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Bevezetés

Ebben a fejezetben a modellezés alapfogalmaival fogunk megismerkedni. Az itt
bevezetett fogalmak tjra és djra megjelennek majd a késobbi fejezetekben, ahol
részletesen ki fogunk térni az adott teriileten térténd 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 hasznaljuk.

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




A modell tehat egy tobbnyire bonyolult rendszer egyszeriisitett reprezentéicidja,
amiben csak az aktudlis probléma szempontjabdl 1ényeges vonasokat szerepeltetjiik.
Egy adott rendszer modellé torténd leképezésének altalaban két fontos elénye van:

— A modell az eredeti rendszernél kisebb, hiszen az aktualis problémahoz nem
(vagy lazdbban) kapcsolodd, elhanyagolhaté informéciék nem jelennek meg
benne.

— A modell az eredeti rendszernél dttekinthetdbb, hiszen csak az adott probléma,
szempontjabol érdekes, relevans informacidkat és kapcsolatokat kell vizsgalni.

Példa. Modellekre sok példat lathatunk a hétkéznapokban is. Nem csak gyere-
kek korében népszerii jaték a modellvasit. Itt valéban modellrél beszélhetiink,
hiszen a jatékvonatok szamos tekintetben hiien reprezentaljak a valédi vonato-
kat, azonban példaul ,,szemet hunyunk” a méretiikkel, tomegiikkel, a benniik
1év6 villanymotor paramétereivel és még sok egyéb hasonld tulajdonsiagukkal
kapcsolatban.

Az informatika egyik leggazdagabb modellforrdsa a matematika. Amikor graf-
elméletet tanulunk, val6jaban rengeteg, bizonyos szempontbdl hasonlé prob-
léma kozos modelljét vizsgaljuk. Valéban, a matematika egyik célja az ilyen
modellek azonositdsa és minél hatékonyabb eszkoztarak kidolgozasa a rajtuk
megfogalmazott feladatok megoldasara. A grafoknal maradva (grafokrdl bé-
vebben a Struktira alapi modellezés c. segédanyagban és a Bevezetés a szdmi-
taselméletbe 2. c. targyban lehet tdjékozddni) egy varos uthalézata jél repre-
zentalhatod egy élsulyokkal ellatott graffal, ahol a csomépontok a keresztez6dé-
sek, az élek az utszakaszok, az élsilyok pedig a szakaszok hosszait jelolik. Ez a
modell kivil6an alkalmas legrévidebb utvonalak tervezésére (mi kellene még a
leggyorsabb ttvonal tervezéséhez?), de figyelmen kiviil hagy szdmos egyéb pa-
ramétert, példaul az utakon 1évé 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 (példaul végtelen sok
allapota van, folytonos valtozdk vannak benne, esetleg részét képezi az idd), viszont egy alkalmas
véges modellen a szamunkra relevans tulajdonsagok tovabbra is jél vizsgdlhatok maradnak. Egy
autot fizikai szempontbdl modellezhet a pillanatnyi sebességvektora, ami hdrom valds szam, tehét a
modelliink {gy végtelen. Ha viszont feltételezziik, hogy a sebesség nagysiga nem lehet 200 km /h-nal
tObb, és két tizedesjegy pontossiggal adjuk meg a vektor koordindtait (tehat diszkrét értékekkel
jellemezziik a rendszert), akkor maris véges modellt kapunk. Természetesen ez a modell kicsit
torzitani fog a valésdghoz képest, de szdmos probléméandl ez a hiba elhanyagolhatéan kicsi lesz

(rdadésul végtelen modellen lehet, hogy nem is tudndnk megoldédst adni).

Fontos kérdés, hogy hogyan lehet dbrazolni egy modellt. Maga a modell ugyanis
tobbnyire egy hipotetikus struktira, nem kézzel foghatd és nem is mindig célszerii



teljes részletességgel abrazolni.

Definicid. Diagram: a modell egy nézete, amely a modell bizonyos aspektusait
grafikusan abrazolja.

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

— A modell nem a valésdg: az altalunk definidlt modellen bizonyos allitdsok igazak lehetnek,
amik a valésdgban nem &lljadk meg a helyiiket.

— A modell nem a diagram: a diagram csak egy dbrézolds médja a modellnek, amivel olvas-
hatéva tessziik.

