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Bevezetés

Ebben a fejezetben a modellezés alapfogalmaival fogunk megismerkedni. Az itt bevezetett fogalmak
ujra és ujra megjelennek majd a késébbi fejezetekben, ahol részletesen ki fogunk térni az adott teriileten
torténd értelmezésiikre.

1. Modellezés

Mi értelme van modellezni? Fejben szinte mindig modelleziink, barmilyen probléma keriil elénk. Nincs
ez masképp egy szoftver fejlesztésekor sem. Lassuk hat, mirdl beszéliink, amikor a modell sz6t hasz-
naljuk.

Definicié. Modell: egy valds vagy hipotetikus vilag (a ,rendszer”) egy részének egyszertisitett
képe, amely a rendszert helyettesiti bizonyos megfontolasokban. Egy modell elkészitésének mindig
egy kérdés megvalaszolasa a célja.

A modell tehat egy tobbnyire bonyolult rendszer egyszeriisitett reprezentaciéja, amiben csak az ak-
tudlis probléma szempontjabol lényeges vondsokat szerepeltetjiik. Egy adott rendszer modellé torténd
leképezésének altalaban két fontos elénye van:

— A modell az eredeti rendszernél kisebb, hiszen az aktudlis problémahoz nem (vagy lazabban)
kapcsol6do, elhanyagolhaté informaciok nem jelennek meg benne.

— A modell az eredeti rendszernél dttekinthetébb, hiszen csak az adott probléma szempontjabdl
érdekes, relevans informaciokat és kapcsolatokat kell vizsgélni.
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Példa. Modellekre sok példat lathatunk a hétkéznapokban is. Nem csak gyerekek kérében népsze-
ri jaték a modellvasut. Itt valoban modellrol beszélhetiink, hiszen a jatékvonatok szamos tekin-
tetben hiien reprezentéljék a valédi vonatokat, azonban példaul ,szemet hunyunk” a méretiikkel,
tomegiikkel, a benniik 1év6 villanymotor paramétereivel és még sok egyéb hasonlé tulajdonsaguk-
kal kapcsolatban.

Az informatika egyik leggazdagabb modellforrdsa a matematika. Amikor grafelméletet tanulunk,
valdjaban rengeteg, bizonyos szempontbdl hasonld probléma kozos modelljét vizsgaljuk. Valoban,
a matematika egyik célja az ilyen modellek azonositasa és minél hatékonyabb eszkoztarak kidolgo-
zésa a rajtuk megfogalmazott feladatok megoldasara. A grafoknal maradva (grafokrél bévebben
a Struktira alapi modellezés c. segédanyagban és a Bevezetés a szamitdselméletbe 2. c. targyban
lehet tdjékozddni) egy varos uthalézata jol reprezentalhatéd egy élsilyokkal ellatott gréaffal, ahol
a csomépontok a keresztezodések, az élek az ttszakaszok, az élsilyok pedig a szakaszok hosszait
jelolik. Ez a modell kival6an alkalmas legrévidebb ttvonalak tervezésére (mi kellene még a leg-
gyorsabb ttvonal tervezéséhez?), de figyelmen kiviil hagy szdmos egyéb paramétert, példdul az
utakon 1év6 kanyarulatokat, a legnagyobb megengedett sebességet stb.

Megjegyzés. Az, hogy a modell kisebb, nem mindig ,,.kényelmi” szempont. Gyakran lehet olyan probléméval taldlkozni,
aminek a mérete bizonyos szempontbdl végtelen (példdul végtelen sok allapota van, folytonos valtozdk vannak benne,
esetleg részét képezi az idd), viszont egy alkalmas véges modellen a szdmunkra relevans tulajdonsdgok tovabbra is jol
vizsgalhatok maradnak. Egy autoét fizikai szempontbdl modellezhet a pillanatnyi sebességvektora, ami harom valds szam,
tehat a modelliink igy végtelen. Ha viszont feltételezziik, hogy a sebesség nagysdga nem lehet 200 km/h-nal tobb, és két
tizedesjegy pontossiggal adjuk meg a vektor koordindtdit (tehdt diszkrét értékekkel jellemezziik a rendszert), akkor maris
véges modellt kapunk. Természetesen ez a modell kicsit torzitani fog a valésdghoz képest, de szimos problémanél ez a

hiba elhanyagolhatéan kicsi lesz (rdadédsul végtelen modellen lehet, hogy nem is tudndnk megoldédst adni).

Fontos kérdés, hogy hogyan lehet abrazolni egy modellt. Maga a modell ugyanis t6bbnyire egy hipo-
tetikus struktira, nem kézzel foghatd és nem is mindig célszerli teljes részletességgel abrazolni.

