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1. Bevezetés

A sporttechnolégia fejlédésének egyik irdnya az , okos edzdgépek” megjelenése, amelyek
képesek mérni a sportold mozgasat, erékifejtését, és a begydjtott adatok alapjan valds id6ben
modositani az edzés paramétereit. A beadanddban egy ilyen rendszer modellezésével
foglalkozom. A valasztott példa egy Smart Bench Press, vagyis egy olyan fekvenyomé gép,
amely digitalis vezérléssel, szenzorokkal és ellenallasszabalyzo egységgel rendelkezik.

A kilénboz6 sportokban kiilonb6z6 edzéshatasokra van szikség (pl maximalis erd, hipertrofia,
gyors erd fejlesztése). Ezenkivil a mozdulat kiilénb6z6 fazisaiban erékartdl fliggben valtozik a
sportolé altal kifejtheté er6 mértéke illetve ismétlésrél ismétlésre egyre kisebb erét képes
kifejteni. Ezért az optimalis terheléshez sziikség van az alkalmazkodd ellendlldsra, hogy
folyamatosan biztositva legyen a kivant edzéshatdshoz sziikséges ellendllds. A gép célja, hogy
tamogassa a sportoldt a szdmdra kivant edzéshatds hatékonyabb elérésben.

A gép m(ikodésének alapja, hogy a felhaszndlé kivalaszt egy kezdd ellenallast és egy nehézségi
szintet 1 és 10 kozétt, amelyhez a rendszer automatikusan hozzarendel egy ugynevezett
célsebességet. Edzés kozben a gép folyamatosan méri a rad tényleges sebességét, és ha a
sportold gyorsabban mozog a kivdnt tempdnadl, akkor a rendszer automatikusan noveli az
ellenallast. Ha pedig lassabban mozog, akkor csdékkenti azt. igy a gép mindig olyan ellenallast
tart fenn, amely a megadott nehézségi szinthez tartozd sebességhez illeszkedik. A rendszer
nemcsak valés idejd visszajelzést ad a kijelz6n keresztiil, hanem csatlakoztathatd egy
mobilalkalmazas is, amelybe a sportolé a sajat felhasznaldi fidkjaba elkiildheti és elmentheti
az edzés adatait kés6bbi elemzés céljabdl.

A beadandé célja a Smart Bench Press rendszer modellezése SysML nyelv segitségével. Ennek
soran a dokumentumban:

e meghatarozom a rendszer céljat és a megoldandd problémakat,

e azonositom az érintetteket,

e Osszegy(jtom és modellezem a rendszer kovetelményeket,

e Osszegylijtom és modellezem a hasznalati eseteit,

e megalkotom struktira modelleket (BDD, IBD), és létrehozom a parametrikus diagramot
(PAR),

e definidlom a rendszer viselkedést (Activity, Sequence, State),

A beadandd célja, hogy egy valdszerd, modern sporttechnolégiai példan keresztil bemutassa,
hogyan hasznalhatd a SysML egy 6sszetettebb, fizikai és digitalis komponensekbdl all6 rendszer
attekinthetd és kovetkezetes leirdsara.

2. Rendszer célja és megoldandd probléma

A rendszer célja:



A Smart Bench Press rendszer célja, hogy egy hagyomanyos fekvenyomo gépet digitalisan
tamogatott, kiber-fizikai eszkdzzé alakitson, amely képes valds id6ben igazitani az ellenallast a
sportold mozgasi sebessége alapjan. A rendszer célja olyan edzés biztositdsa, amely egyszerre
biztonsagosabb, hatékonyabb és személyre szabottabb, mint a klasszikus sulyokkal torténé
edzés. Tovabbi cél biztositani az edzés adatok mobilalkalmazasban valé tarolasanak
lehet6ségét.

Megoldandé probléma:

1. A hagyomanyos sulyok nem képesek valés idében (pillanatrél pillanatra)
alkalmazkodni a sportolé aktudlis allapotahoz és a mozdulat kiilonb6z6
tartomanyaihoz, igy nem biztositanak optimalis terhelést minden ismétlés soran.

2. Az edzések valddi intenzitasat nehéz objektiven mérni, mert a sportolé nem latja a
pontos sebességét, erbkifejtését.

3. Az edzésadatok gytijtése koriilményes, ezért sokszor elmarad, igy nincs lehetGség az
edzésterv hosszu tavu kovetésére.

A rendszer altal kinalt megoldas:

e A rendszer a ridmozgasanak sebességét folyamatosan méri a gyakorlat kdzben, és
Osszeveti egy el6re meghatdrozott célsebességgel.

o Sziikség esetén a gép noveli vagy csokkenti az ellendllast annak érdekében, hogy a
sportolé a kivant tempot tartsa.

e Arendszer valés id6ben mutatja az ellenallds aktuadlis értékeét.

e Az edzésadatait automatikusan elmenti, és feltolti a felhasznalé mobilalkalmazas
fidkjaba.

3. Erintettek (stakeholderek) azonositasa és jellemzése

A rendszer fejlesztése soran fontos meghatarozni azokat a személyeket, csoportokat és
szervezeteket, akik valamilyen médon kapcsolatba keriilnek a Smart Bench Press m(ikodésével,
vagy érintettek annak eredményeiben. Az érintettek eltér6 célokkal, elvarasokkal és
érdekeltségekkel rendelkezhetnek, ezért az 6 szempontjaik megértése alapvet6 a rendszer
kdvetelményeinek kialakitdsdhoz. Az aldbbiakban felsorolom a relevans stakeholder
szerepkoroket, és réviden osszefoglalom, hogy mi az érdekiik a rendszerrel kapcsolatban. [1]

Stakeholder szerepkorok és érdekeik:

Stakeholder Erdeke a rendszerrel kapcsolatban

Sportold Biztonsdgos, személyre szabott terhelést
szeretne valds idejd visszacsatoldssal. Az
edzésadatait szeretné automatikusan
feljegyezni, hogy kovetni tudja a fejlédését.




Fitneszterem lizemeltetGje

Modern, vonzd, karbantarthaté eszkoz
biztositasa. Hibamentes mikodés,
adatbiztonsag.

Fejleszt6k

Atlathatd, egyértelm(i kdvetelmények és jol
definialt rendszerhatdarok.

Mobilalkalmazas

Hibamentes és biztonsagos kommunikacid,
adatatvitel.

Karbantartdé személyzet

Diagnosztikai informaciodk elérése.

4. Kovetelmények

A kovetelményeket harom szinten fogalmazom meg:

e Magas szintii kovetelmények (HLR) amelyek leirjak ,mit” szeretnének az érintettek

és még fekete-doboz jellegliek.

e Derivalt kévetelmények (DR) amelyek segitenek a fekete-doboz jellegli HLR-ekbdl
egyértelmu, pontos LLR-eket Iétrehozni.

e Alacsonyszintli kovetelmények (LLR) amelyek implementacié-kozeli, ,hogyan”

jellegl kovetelmények. [2]

A kovetelmények tdblazatos formaban jelennek meg. Minden kovetelményhez ID-t,

kapcsolatot, nevet, leirast, prioritast és validaciét rendelek.