2. Modellezési nyelvek

A modellek lefrasahoz nem elég, ha diagramokat rajzolunk. Egy modell preciz meg-
adasahoz sziikség van egy modellezési nyelvre. A modellezési nyelvek legfébb célja
a kommunikécié gép-gép, ember-gép, vagy akar ember-ember kozott is. Egy model-
lezési nyelv lehet szdveges (pl. Verilog, VHDL, Java stb.) vagy grafikus (pl. webes
konyhatervez6, UML diagramok stb.). Gyakori, hogy egy modellezési nyelv széve-
ges és grafikus jelolésrendszert is definial, ugyanis mindkett6nek megvannak a sajat
elényei és hatranyai: jellemzéen modellt épiteni konnyebb széveges nyelv hasznéla-
taval, mig a modell olvasisa grafikus nyelvek (diagramok) segitségével egyszertibb.

Definicié. Egy modellezési nyelv négy részbol all:

— Absztrakt szintaxis (més néven metamodell): meghatérozza, hogy a nyelv-
nek milyen tipusi elemei vannak, az elemek milyen kapcsolatban allhat-
nak egymassal, és a tipusoknak mi a viszonya egymaéshoz. Ezt a repre-
zentaciét hasznaljak gépek a modell bels6 tarolasara.

— Konkrét szintaxis: az absztrakt szintaxis altal definidlt elemtipusokhoz
és kapcsolatokhoz széveges vagy grafikus jelolésrendszert definidl. Ezt a
reprezentaciét hasznaljak az emberek a modell olvasasara és szerkeszté-
sére.

— Jolformdltsagi kényszer: Megadja, hogy egy érvényes modellnek milyen
egyéb kovetelményeknek kell megfelelnie.

— Szemantika: az absztrakt szintaxis altal megadott nyelvi elemek jelenté-
sét definialé szabalyrendszer.

Egy modellezési nyelvhez t6bb konkrét szintaxis is adhato.

Az absztrakt szintaxis tekinthet6 a modellezési nyelv modelljének, ezért hivjuk me-
tamodellnek is. A konkrét szintaxis a metamodellhez képest annyival t6bb, hogy a
definialt elemekhez megjelenitheté reprezentaciokat rendel, ezaltal valik olvashaté-
va és szerkeszthet&vé egy modell leirasa. Ha nem okoz félreértést, akkor a szintaxis
sz6t leggyakrabban az absztrakt és konkrét szintaxis egytittes jelolésére hasznéljuk



(tehdt az elemkészletre és a jelolésekre egyiitt). A jolformaltsagi kényszerek tovabb
sziikitik a lehetséges modellek korét olyan szabédlyokkal, mint példaul az azonos ne-
vl elemek tiltasa. Végiil a szemantika megadja, hogy az igy leirt modell pontosan
mit is jelent, vagy hogyan ,miikodik”. A szemantika fogalmat strukturalis és visel-
kedési modellek esetén kissé eltéréen értelmezziik majd, erre a késébbi fejezetekben
térlink vissza.

Példa. A C nyelv egy szoveges nyelv, melyben elemeknek tekinthetjik az
if, for, switch, valtozdnevek, metddusnevek, tipusok stb. részeket. Ezek
azonban nem tetszoleges sorrendben allhatnak egymaéas mellett, hanem egy jol
meghatirozott szabalyrendszer szerint. Ez a szintaxis. Azt, hogy az if kulcs-
szoval elagazast, a for kulcsszoval pedig egy ciklust definidlunk és nem pedig
valami teljesen mas dolgot, a szemantika hatarozza meg. Vagyis a szemantika
jelentéssel tOlti meg a nyelvi elemeket.

Példa. A Yakindu Statechart Tools® egy allapotgépek specifikalasat és fejlesz-
tését lehetGvé tévo nyilt forraskdédn eszkoz, mely az Eclipse IDE alapjaira épiil.
Kényelmi funkci6ihoz tartozik az elkészitett modell validacidja, szimuldlasdnak
lehet&sége, ill. a modellalapt kddgenerdlds is. A szoveges (XML) nyelv mellett
egy konnyen haszndlhaté grafikus feliiletet is biztosit, ahol lehet&ségiink van
allapotokat és atmeneteket definialni. Ezek nyelvi elemként, mint dobozok és
nyilak jelennek meg. A grafikai szintaxis meghatarozza, hogy a dobozokbdl
csak nyilakkal lehet 0sszekotni mas dobozokat. Ekkor igazabdl azt adjuk meg,
hogy egy adott allapotbdl alkalmazasunk milyen masik allapotba keriilhet.
Ez a szemantikai jelentés. Az allapot alapt modellek leirdsédval részletesen az
Allapot alapi modellezés fejezetben fogunk foglalkozni.