Definicié. Diagram: a modell egy nézete, amely a modell bizonyos aspektusait grafikusan abra-
zolja.

Megjegyzés. Fontos megjegyezni, hogy nem minden modell, ami modellnek l4tszik.

— A modell nem a valdsdg: az dltalunk definidlt modellen bizonyos llitasok igazak lehetnek, amik a valésdgban nem
alljaék meg a helyiiket.
— A modell nem a diagram: a diagram csak egy dbrézolds médja a modellnek, amivel olvashatové tessziik.

2. Modellezési nyelvek

A modellek lefrasahoz nem elég, ha diagramokat rajzolunk. Egy modell preciz megadasihoz sziikség
van egy modellezési nyelvre. A modellezési nyelvek legfébb célja a kommunikacié gép-gép, ember-gép,
vagy akdr ember-ember kozott is. Egy modellezési nyelv lehet szoveges (pl. Verilog, VHDL, Java stb.)
vagy grafikus (pl. webes konyhatervezd, UML diagramok stb.). Gyakori, hogy egy modellezési nyelv
szoveges és grafikus jelolésrendszert is definidl, ugyanis mindkettonek megvannak a sajat elényei és
hétranyai: jellemzéen modellt épiteni konnyebb széveges nyelv hasznélataval, mig a modell olvasdsa
grafikus nyelvek (diagramok) segitségével egyszeriibb.
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Definicié. Egy modellezési nyelv négy részbdl all:

— Absztrakt szintazis (més néven metamodell): meghatirozza, hogy a nyelvnek milyen tipusi
elemei vannak, az elemek milyen kapcsolatban allhatnak egymassal, és a tipusoknak mi a
viszonya egymashoz. Ezt a reprezentaciot hasznaljak gépek a modell bels6 tarolasara.

— Konkrét szintaxis: az absztrakt szintaxis dltal definialt elemtipusokhoz és kapcsolatokhoz
szoveges vagy grafikus jelolésrendszert definial. Ezt a reprezentaciét hasznaljak az emberek
a modell olvasasara és szerkesztésére.

— Jolformdltsdgi kényszer: Megadja, hogy egy érvényes modellnek milyen egyéb kévetelmé-
nyeknek kell megfelelnie.

— Szemantika: az absztrakt szintaxis altal megadott nyelvi elemek jelentését definidld szabaly-
rendszer.

Egy modellezési nyelvhez tobb konkrét szintaxis is adhato.

Az absztrakt szintaxis tekintheté a modellezési nyelv modelljének, ezért hivjuk metamodellnek is. A
konkrét szintaxis a metamodellhez képest annyival tobb, hogy a definialt elemekhez megjelenithetd
reprezentaciokat rendel, ezaltal valik olvashatova és szerkeszthetévé egy modell leirdsa. Ha nem okoz
félreértést, akkor a szintaxis szét leggyakrabban az absztrakt és konkrét szintaxis egyiittes jelolésére
hasznaljuk (tehdt az elemkészletre és a jelolésekre egytitt). A jolformaltsagi kényszerek tovabb sziikitik
a lehetséges modellek korét olyan szabalyokkal, mint példaul az azonos nevii elemek tiltdsa. Végil a
szemantika megadja, hogy az igy leirt modell pontosan mit is jelent, vagy hogyan ,mikoédik”. A
szemantika fogalmat strukturalis és viselkedési modellek esetén kissé eltéréen értelmezziik majd, erre
a késobbi fejezetekben tériink vissza.

Példa. A C nyelv egy széveges nyelv, melyben elemeknek tekinthetjiilk az if, for, switch,
vdltozodnevek, metddusnevek, tipusok stb. részeket. Ezek azonban nem tetszoleges sorrendben
allhatnak egymas mellett, hanem egy jol meghatarozott szabalyrendszer szerint. Ez a szintaxis.
Azt, hogy az if kulcsszoval elagazast, a for kulcsszéval pedig egy ciklust definidlunk és nem
pedig valami teljesen mas dolgot, a szemantika hatirozza meg. Vagyis a szemantika jelentéssel
tolti meg a nyelvi elemeket.

Példa. A Yakindu Statechart Tools® egy allapotgépek specifikdlasat és fejlesztését lehetévé tévo
nyilt forraskddu eszkoz, mely az Eclipse IDE alapjaira épiil. Kényelmi funkciéihoz tartozik az
elkészitett modell validdcidja, szimuldldsanak lehetOsége, ill. a modellalapi kédgeneralas is. A
szoveges (XML) nyelv mellett egy kénnyen hasznalhat6 grafikus feliiletet is biztosit, ahol lehets-
ségiink van allapotokat és atmeneteket definidlni. Ezek nyelvi elemként, mint dobozok és nyilak
jelennek meg. A grafikai szintaxis meghatarozza, hogy a dobozokbdl csak nyilakkal lehet Gssze-
kotni mas dobozokat. Ekkor igazabdl azt adjuk meg, hogy egy adott allapotbdl alkalmazasunk
milyen masik allapotba keriilhet. Ez a szemantikai jelentés. Az allapot alapt modellek leirdsaval
részletesen az Allapot alapi modellezés fejezetben fogunk foglalkozni.