A Kapcsolat oszlop azt mutatja meg, hogy az adott kévetelmény melyik magasabb szint(

kdvetelménybdl szarmazik. HLR esetében ilyen nincs.

A Prioritas oszlop azt jelzi, hogy az adott kbvetelmény milyen mértékben kritikus a rendszer

m(ikodése szempontjabdl:

e P1 - Magas prioritas: A rendszer alapveté mikodése, biztonsaga vagy megbizhatdsaga

szempontjabdl kritikus kovetelmény.

e P2 - Kozepes prioritds: Fontos funkcié, amely hozzdjarul a rendszer megfelel6

hasznalhatdsagahoz vagy adatkezeléséhez, de nem biztonsagkritikus.

e P3 - Alacsony prioritas: Opcionalis vagy kényelmi jellegli kovetelmény, amely javitja a

felhasznaloi éiményt vagy a diagnosztikat, de elhagyasa nem veszélyezteti a rendszer

mikodését.

A kovetelménytablazat Validacio oszlopa azt irja le, hogy hogyan lehetne igazolni, hogy az

adott kovetelmény teljesilt-e.

Végiil a kovetelményeket kovetelménydiagramon (1. abra) is abrazolom.




Név Leiras Validacio
Prioritas
Személyre A rendszernek lehetévé kell | A beallitds utdn a rendszer a
szabhaté tennie a felhasznalé szdmdra a | valds nehézségi szintet
edzésszint kezd8 ellenallas és a gyakorlat | biztositja.
P1 célsebességének bedllitasat 1-

10 skalan.
Automatikus A rendszernek a mért sebesség | Lassabb és gyorsabb mozgast
ellenallas alapjan automatikusan allitania | szimuladlva, az ellendllds és
szabdlyozas kell az ellenall3st. ezaltal a sebesség novekszik
P1 vagy csokken a logikdnak

megfelelGen.

Valés idejl | A rendszernek valds id6ben meg | Edzés kdzben vizualisan
visszajelzés kell jelenitenie a pillanatnyi | megjelen6 értékek azonnal
P2 terhelést, sebességet és | frissiilnek.

ismétlésszamot.
Edzésadatok A rendszernek el kell mentenie | Edzés lefuttatdsa utan a
mentése az edzés soran keletkezett | mobilalkalmazds megkapja az
P2 adatokat a mobilalkalmazasban | adatokat.

a csatlakoztatott felhasznaldi
fiokban.

Biztonsagos
mikodés

P1

A rendszernek meg  kell
akaddlyoznia a veszélyes vagy
hirtelen terhelésvaltozasokat.

Extrém  sebességvaltozasokat
szimuldlva a rendszer nem valt
tul nagy terhelésre.

Diagnosztikai
tdmogatas

P3

A rendszernek alapvet6
hibakdédokat és diagnosztikai
adatokat kell elérhetévé tennie

A hibanaplé megtekintése soran
tartalmazza a relevans
diagnosztikai informdacidkat.

Derivalt kovetelmények (DR):

ID Név Kapcsolat | Leiras Validacio
Prioritas

DR-1 | Nehézségi HLR-1 A rendszernek minden | Konfiguracios
szintekhez tartozo | pq nehézségi szinthez (1- | tdblazatban
célparaméterek 10) hozza kell rendelnie | ellenérizhetd,  hogy

egy célsebességet. 1| mind a 10 szinthez
nagyon lassan, 10 | tartozik célsebesség.
nagyon gyorsan

mozgathatd a rud.

DR-2 | Hibahatar HLR-1 A rendszernek definialnia | A specifikaciéban
definialdsa alP1 kell egy hibahatdrt, | vagy konfiguracidban
beallitott szinthez amellyel a rad kezd6 | ellenérizhets, hogy a

ellendlldsa és sebessége | hibahatar meg van
eltérhet a bedllitottdl. adva (pl. +/-10%).

DR-3 | Rudpoziciéd mérése | HLR-2 A rendszernek a|A rudat mozgatva

P1 megfelel6 id6kozonként | ellendrizni kell, hogy a
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mérnie  kell a rud | rendszer valds id6ben
pozicidjat és az | frissiti-e a
idépontot. pozicidértékeket.

DR-4 | Rudpoziciok HLR-2 Arendszernek az egymas | Ellenérizni  kell a
0sszehasonlitasa utani radpozicié | sebességmeérési

P1 adatokat kell | logikat.
sebességméréshez
hasznalnia.

DR-5 | Maximalis HLR-2, Az ellendllasvaltozas csak | Hirtelen
ellendllasvaltozasi HLR-5 fokozatosan torténhet. sebességvaltozast
rata P1 szimulalva ellendrizni

kell, hogy a terhelés
nem nd vagy csokken
ugrdsszerten.

DR-6 | Kommunikaciods HLR-4 A rendszernek észlelnie | Manualisan
hiba észlelése P2 és jeleznie kell, ha a | megszakitjuk a

mobilalkalmazassal kapcsolatot, és
megszakad a kapcsolat. | ellendrizziik, hogy
hibajelzés torténik-e.

DR-7 | Hibas mérések | HLR-6 A rendszernek napldznia | A hibanaplé
napldzdsa P3 kell a nem megfelel§ | ellen6rzése soran

mUkodést. meg kell jelennie a
nem megfelel6
mUkodést jelz6
adatoknak.

DR-8 | Megjelenitési HLR-3 A rendszernek definidlnia | A specifikaciéban
frissitési ciklus | p2 kell egy frissitési | ellendrizhets, hogy a
definialasa ciklusidét, amely | frissitési ciklus

meghatarozza,  milyen | dokumentdlva van.

gyakran  frissilnek a

kijelz6n megjelend

edzésparaméterek.

DR-9 | Megjelenitendd HLR-3 Arendszernek definialnia | A dokumentdcidban
adatok P2 kell egy egységes | meg kell jelenni a
adatszerkezetének adatszerkezetet a | kijelz6 paramétereit
meghatdrozasa kijelz6n valé | tartalmazoé

megjelenéshez (pl. | adatszerkezetnek.

aktualis ellenallas,

aktualis sebesség,

ismétlésszam).