“http://statecharts.org

Megjegyzés. A metamodell ugyanigy modell, mint a segitségével leirhaté6 modellek. Ebbdl ki-
folydlag ugyantigy adhaté hozza modellezési nyelv, aminek szintén lesz egy metamodellje. A gya-
korlatban ez addig folytatédik, amig az egyik metamodellt mar egy szabvinyos modellezési nyelv
segitségével frjuk fel. Erdekesség, hogy az UML metamodell-hierarchidjanak gydkerében egy énle-

iré modell taldlhato: 6nmaga a sajat metamodellje is egyben.


http://statecharts.org

Példa. Modellekre és metamodellekre szamos példa keriil majd elé a kés6bbi
tanulmanyok soran:

— Az UML [1] objektum diagramjin dbrazolt objektummodelleket az osz-
talydiagramokon ébrazolt metamodelljeik szerint adhatjuk meg (Szoft-
vertechnoldgia targy).

— Az XML dokumentumok metamodelljét az XML sémék adjék (Szoftver-
technoldgia targy).

— Egy adatbézis tdbla metamodellje a relaciés adatbézisséma (Adatbazisok
targy).

A konkrét szintaxist (jelolésrendszert) mindegyik esetben kiilon hatérozzak
meg, az UML esetében tobbféle grafikus és széveges szintaxis is definialt.

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

3. Nyilt és zart vilag feltételezés

Egy modell szemantikdjanak definidlasa sordan tobb feltételezésbdl is kiindulhatunk.
Fzeket rogziteni kell, és a modell értelmezésekor dont6 szerepiik van a kiillonb6zo
allitasok igazsagtartalmanak eldéntésekor.

Definicid. Zdrt vildg feltételezés: Minden allitds, amir6l nem ismert, hogy
igaz, hamis.

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

A két feltételezés kozott az egyik legfontosabb kiilonbség, hogy a nyilt vilag felté-
telezés elismeri és hasznalja az ismeretlen fogalmat, mig a zart viligban minden
tudés ismertnek tekintett. Mindkét feltételezésnek megvan a maga szerepe és helye,
ahogy azt a kovetkezd két példa is illusztralja.



Példa. A zart vilag feltételezést olyankor alkalmazzuk, amikor egy rendszer-
nek a teljes sziikséges informéaci6é a rendelkezésére all. Erre példa egy tomeg-
kozlekedési adatbazis: ha megkérdezziik, hogy kozlekedik-e kozvetlen jarat a
Magyar Tudésok koritja és a Gellért tér kézott, és ilyen jarat nincs az adat-
béazisban, akkor a véilasz egyértelmii ,nem”. Ebben az esetben valéban ez az
elvart és helyes valasz.

A nyilt vilag szemantika olyankor alkalmazandd, amikor nem feltételezhetjiik,
hogy minden informécié a rendelkezéstinkre all. Példaul egy orvosi nyilvantarto
rendszerben el6fordulhat (s6t, szamitani kell rd), hogy egy beteg annak ellenére
allergias valamire, hogy ez a nyilvantartasban nem szerepel.

4. Absztrakcio és finomitas

A modell definiciéjanak szerves része az egyszeriisités, az adott probléma szem-
pontjabol irrelevans informéacidk elhanyagolasa. Ugyanannak a rendszernek tébb
modelljét is elkészithetjiikk mas-mas részletek kihagyasaval. Rdadasul egy elkészi-
tett modellbdl tovabbi részleteket hagyhatunk el, vagy éppen djabb részleteket
vehetiink bele, igy a modellek a részletgazdagsag szerint egyfajta hierarchidba ren-
dezhetdk.