“http://statecharts.org

Megjegyzés. A metamodell ugyanigy modell, mint a segitségével leirhaté modellek. Ebbél kifolyélag ugyanigy adhato
hozza modellezési nyelv, aminek szintén lesz egy metamodellje. A gyakorlatban ez addig folytatédik, amig az egyik meta-
modellt mar egy szabvanyos modellezési nyelv segitségével irjuk fel. Erdekesség, hogy az UML metamodell-hierarchidjdnak

gyOkerében egy onleiré modell talalhat6: 6nmaga a sajat metamodellje is egyben.

Példa. Modellekre és metamodellekre szamos példa keriil majd el a késobbi tanulmanyok soran:
— Az UML [1] objektum diagramjan abrazolt objektummodelleket az osztélydiagramokon
abrazolt metamodelljeik szerint adhatjuk meg (Szoftvertechnoldgia térgy).
— Az XML dokumentumok metamodelljét az XML sémak adjak (Szoftvertechnoldgia térgy).
— Egy adatbézis tdbla metamodellje a relaciés adatbazisséma (Adatbdzisok térgy).
A konkrét szintaxist (jelolésrendszert) mindegyik esetben kiilon hatarozzédk meg, az UML esetében
tobbféle grafikus és széveges szintaxis is definialt.


http://statecharts.org

RENDSZERMODELLEZES Modellezés és metamodellezés

Tipp. Minden fejezetben, ahol modellezési formalizmusokkal ismerkediink meg, szerepelni fog az
adott modelltipus metamodellje is.

3. Nyilt és zart vilag feltételezés

Egy modell szemantikajanak definidlasa soran tobb feltételezésbol is kiindulhatunk. Ezeket rogziteni
kell, és a modell értelmezésekor donté szerepiik van a kiilonb6z6 allitasok igazsagtartalmanak eldon-
tésekor.

Definicid. Zdrt vildg feltételezés: Minden allitas, amirél nem ismert, hogy igaz, hamis.

Definicid. Nyilt vildg feltételezés: Egy allitds annak ellenére is lehet igaz, hogy ez a tény nem
ismert.

A két feltételezés kozott az egyik legfontosabb kiilonbség, hogy a nyilt vildg feltételezés elismeri és
hasznalja az ismeretlen fogalmat, mig a zart vildgban minden tudas ismertnek tekintett. Mindkét
feltételezésnek megvan a maga szerepe és helye, ahogy azt a kovetkez6 két példa is illusztralja.

Példa. A zart vilag feltételezést olyankor alkalmazzuk, amikor egy rendszernek a teljes sziikséges
informécié a rendelkezésére all. FErre példa egy tomegkozlekedési adatbazis: ha megkérdezziik,
hogy kozlekedik-e kézvetlen jarat a Magyar Tuddsok korutja és a Gellért tér kozott, és ilyen jarat
nincs az adatbéazisban, akkor a valasz egyértelmi ,,nem”. Ebben az esetben valéban ez az elvart
és helyes vélasz.

A nyilt vilag szemantika olyankor alkalmazandé, amikor nem feltételezhetjiik, hogy minden in-
formécié a rendelkezéstinkre &ll. Példaul egy orvosi nyilvantarté rendszerben eléfordulhat (sét,
szamitani kell rd), hogy egy beteg annak ellenére allergids valamire, hogy ez a nyilvintartdsban
nem szerepel.

4. Absztrakcio és finomitas

c sz

forméaciok elhanyagolasa. Ugyanannak a rendszernek tobb modelljét is elkészithetjiik mas-mas részletek
kihagyéasaval. Rdadéasul egy elkészitett modellbdl tovabbi részleteket hagyhatunk el, vagy éppen tjabb
részleteket vehetiink bele, igy a modellek a részletgazdagsag szerint egyfajta hierarchiaba rendezhetok.

Kiilonbséget kell tenniink azonban egy modell részletekkel gazdagitasa és megvaltoztatasa kozott.
Ehhez segit, ha megkiilonboztetjiik a modellt (illetve a modellezett rendszert) és a kornyezetét.