ID Név Kapcsolat | Leiras Validacio

Prioritas
Nehézségi szint | DR-1 A rendszernek egy | A konfiguraciés
konfiguraciés tabla. | P1 konfiguraciés tablaban kell | fajl ellenbrzése
tarolnia a 10 nehézségi




szinthez tartozo

célsebességet

Hibahataron  belili | DR-2 A rendszernek biztositania | Adatelemzés
terhelés P1 kell, hogy a tényleges | edzésadatokon.
sebesség eltérése a
célértéktdl legfeljebb +/-10%
lehet.
Mérési frekvencia DR-3 A rendszernek 50 ms-os (+/- | Logadatok
P1 10%) id6kozonként frissitenie | elemzése
kell a poziciéadatokat.
Sebességszamitas DR-4 A sebességet a | Ellendrizni kell a
P2 pozicidvaltozas alapjan kell | vezérl6  modul
meghatdarozni. szamitasi
v=(x2-X1)/(t2-t1) logikajat
dokumentacio
alapjan.
Sebesség-célérték DR-2 A  rendszernek  minden | Lassu/gyors
0sszehasonlitds P1 ciklusban Ossze kell vetnie a | mozgast
mért sebességet a | szimuldlva
célsebességgel. Ahol a hiba | ellenérizhetd,
nem haladhatja meg a+/-2%- | hogy a rendszer
ot helyesen
érzékeli az
eltérést.
Ellenallas novelése DR-1, DR- | A célsebesség alatti mozgds | Szandékosan
5 esetén a rendszernek | lassabb mozgas
P1 novelnie kell az ellendllast, a | esetén
korabbi ellenalldas maximum | ellendrizni kell az
10%-val. ellenallas
novekedését.
Ellendllas DR-1, DR- | A célsebesség feletti mozgds | Gyorsabb
csokkentése 5 esetén a rendszernek | mozgds esetén
P1 csokkentenie kell az | ellendriznikell az
ellenallast a korabbi | ellenallas
ellenallds maximum 10%- | csokkenését.
aval.
Adatkildés DR-6 A rendszernek az | Adatdtvitel utan
visszajelzése P2 edzésadatok elklldése utan1 | a mobilapp
masodpercen belil | visszajelzését
allapotiizenetet kell kiildenie | kell ellenérizni.
(oK  / ERROR) a
mobilalkalmazas felé.
Hibakdd generalas DR-7 A rendszernek hibakddot kell | Hiba injektalasa.
P2 generalnia 100 ms-on beliil, a

kovetkez6 kédkategoriak
egyikébe sorolva:




kommunikacids hiba,
szenzorhiba, logikai hiba.

Hibanaplé tarolasa DR-7 A rendszernek tarolnia kell az | Naplofdjl
P3 utolsé 10 hibat diagnosztikai | ellenérzése.
célbdl. Mindegyiknek

tartalmaznia kell id6bélyeget,
hibakédot, forrasmodult.
Kijelzés frissitési | DR-8 A rendszernek biztositania | Frissitési idé
frekvencia P2 kell, hogy a kijelz6n | mérése.
megjelend értékek

legfeljebb 100 ms-onként
frissuljenek.

Kijelz6 adatszerkezet | DR-9 A kijelzéshez hasznalt | Ellendrizhetd,
mez6i adatszerkezetnek legaldbb | hogy a kotelezé
P2 harom mezG6t kell | mez6k
tartalmaznia: aktuadlis | megjelennek.
ellendllas, sebesség,

ismétlésszam.

A 10 nehézségi szintet tartalmazo konfiguracios tabla:

Szint Edzéstipus fokusz Célsebesség (m/s)
1 Maximalisan robbanékony 1.2
2 Robbanékony eré magas sebességgel 1

3 Dinamikus / robbanékony eré 0.85
4 Vegyes: hipertrdfia, dinamika 0.7
5 Hipertrofia / er6-alloképesség 0.55
6 Hipertroéfia - kdzepes 0.45
7 Hipertrofia (izomtomeg) - lassabb 0.35
8 Er6-hipertrofia 0.25
9 Max er6 / er6-hipertroéfia 0.2
10 Max erd, nagyon lassu 0.15
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1. Requirement Diagram (sajdt szerkesztés)

5. Hasznalati esetek

A hasznalati esetek O0szegyd(jtését a kovetkezd feladatok teljesitésével fogom végrehajtani:

1. A rendszerhatar kijelolése, ahol a rendszer kapcsolddik a kilvilaggal.

2. Aktorok azonositasa, akik kdzvetlen kapcsolatba lIépnek a rendszerrel.

3. Use case-ek azonositasa, amelyek mindegyike egy actor cél, hogy mit akar elérni az
actor a rendszerrel aktualisan.

4. Use case forgatokonyvek, amelyek a hasznalati esetek szoveges leirdsai és tartalmazni
fogjak a prekondicidkat, posztkondicié(ka)t, f6folyamot és alternativ folyamo(ka)t.

5.1 A rendszerhatar kijelolése

A rendszerhatar azt jeloli ki, hogy a rendszer milyen képességeket tartalmaz amelyeken
keresztil kapcsolatba |ép a kilvilaggal. A HLR-ek alapjan a rendszer ilyen funkcioi a kovetkezdk:

e Kezdd ellenallas és a sebesség megaddsanak biztositasa.

e Ellenallas és sebesség mérése, és az ellenallas biztonsdgos mértékd allitasa.
e Adatok (ellendllds, sebesség, ismétlésszam) megjelenitése.

e Kapcsolat |étesitése mobilalkalmazassal, és adatokat kildeni a szdmara.

e Hibakddok és diagnosztikai adatok gydjtése és megjelenitése.

Az aktorok azok a rendszerhataron kiviili szerepl6k lesznek akik kdzvetlen kapcsolatba kerilnek
a fenti képességekkel.

5.2 Aktorok azonositasa
A fenti képességek alapjan 3 f6 aktor vesz részt a rendszerben:
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Aktor Leiras Mit csindl a rendszerrel?

Sportold (Primary Actor) A gépet hasznalja | Bedllitja a nehézségi szintet, edzést
edzésre. végez, visszajelzést figyel.

Mobilalkalmazds (External | A felhasznaldi fiok | Fogadja az edzésadatokat,

System) része. visszaigazoldst kild.

Karbantarto Hibakeresésért felel. | Diagnosztikat, hibanaplot ellendriz.

5.3 Use case-ek azonositasa

Minden use case egy aktor cél, hogy mit akar elérni az aktor a rendszerrel aktudlisan. A HLR-

ek alapjan a teljes UC-készlet:

Sportolé

UC1: Edzés végrehajtasa

Kapcsolédo HLR: HLR-1, HLR-2, HLR3

Leirds: A sportold bedllitja a kezdeti ellenallast és a célsebességet, majd végrehajtja az
edzést. A folyamat sordn sportold figyeli az edzésadatokat (ellenallas, sebesség,
ismétlésszam) és abbahagyja a gyakorlatot a kivant edzésterhelés elérésekor.

Mobilalkalmazas

UC2: Edzésadatok mentése

Kapcsolédo HLR: HLR-4

Leiras: A mobilalkalmazds a felhaszndlé fidkjaval csatlakozik a rendszerhez. Az
alkalmazds kezdeményezi az edzésadatok lekérését és fogaddsat, és elmenti az
edzésadatokat a felhasznaldi fiokhoz tartozd adatbazisba. Ezutdn visszajelzést kild az
mentés sikerességérdl. A kapcsolat megszakadasa esetén visszajelzést kild.

Karbantarto

UC3: Diagnosztikai adatok lekérdezése

Kapcsolédo HLR: HLR-6

Leiras: A karbantartdé megtekinti a hibanapldt és hibakdédokat, amelyek segitik a
hibakeresést és javitast.