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

Definicié. Rendszer és kornyezete: a kornyezet (vagy kontextus) a rendszer-
re hat6 tényezdk Osszessége. Modellezéskor a modellezett rendszernek mindig
egyértelmiien definidlni kell a hatdrait. A hatdron beliil esé dolgokat a rendszer
részének tekintjiik, az azon kiviil es6k adjak a kornyezetet. Szokas még a kor-
nyezet elemeit két csoportba sorolni: relevdns kérnyezeti elemek azok a dolgok,
amik a rendszerrel kézvetve vagy kozvetett moédon kapcsolatban dllnak, mig
irrelevdns kornyezeti elem, ami a rendszerrel nincs kapcsolatban.

Megjegyzés. Gyakori, hogy egy rendszer kornyezetérdl (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 koérnyezet
modellje alapjan szimulaljuk az interakcidkat.

A kornyezet szempontjabdl nézve a rendszert tekinthetjiik fekete doboznak vagy fehér doboznak.
El6bbi esetben a rendszer belsd felépitését és viselkedését nem ismerjiik, mig utébbi esetben ezek
az informéciék rendelkezésre allnak. Ez a két fogalom f6leg tesztek tervezésekor érdekes, errdl

b&vebben a Modellek ellendrzése fejezetben lesz sz6.



Példa. Sportautdk tervezésekor a rendszer jol koriilhatarolhat6. Aerodinami-
kai szempontbdl relevans kiilvilagnak tekinthet6é az auté koriil &ramlé levego.
Tervezéskor célszerii a karosszéria (rendszer) és a légaramléas (kornyezet) mo-
delljét is elkésziteni, hogy minél pontosabb szimuldciékkal megfelel6 joslatokat
tudjunk tenni a terv mindségét illetéen. Késébb, amikor az elkésziilt prototi-
pus tesztelése folyik, a szélcsatorna tekinthetd a légaramlas egy pontosabb,
fizikai modelljének.

A kornyezet segitségével definidlhatjuk, hogy mit jelent a modell részletekkel gaz-
dagitasa.

Definicié. Finomitds: a modell olyan részletezése (pontositdsa), hogy a kor-
nyezet szempontjabol nézve a finomitott modell (valamilyen tekintetben) he-
lyettesiteni tudja az eredeti modellt.

A finomitas mindig tobbletismeret bevitelét jelenti a modellbe. A finomitas konkrét
modja és a helyettesithet6ség pontos definiciéja problémafiiggs, amikre sok példat
lathatunk majd a késébbi fejezetekben. Természetesen a finomitasnak ellentétes
mivelete is van.

Definicid. Absztrakcio: a finomitds inverz miivelete, vagyis a modell részlete-
zettségének csokkentése, a modellezett ismeretek egyszertiisitése.

A szabalyos finomitds utdn az eredeti modell mindig visszakaphat6 egy szabélyos
absztrakciéval. Erdemes megjegyezni, hogy finomitas sordn tébbnyire tervezéi don-
tést hozunk annak tekintetében, hogy egy adott részletet hogyan illesztiink a mo-
dellbe, mig az absztrakcié sorédn a részlet elhagyasa egyértelmii. Kévetkezésképpen
egy finomitasi 1épésnek dltaldban sokféle eredménye lehet, de egy adott absztrakcios
lépésnek mindig csak egy.

Példa. Egy kozlekedési lampanak megadhatd egy absztrakt és egy részletes
modellje is. Az absztrakt modellben a lampanak két allasa van: tilos és szabad.
A részletesebb modellben a szabad allapotnak megfelelhet a zdld allapot, a tilos
allapotban pedig a sdrga, piros és piros-sdrga.

Figyeljiik meg, hogy az absztrakt modellbél a részletesebbe 1épés (finomitas)
soran tobblet ismeretet vittiink a modellbe, mégpedig a lampakkal kapcsolat-
ban. Raadasul mivel az 4j allapotok mindegyike egyértelmiien megfeleltethetd
egy réginek, a kornyezet szamara a rendszer tovabbra is leirhat6 az absztrakt
modellel.

Azt is lathatjuk, hogy a finomitési 1épésnek (,bontsuk szét a tilos dllapotot”)
tobb megoldasa is lehetett volna, mig az ennek megfelelé absztrakcids 1épés-
nek (,vonjuk 6ssze a sdrga, piros és piros-sdrga allapotokat”) csak egyetlen
megoldédsa van (az elnevezésektdl eltekintve).



Tipp. A kés6bbi fejezetekben az adott témakdr vonatkozasaban szamos példat
adunk majd absztrakciéra és finomitasra.
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