Definicié. Rendszer és kornyezete: a kornyezet (vagy kontextus) a rendszerre hatéd tényezok
Osszessége. Modellezéskor a modellezett rendszernek mindig egyértelmiien definidlni kell a hatdrait.
A hatéaron beliil es§ dolgokat a rendszer részének tekintjiik, az azon kiviil es6k adjak a kornyezetet.
Szokas még a kornyezet elemeit két csoportba sorolni: relevdns kdrnyezeti elemek azok a dolgok,
amik a rendszerrel kozvetve vagy kozvetett mdédon kapcsolatban allnak, mig irrelevans kornyezeti
elem, ami a rendszerrel nincs kapcsolatban.

Megjegyzés. Gyakori, hogy egy rendszer kérnyezetérél (is) készitiink modelleket. Ennek haszna a rendszer és a kornyezet
interakcidinak pontosabb megértése, tervezése és analizise. Az elkésziilt rendszerek tesztelésekor példaul gyakran nem az
éles kornyezetben teszteliink, hanem a kérnyezet modellje alapjan szimulaljuk az interakcidkat.

A kornyezet szempontjabol nézve a rendszert tekinthetjiik fekete doboznak vagy fehér doboznak. El6bbi esetben a rendszer
belsé felépitését és viselkedését nem ismerjiik, mig utébbi esetben ezek az informécidk rendelkezésre allnak. Ez a két

fogalom féleg tesztek tervezésekor érdekes, errél bévebben a Modellek ellendrzése fejezetben lesz szo.
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Példa. Sportauték tervezésekor a rendszer jol koriilhatarolhatd. Aerodinamikai szempontbdl re-
levans kiilvilagnak tekintheté az autéd koril aramlé levegs. Tervezéskor célszerli a karosszéria
(rendszer) és a légaramlas (kornyezet) modelljét is elkésziteni, hogy minél pontosabb szimuléci-
okkal megfelel joslatokat tudjunk tenni a terv mindségét illetéen. Késébb, amikor az elkésziilt
prototipus tesztelése folyik, a szélcsatorna tekinthetd a légaramlas egy pontosabb, fizikai modell-
jének.

A kornyezet segitségével definidlhatjuk, hogy mit jelent a modell részletekkel gazdagitésa.

Definicié. Finomitds: a modell olyan részletezése (pontositasa), hogy a kornyezet szempontjabol
nézve a finomitott modell (valamilyen tekintetben) helyettesiteni tudja az eredeti modellt.

A finomitds mindig tébbletismeret bevitelét jelenti a modellbe. A finomitas konkrét modja és a he-
lyettesithetGség pontos definicidja problémafiiggd, amikre sok példat lathatunk majd a késobbi fejeze-
tekben. Természetesen a finomitasnak ellentétes miivelete is van.

Definicid. Absztrakcio: a finomitds inverz miivelete, vagyis a modell részletezettségének csokken-
tése, a modellezett ismeretek egyszerisitése.

A szabslyos finomités utdn az eredeti modell mindig visszakaphat6 egy szabélyos absztrakciéval. Er-
demes megjegyezni, hogy finomitas soran tébbnyire tervezéi dontést hozunk annak tekintetében, hogy
egy adott részletet hogyan illesztiink a modellbe, mig az absztrakcié soran a részlet elhagyasa egy-
értelmii. Kovetkezésképpen egy finomitasi lépésnek altalaban sokféle eredménye lehet, de egy adott
absztrakcids 1épésnek mindig csak egy.

Példa. Egy kizlekedési lampéanak megadhaté egy absztrakt és egy részletes modellje is. Az abszt-
rakt modellben a lampéanak két allasa van: tilos és szabad. A részletesebb modellben a szabad
allapotnak megfelelhet a z6ld allapot, a tilos allapotban pedig a sdrga, piros és piros-sdrga.
Figyeljiik meg, hogy az absztrakt modellbél a részletesebbe 1épés (finomitéds) sordn tobblet isme-
retet vittiink a modellbe, mégpedig a lampédkkal kapcsolatban. Rdadasul mivel az 4j allapotok
mindegyike egyértelmiien megfeleltethetd egy réginek, a kérnyezet szamara a rendszer tovabbra
is leirhaté az absztrakt modellel.

Azt is lathatjuk, hogy a finomitési 1épésnek (,bontsuk szét a tilos dllapotot”) tobb megolddsa
is lehetett volna, mig az ennek megfelel§ absztrakcios 1épésnek (,vonjuk Ossze a sdrga, piros és
piros-sarga &llapotokat”) csak egyetlen megoldasa van (az elnevezésektdl eltekintve).

Tipp. A kés6bbi fejezetekben az adott témakor vonatkozasaban szamos példat adunk majd abszt-
rakciéra és finomitasra.
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