A use case-ek és az aktorok kapcsolatat Use Case diagram (2. dbra) is szemlélteti. [3]



<<primary bussines actor>>

<<external system actor>>

<<secondary supporting actor>p

Smart Bench Press System

Sportold

Mobilalkalmazas

Karbantarto

2. Use Case Diagram (sajdt szerkesztés)

5.4 Use case forgatokonyvek

5.4.1 UC1: Edzés végrehajtasa
Cél: A sportold végrehajt egy edzéssorozatot a kivant terheléssel, valds idejl visszajelzéssel.

Prekondiciok:

A Smart Bench Press be van kapcsolva, hasznalatra kész.
Nincs aktiv hiba a rendszerben (nincs blokkold hibakdd).

Posztkondicio:

Az edzéssorozat befejez8dott.

F6folyam (normal végrehajtas)

1.

2.
3.
4

o

A sportolo a gép kezel6feliiletén kivalasztja az ,Edzés inditdsa” opciot.

A rendszer megjeleniti a nehézségi szintet (1-10) és a kezdd beallitdsokat.

A sportold bedllitja a kivant nehézségi szintet (ellenallas + célsebesség).

A rendszer betolti a konfigurdcids tablabdl a beadllitott szinthez tartozd
célparamétereket.

A sportolo megkezdi a gyakorlatot (megfogja a rudat és elkezdi a mozgdst).

A rendszer ciklikusan méri a rud pozicidjat és sebességét, és megjeleniti a pillanatnyi
értékeket a kijelz6n (sebesség, ellendllds, ismétlésszam).

A rendszer a mért sebesség alapjan automatikusan noveli vagy csékkenti az ellenallast,
hogy a célsebességhez kozelitsen.

A sportolo a kijelz6n figyeli az aktualis adatokat (ellenallas, sebesség, ismétlésszam) és
folytatja a gyakorlatot.

Amikor a sportold elérte a kivant edzésterhelést, abbahagyja a gyakorlatot.
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10. A rendszer lezarja az edzésszakaszt, és elGkésziti az Osszesitett edzésadatokat (Osszes
ismétlés, atlagos sebesség, ellenallasprofil stb.).

Alternativ folyamok
1 Ervénytelen nehézségi szint beallitasa
e 3.1 A sportolé olyan értéket prébal megadni, amely kivlil esik az ellenallas
tartomanyon.
e 3.2 Arendszer hibaiizenetet jelenit meg: Ervénytelen nehézség.
e 3.3 Arendszer visszatér a nehézségi szint megadasahoz (2. |épés).
2 Edzés megszakitasa a megkezdés el6tt
e 5.1 A sportolé ugy dont, hogy mégsem kezdi meg a gyakorlatot a megadott
bedllitasokkal (pl. STOP gombot nyom).
e 5.2 Arendszer torli a beallitdsokat, és visszatér az edzés inditdsa pontra (1. Iépés).
3 Ellenallasi kiiszob elérése
e 7.1 A rendszer nem képes tovabb novelni, vagy csokkenteni az ellendlldst, és jelzi a
kijelzén.
e 7.2 Asportoldé donthet Ugy, hogy abbahagyja (9. |épés) , vagy igy is folyatatja tovabb a
gyakorlatot (8. Iépés).

5.4.2 UC2: Edzésadatok mentése
Cél: Az edzésadatok mentése a mobilalkalmazas adatbdzisaban a felhasznald fidkjahoz.
Prekondicidk:
e A sportold edzésszakasza lezarult (UC1 befejez6dott).
e Van elérhet6 haldzati kapcsolat.
Posztkondiciok:
e Sikeres esetben: az edzésadatai elérhet6k a felhasznaldi fiokban a mobilalkalmazason
keresztil.
e Sikertelen esetben: a rendszer jelzi a hibat, és az edzésadatok lokalisan még elérhet6k
Ujrakildéshez.
F6folyam (normal végrehajtas)
1. A Smart Bench Press el6késziti az edzésadatokat.

2. Arendszer ellenérzi, hogy van-e kapcsolat mobilalkalmazassal.

3. A mobilalkalmazas kapcsolatban all a géppel (pl. Bluetooth vagy Wi-Fi).

4. Arendszer kezdeményezi az edzésadatok elkiildését a mobilalkalmazas felé.

5. A mobilalkalmazas fogadja az adatokat és ellendrzi, hogy azok formailag és tartalmilag
érvényesek.

6. A mobilalkalmazas elmenti az adatokat a felhasznalé fidkjahoz tartozd adatbazisba.

7. A mobilalkalmazds visszajelzést kild a Smart Bench Press felé az adatmentés
sikerességérdl.
8. Arendszer felajanlja Uj edzés inditasat.
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Alternativ folyamok
1 Nincs kapcsolat a mobilalkalmazassal
e 2.1 Arendszer figyelmeztet a mobilalkalmazas csatlakoztatdsara.
e 2.2 A mobilalkalmazas csatlakozik (3. Iépés), vagy a rendszer Uj edzés inditasat ajanlja
fel (8. 1épés).
2 Sikertelen mentés
e 6.1. Amobilalkalmazas hibalizenetet kiild a mentés sikertelenségérdl.
e 6.2. Ujraprébalkozas (4. 1épés) vagy a rendszer Uj edzés inditasat ajanlja fel (8. 1épés) és
regisztralja a hibat.

5.4.3 UC3: Diagnosztikai adatok lekérdezése
Cél: A karbantartd attekinti a rendszerben tarolt hibakddokat és diagnosztikai adatokat.
Prekondicidk:
e Arendszer karbantartéi médba kapcsolhatd.
e A hibanaplé mentése aktiv (LLR-10 teljesiil).
Posztkondiciok:
e A karbantarté informaciéhoz jut a hibak tipusardl, el6forduldsi idejérél és forrasaral.
e Adiagnosztikai informacio felhasznalhatoé tovabbi hibakereséshez.
F6folyam (normal végrehajtas)
1. A karbantarto belép a Smart Bench Press karbantartdi felliletére.
2. A karbantarté kivalasztja a ,Hibanapld” megtekintése menlpontot.
3. Arendszer betd6lti az utolsé 10 hibanapld bejegyzést, a kovetkez6 adatokkal: id6bélyeg,
hibakdd kategéria, forrasmodul.
4. Arendszer megjeleniti ezeket a karbantartd szamara.
5. A karbantarté attekinti a hibdkat, és sziikség esetén tovabbi |épéseket tesz.
Alternativ folyamok
1 Nincs elérhet6 hiba a napléban
e 3.1. A hibanapld lres (nem tortént hiba).
e 3.2. Arendszer (izenetet jelenit meg: ,Nem taldlhaté napldzott hiba.”
e 3.3. A karbantarto kilép a rendszerbdl.
2 Hibanapl6 sériilt vagy nem elérheté
e 3.1. Arendszer nem tudja beolvasni a hibanaplét.
e 3.2. Arendszer sajat maga is hibat regisztral (pl. ,diagnosztikai alrendszer hiba”), és ezt
megjeleniti a karbantarténak.

6. Struktura modellek és parametrikus diagram

A strukturamodellek célja, hogy attekinthet6en és egyértelmdien rogzitsék, hogyan épiil fel a
Smart Bench Press, és milyen bels§ szerkezet biztositja a kordbban meghatarozott
kovetelmények megvaldsitasat. [4]
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A fejezet elkészitéséhez az alabbi feladatokat végzem el:

1. A rendszer f6 komponenseinek azonositdsa és hierarchidba rendezése (Block

Definition Diagram).

A komponensek kozotti kapcsolatok és adataramlasok feltérképezése (Internal Block
Diagram).

A rendszer mikodése szempontjabol fontos mennyiségek és képletek formalizdlasa,

valamint ezek 6sszekapcsoldsa a megfelel6 komponensekkel (Parametrikus diagram).

6.1 Block Definition Diagram (BDD)

A Smart Bench Press rendszer felépitése tobb, egymastdl elkilonitheté modulbdl all, amelyek
egyuttm(ikddése biztositja az automatikus ellendllasszabalyozast, az edzésadatok valds idejli

megjelenitését, valamint a mobilalkalmazassal valé kommunikdaciét. Az egyes blokkok a

kovetkez6 alrendszerekbe szervez6dnek:

Smart Bench Press System (f6 blokk)

A teljes rendszer legfels§ szintl blokkjat képviseli. Magaban foglal minden hardveres
és szoftveres komponenst, valamint a kommunikacids és diagnosztikai alrendszereket.
Ennek a blokknak a felel6ssége, hogy a rendszer egészének miikddése dsszhangban
legyen a HLR-ekben rogzitett célokkal (pl. ellendllasszabdlyozas, valds idejl kijelzés,
adatrogzités). A modularis felépités lehetévé teszi, hogy a rendszer egyes részei kiilon
fejleszthetdk és tesztelhet6k legyenek.

Szenzor modul

A riudpozicié és a rud sebességének méréséért felel. Id6bélyegzett pozicidadatokat
szolgaltat a vezérl6egység szamara. Az adatok pontos és stabil mérése alapfeltétele az
automatikus ellenalldsszabalyozas miikodésének, mivel a DR-1, DR-3 és DR-4
kovetelmények mind ezekre a mérési eredményekre éplilnek. A szenzormodul kizarélag
adatgylijtést végez, a dontéshozatal nem itt torténik.

VezérlGegység

Ez a rendszer agya, amely feldolgozza a szenzoradatokat, kiszamitja a sebességet,
meghatarozza a célsebességhez tartozé eltéréseket, és ennek megfeleléen allitja a
terhelést. A DR-4, LLR-4 és LLR-5 kovetelmények kozvetlenil ehhez a modulhoz
kapcsolédnak, mivel itt térténik a sebesség meghatarozasa, a célértékekkel vald
Osszehasonlitds, valamint az ellendlldas valtoztatdsara vonatkozd parancsok
meghozatala.

Ellenallas szabalyozo egység

A vezérl6egység altal meghatarozott parancsok alapjan fizikailag néveli vagy csékkenti
az ellenallast. Ez lehet motoros fékrendszer, elektromdagneses ellendllds vagy mas
mechanikus megoldas. A modul mi{kodése kozvetlenil felel6s a HLR-2
megvaldsitasaért, valamint a LLR-6 és LLR-7 kovetelmények teljesitéséért, amelyek
meghatarozzak, hogy az ellendllas maximum 10%-os |épésekben valtozhat.
Felhasznaldi feliilet
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Ez az a modul, amely a sportolé szdmara valds idejl visszajelzést jelenit meg (sebesség,
terhelés, ismétlésszam). A kijelz6 frissitésére vonatkozd kovetelmények (HLR-3, DR-8,
LLR-11, LLR-12) miatt ez a blokk biztositja, hogy a sportolé mindig friss informaciot
kapjon a teljesitményérél. A felhaszndldi feliilet csak megjelenitést végez, a
szamitasokat a vezérl6egység végzi.

e Kommunikaciés modul
Ez a modul biztositja a kapcsolatot a Smart Bench Press és a mobilalkalmazas kozott (pl.
Bluetooth vagy Wi-Fi). Ehhez a modulhoz kapcsolédnak a HLR-4 és DR-6
kovetelmények, vagyis az edzésadatok tovdbbitdsa, a kapcsolatkezelés, valamint a
sikeres vagy sikertelen adatatvitel visszajelzése. A kommunikaciés modul feladata, hogy
megbizhatdé kommunikdaciét biztositson.

e Diagnosztikai modul
A diagnosztikai adatok tdroldsdért és megjelenitéséért felel6s blokk. A hibakddok
generdlasa, a hibanapld kezelése, valamint ezek elérhetévé tétele a karbantarto
szamara (HLR-6, DR-7, LLR-9, LLR-10) mind ehhez a modulhoz tartozik. A rendszer
hosszu tdvi megbizhatdsagdhoz elengedhetetlen a hibak naplézdsa és a karbantartdi
ellen6rzés lehetbsége.

Az aldbbi diagram (3. dbra) a Smart Bench Press rendszer f6 komponenseinek hierarchiajat és
a koztik fenndllé egész—rész kapcsolatot mutatja be. A fekete rombusz jeldli, hogy az

alrendszerek nem létezhetnek dnnaldan, csak a rendszer részeként.

<<block>>
<<gystem>>

bdd Smart Gym

<<block>> <<block>> <<block>> <<block>> <<block>> <<block>>
<<subsystem>> <<subsystem>> <<subsystem>> <<gubsystem>> <<subsystem>> <<subsystem>>

3. Block Definition Diagram (sajdt szerkesztés)

6.2. Internal Block Diagram

Mig a Block Definition Diagram azt rogziti, hogy milyen alrendszerekbdl épiil fel a rendszer, az

Internal Block Diagram ezen alrendszerek konkrét 6sszekottetéseire fokuszal, hogy melyik
modul milyen informaciét ad at a madsiknak, és milyen szerepet tolt be a teljes
edzésfolyamatban. [5] [6]
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A Smart Bench Press esetében a vezérlés kozponti eleme a vezérlGegység, amely a
szenzormodultdl érkez6 mérési adatokat fogadja, kiszamitja a sebességet, Osszeveti azt a
konfiguraciéban rogzitett célértékekkel, majd ennek megfeleléen utasitja az
ellendlldsszabdlyzd egységet. Ugyanez a vezérlGegység szolgaltatja a kijelz6n megjelend
informacidkat, el6késziti az edzésdsszesitét a mobilalkalmazds felé, és tovdabbitja a
diagnosztikai eseményeket a hibanapldzasért felel6s modulnak.
A bels§ struktura szempontjabél a kdvetkezd portok jelennek meg a SmartBenchPressSystem
belsejében:
e sensor : SensorModule - mérési adatok forrasa.
e control : ControlUnit - szabalyozasi logika, sebességszamitas, ellenallas-parancsok.
e resistance : ResistanceModule - a vezérl§ altal meghatarozott ellendllds fizikai
megvaldsitdsa.
e ui: Userinterface - edzésparaméterek valds idejd megjelenitése a sportolé szamara.
e comm : CommunicationModule - edzésdsszesité tovdbbitdsa a mobilalkalmazas
irdnydaba.
e diag: DiagnosticModule - hibakdédok generdlasa és hibanaplé tarolasa

Az Internal Block Diagramban a portok koézotti kapcsolatok irdnyitott adataramlasként jelennek
meg.

e A SensorModule az edzés sordn a rud mozgatdsabol szarmazé mért pozicié- és
id6adatokat tovdbbitja a ControlUnit szamara,

e amely ezekbdll sebességet szamit, majd a sebesség és a felhaszndldi bedllitas
(nehézségi szint) alapjan a ResistanceModule felé kiild ellenallasmdédositd
parancsokat.

e A ResistanceModule ennek megfeleléen mddositja az ellendllast, ezaltal lép
kapcsolatba a rendszerhataron tuli fizikai vilaggal. Mondhatjuk Ugy, hogy ezaltal
adatot, informaciét juttat a fizikai vilagba.

e Szintén a ControlUnit-bél szarmaznak a Userinterface altal megjelenitett
edzésparaméterek is (aktudlis sebesség, ellenallas, ismétlésszam),

e amely a Smart Bench Press System kijelz8jén keresztiil juttatja el az informacidkat a
rendszerhataron tulra.

o Az edzés végén a vezérlGegység elballitja az edzésdsszesitét a CommunicationModule
szamara,

e amelyet tovabb kild a rendszerhatdron tuli mobilalkalmazas felé.

e Hiba vagy rendellenes miikodés esetén a vezérlGegység diagnosztikai lizeneteket kiild
a DiagnosticModule szamara, amely az eseményeket napldzza

e ésigény esetén a kijelz6n keresztil teszi elérhetévé a rendszerhataron kiviil.

Az Internal Block Diagram (4. dbra) célja, hogy szemléletesen megmutassa, hogy a rendszer
bels6 kommunikaciéja egy jol definidlt adatutvonal mentén torténik, ahol a ControlUnit a
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kdzponti csomopont. Ez a felépités biztositja, hogy a kdvetelményekben rogzitett automatikus
ellenallasszabalyozas, valds idejl kijelzés és adatmentés egymassal Osszehangolt mddon
valdsuljon meg.

ibd Smart Bench Press System )

- _jlbar motion b o
12 ] J_‘ar motion data
7] .
. esistance
s ens::rsl\:;(:lule loadCommand resistance : - B
ResistanceModule | Resistance Out |
positionData
. displayData .
~ |userSetting e _ | displayData
\_Jl— control : ControlUnit speed, load, teps) ui: Userlnterface\ > :—
B DisplayOut
difficultySetting P
—T >
DiagnosticLogOutl" ]
errorEvent diag : |
DiagnosticModule
g DiagnosticLog
trainingSummary comm : EjtralnlngSummaw ]T>
CommunicationModule trainingSummaryOut |

4. Internal Block Diagram (sajdt szerkesztés)

6.3 Parametrikus diagram

A parametrikus diagram célja, hogy a Smart Bench Press rendszer mikddése szempontjabdl
legfontosabb mennyiségek kozotti 6sszefliggéseket formalisan is rogzitse. Mig a BDD és az IBD
azt mutatja meg, milyen modulokbdl all a rendszer és hogyan kommunikalnak, addig a
parametrikus diagram arra ad valaszt, hogy milyen szamitasok és korlatozasok alapjan donti
el a rendszer, mekkora ellenallast kell alkalmazni az egyes ismétlések soran. A rendszer
mUikodésének és teljesitményének meghatdrozdsahoz sziikséges a kulcsfontossagu fizikai és
m(ikodésbeli jellemz6k azonositasa. Ezeket a mérhet6 jellemz6ket
nevezziik értéktulajdonsagoknak (Value Properties) :
position a rud mért pozicidja (méterben)
timestamp a mérés id6bélyege (ms)
speed
o currentSpeed a rud aktualis sebessége, a két pozicidkilonbség alapjan
szamolva (m/s)
o targetSpeed a kivalasztott nehézségi szinthez tartozo célsebesség (m/s)
error a célsebesség és a mért sebesség kilonbsége

tolerance a hibahatar, amin belil a rendszer elfogadhat6 eltérést enged (+/-10%)
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e resistance ellendllasi érték

A rendszer viselkedésének matematikai modellezéséhez és a kényszerek (constraints)
elemzéséhez a fenti értéktulajdonsagokbdl szarmaztatjuk a modell paramétereit.
A Smart Bench Press esetében a legkritikusabb paraméterek:

e arud aktualis pozicidja és az ehhez tartozé id6pont,

az ezekbdl szamitott sebesség,

e anehézségi szinthez tartozd célsebesség,

e acélsebesség és a mért sebesség kozotti eltérés,

e a sziikséges ellenalldsvaltozas, amelyet legfeljebb 10%-os Iépésekben lehet
modositani.

A diagram harom 6 _ koré szervez6dik, amelyek a fenti kapcsolatokat irjak le:

Ez a blokk a rud sebességének kiszamitasat végzi a pozicid és az id6 alapjan.

Paraméterek
Paraméter | Leiras
x1 radpozicié az el6z6 mintavételezéskor
x2 radpozicié a jelenlegi mintavételezéskor
t1 id6bélyeg az el6z6 mintavételezéskor
t2 id6bélyeg a jelenlegi mintavételezéskor
v kiszdmitott sebesség

Korlatozas (constraint)

Ez a blokk a LLR-4 (Sebességszamitas) kovetelménynek felel meg.

Ez a blokk a célsebességhez viszonyitott eltérést és a hibahatart irja le.

Paraméterek

Paraméter Leiras

v_target a nehézségi szinthez tartozé
célsebesség

v mért sebesség (a VelocityCalculate
eredménye)

error a sebességhiba

tol engedélyezett hibahatar +/-10%

Korlatozasok (constraint)

Ez a blokk a DR-2 és LLR-2, LLR-5 kovetelményekhez kapcsolddik, mivel meghatarozza,
milyen eltérés engedhet6 meg a célsebességhez képest.

Ez a blokk azt fejezi ki, hogy a célsebességtdl fligg6en hogyan médosulhat az ellenallas.

Paraméterek



Paraméter Leiras

R_prev el6z6 ciklusban alkalmazott ellenallas

R_new uj ellenallas

v_target célsebesség

v mért sebesség (a VelocityCalculate eredménye)

Korlatozasok

A részletes vezérlési logika (pl. novelés vagy csokkentés irdnya) a ControlUnit
implementacidjaban jelenik meg, a parametrikus diagram itt els6sorban a valtozas
mértékét korlatozza, 6sszhangban az LLR-6 és LLR-7 kovetelményekkel.

A parametrikus diagram (5. dbra) a SmartBenchPressSystem blokk belsejében elhelyezett

értéktulajdonsagokat koti 6ssze a fenti constraint blockok paramétereivel.

a SensorModule rendelkezik position és timestamp értéktulajdonsagokkal, amelyek a
VelocityCalculate blokk x1, x2, t1, t2 paramétereire csatlakoznak.

a ControlUnit tartalmazza a currentSpeed, targetSpeed, error, tolerance és resistance
értéktulajdonsagokat, amelyek a SpeedErrorAndTolerance és a ResistanceUpdate
blokkok paramétereire kapcsolédnak.

a ResistanceModule resistance értéktulajdonsaga a R_new paraméterrel Aall
kapcsolatban.

A diagram igy szemléletesen megmutatja, hogy a rendszer:

1.
2.
3.

a szenzormodul dltal szolgdltatott pozicié—idé adatokbdl sebességet szamit,

ezt a sebességet Osszeveti a nehézségi szinthez tartozé célsebességgel,

majd az eltérés és a megengedett hibahatar figyelembevételével ugy modositja az
ellenallast, hogy annak valtozasa ne haladhassa meg a korabbi érték 10%-at.

Ezzel a parametrikus diagram kozvetleniil 6sszekoti a kovetelményeket (LLR-4, LLR-5, LLR-6,

LLR-7) a rendszer numerikus modelljével.

[7]
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parametric SmartBenchPressSystem

position timestamp

currentSpeed

targetSpeed

tolerance

5. Parametric Diagram (sajdt szerkesztés)

7. Rendszer viselkedése

Ebben a fejezetben azt mutatom be, hogy id6ben hogyan viselkedik a rendszer: milyen
lépések egymdsutdnja vezet egy-egy funkcid megvaldsitdasdhoz, hogyan zajlik a modulok kozti
Uzenetvaltas, illetve milyen allapotokon megy keresztil a rendszer.
A fejezetben haromféle viselkedésmodellt alkalmazok:
1. Aktivitasi diagramok, amelyek egy-egy hasznalati eset lépéseit folyamatdbraszerlen
abrazoljak.
2. Szekvencia diagram, amely az aktorok és alrendszerek kozotti Gizenetvaltdst mutatja.
Allapotgép diagram, amely a Smart Bench Press f6bb miikddési &llapotait és az
allapotvaltasokat rogziti.

7.1 Aktivitasi diagramok

Az aktivitasi diagramokat a kordbban definidlt use case forgatokdényvekre alapozva készitem
el. Mig a forgatékonyv szovegesen sorolja fel a 1épéseket, addig az aktivitasi diagram ezeket
atlathaté dbraként jeleniti meg. Az aktivitasi diagramokat swimlane-ekre osztottam, hogy
elkiiloniljon, melyik 1épést hajtja végre az adott aktor és melyiket a Smart Bench Press
rendszer.

7.1.1 Aktivitasi diagram - UC1: Edzés végrehajtasa

Ez a diagram (6. dbra) az UC1 Edzés végrehajtdsa hasznalati eset lépéseit jeleniti meg. A
swimlane-ek elkiilonitik a sportold és a Smart Bench Press rendszer felelGsségi koreit. JAl
[athatd, hogy az edzés egy ciklikus folyamat. A sportold altali rdd mozgasa alapjan a rendszer
folyamatosan méri a poziciot és sebességet, ellendrzi a hibat a célsebességhez képest, sziikség
esetén modositja az ellenallast, és valds id6ben frissiti a kijelzett edzésparamétereket. A
diagram tartalmazza az érvénytelen bedllitasra, az edzés megkezdése el6tti megszakitasra és a
normal befejezésre vonatkozo alternativ agakat is.
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Sportolé Rendszer

Rendszer megjeleniti a
nehézségi szintet (1-10) és a
kezdé beallitasokat

inditasa” opciot

Sportol6 bedllitja a
kivant nehézségi szintet

A'sportol6 bedllitdsa az
ellenallas tartomanyon belii
van?

(ellenallas +
célsebesség)

Rendszer betolti a
A‘sportold az edzés megkezdése konfiguraciés tablabdl a
mellett dént? beallitott szinthez tartozé
célparamétereket

Ne

Sportolé megkezdi a Rendszer ciklikusan méri a rid poziciéjat és
gyakorlatot (megfogja a sebességét, és megjeleniti a
rudat és elkezdi a pillanatnyi értékeket a kijelzén (sebesség,
mozgast). ellendllds, ismétlésszam).

Rendszer a mért sebesség alapjan
Képes a rendszer tovibb névelni va; automatikusan néveli vagy csokkenti az
csokkenteni az ellenallast? ellenallast, hogy a célsebességhez
kozelitsen.

Rendszer jelzi a képerny6n,
hogy nem képes tova
csokkenteni vagy novelni az
ellenallast.

Sportol6 a kijelzén figyeli az aktualis
adatokat (ellenallas, sebesség,
ismétlésszam) és folytatja a gyakorlatot

A Sportolé igy is
olytatja a gyakorlatot?

Rendszer lezarja az
edzésszakaszt, és
el6késziti az 6sszesitett
edzésadatokat

Sportolé abbahagyja
a gyakorlatot.

6. Activity Diagram UCI (sajdt szerkesztés)

7.1.2 Aktivitasi diagram — UC2: Edzésadatok mentése

Ez az aktivitasi diagram (7. dabra) az UC2 Edzésadatok mentése hasznalati eset folyamatat
szemlélteti. A swimlane-ek elkilonitik a Smart Bench Press rendszer és a mobilalkalmazas
felelGsségi koreit. A diagram bemutatja, hogyan keriilnek az edzés soran 6sszegydjtott adatok
tovabbitasra és mentésre a felhaszndldi fiokhoz tartozé adatbazisban. A folyamat magdban
foglalja az adatatviteli kapcsolat ellenGrzését, az edzésadatok atkiildését, a mobilalkalmazas
altali érvényesség-ellendrzést, valamint a mentés eredményérél sz616 visszajelzést. A diagram
alternativ 4gakon kezeli a kapcsolat megszakaddsat és a sikertelen mentési eseteket is, ezzel
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biztositva, hogy az edzésadatok ne vesszenek el, és a felhasznalé minden esetben értesiiljon
az allapotrol.

Rendszer Mobilalkalmazas

®

Rendszer elékésziti
az edzésadatokat.

Rendszer ellendrzi,
hogy van-e kapcsolat
a mobilalkalmazassal.

Van kapcsolat a
mobilalkalmazassa

Igen

Rendszer figyelmeztet a
mobilalkalmazas
csatlakoztatasara.

A

Nem ; . Mobilalkalmazas
kapcsolatban all a

géppel.

Rendszer kezdeményezi az

edzésadatok elkiildését a
mobilalkalmazas felé.

Mobilalkalmazas fogadja az
adatokat és ellenérzi, hogy
azok formailag és tartalmilag
érvényesek.

Mobilalkalmazas
Sikerilt a elmenti az adatokat a

mentés? i felhasznalo fiokjahoz

Nem tartozé adatbazisba.

Igen

Igen

»< Ujraprébalkozas?

Nem

Mobilalkalmazas
visszajelzést kild a Smart

Bench Press felé az
adatmentés sikerességeérél.

Rendszer 0j edzés P
inditasat ajanlja fel. Pl

7. Activity Diagram UC2 (sajdt szerkesztés)

7.1.3 Aktivitasi diagram — UC3: Diagnosztikai adatok lekérdezése

Ez az aktivitasi diagram (8. dbra) az UC3 Diagnosztikai adatok lekérdezése hasznalati eset
megvaldsitdsat irja le. A folyamat bemutatja a karbantartd és a Smart Bench Press rendszer
kozotti interakciot karbantartéi moédban. Jol lathatd, hogy a karbantartd a diagnosztikai
fellleten keresztil lekérdezheti a hibanapldt, mig a rendszer betolti és megjeleniti a rogzitett
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hibabejegyzéseket. A diagram alternativ agakon kezeli azt az esetet is, amikor a hibanaplé lires
vagy nem elérhetd, biztositva ezzel, hogy a karbantarté minden helyzetben egyértelm(i
visszajelzést kapjon a rendszer allapotardl.

Karbantarto Rendszer

Karbantarté belép a Smart
Bench Press karbantartéi
fellletére.

Karbantarté kivalasztja a
"Hibanapld™ menipontot.

olvasni a
ibanaplot?

A rendszer olvasasi hibat
regisztral és megjeleniti
a karbantartonak.

ibanaplo
tartalmaz
bejegyzést?

h 4 - -
Karbantarto kilep a Rendsz‘e"r uzenetx’el Jel?mt
P meg: "Nem talalhatd
rendszerbdl. . S
naplézott hiba".

-
|

|

l Rendszer betélti a
' hibanaplé bejegyzéseit.
|

|

|

|

|

|

|

Karbantarté attekinti a
hibakat és szilkség esetén
tovabbi lépéseket tesz.

Rendszer megjeleniti ezeket
a karbantarté szamara.

8. Activity Diagram UC3 (sajdt szerkesztés)
7.2 Szekvenciadiagramok

Mig az aktivitasi diagram az egyes |épések folyamatat és eldgazdsait hangsulyozza, addig a
szekvenciadiagram azt dbrazolja, hogy melyik szerepl6 vagy alrendszer kivel kommunikal, és
milyen lizeneteket cserélnek egymassal az idé el6rehaladtaval.
A Smart Bench Press esetében a szekvenciadiagramok a korabban azonositott haszndlati
esetek (UC1-UC3) f6 forgatokonyveit kdvetik, de mar nem csak az aktorokra, hanem a bels6
modulokra (vezérl6egység, szenzormodul, ellendllas-szabalyozé egység, felhasznaldi felilet,
kommunikaciés modul) is fokuszalnak. [8]

7.2.1 UC1 Edzés végrehajtasa szekvenicadiagram

A kovetkez6 szekvenciadiagram (9. abra) az UC1 Edzés végrehajtasa hasznalati eset id6beli
lefolydsat mutatja be a Sportold és a Smart Bench Press System kozott. A sportolé elinditja az
edzést, bedllitja a nehézségi szintet, a rendszer betdlti a konfiguracids paramétereket, majd
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egy ciklusban méri a rdd mozgdasat, kiszamitja a sebességet, korrigalja az ellendllast és frissiti a
kijelzett edzésadatokat. A loop fragment a gyakorlat ismétl6dé részét irja le, mig az alt
fragmentek az érvénytelen nehézségi szint és az ellendlldsi kiiszob elérésére vonatkozd
alternativ viselkedéseket mutatjak. A szekvencia diagram a sportold altal kezdeményezett
edzésleallitassal és az edzésosszesité el6készitésével zarul.

! 1: selectStartTraining '

»
>

2: showDifficultyOptions

hES setDifficulty(level, startingResistance)

:|4: validateDifficulty

alt incorrectSetting

showlncorrectSettingWarning

:| 5: loadParameter

6: showReadyToStart

A

7: startExercise

alt resistance AtLimit

:| detectResistanceLimit

showLimitWarning

A

stopExercise

»
>

closeSessionAndPrepareSummary

<
<«

9. Sequence Diagram UCI (sajdt szerkesztés)

7.2.2 UC2 Edzésadatok mentése
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Ez a szekvenciadiagram (10. dbra) az UC2 Edzésadatok mentése hasznalati eset lizenetvaltasait
irja le a Smart Bench Press Rendszer és a Mobilalkalmazas kozott. A Rendszer el6késziti az
edzésosszesitdt, ellendrzi, hogy van-e aktiv kapcsolat a mobilalkalmazassal, majd sikeres
kapcsolat esetén elkiildi az edzésadatokat. A mobilalkalmazas ellen6rzi az adatok
érvényességét, elmenti azokat a felhasznaldi fidkhoz tartozé adatbazisba, és visszajelzést kiild
a mentés sikerességérdl vagy sikertelenségérél. A diagram alt fragmentekkel kezeli a kapcsolat
hidnyat és a sikertelen mentést, a folyamat végén pedig a Rendszer Uj edzés inditasat ajanlja
fel.

1: prepareTrainingSummary

2: checkConnections

A 4

alt noConnection appConnectionWarning

v
[

3: confirmateConnection

4: sendTrainingSummary

6: saveToUserAccount

:| 5: validateData

alt saveFailed sendSaveResult(ERROR) ]

7: sendSaveResult(OK)

8: offerNewTraining

10. Sequence Diagram UC2 (sajat szerkesztés)
7.2.3 UC3 Diagnosztikai adatok lekérdezése

Ez a szekvenciadiagram (11. abra) az UC3 Diagnosztikai adatok lekérdezése hasznalati esetet
mutatja be a karbantartd és a rendszer kozotti lizenetvaltasok szintjén. A karbantartd belép a
karbantartdi fellletre, kivalasztja a hibanapld megtekintését, a rendszer pedig megprdbalja
beolvasni a naplot. Az alt blokkok jelzik a lehetséges elagazasokat. Ha a rendszer a hibanaplét
nem tudja beolvasni, a rendszer diagnosztikai hibat regisztral és hibalizenetet jelenit meg. Ha
a napld olvashatd, akkor vagy a napldzott hibak listaja jelenik meg, vagy egy lizenet arrél, hogy
nem talalhatd bejegyzés. A diagram igy szemlélteti, hogyan tamogatja a rendszer a
karbantartot a hibakeresésben, és hogyan kezeli a diagnosztikai alrendszer sajat hibait is.
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i 1: openMaintenanceUl i

' '
Lal

2: showMaintenanceUl

3: selecErrorLog

alt logNotReadable . . .
registerDiagnosticError

showReadError

closeMaintenanceUl

alt noRegisteredLog showNoLogMessage

Y

closeMaintenanceUl

A

4: showErrorLog

5: closeMaintenanceUl

h 4

6: confirmClose

11. Sequence Diagram UCS3 (sajat szerkesztés)
7.3 Allapotgép diagram

Az allapotgép-diagram (12. dbra) a Smart Bench Press rendszer f6 (izemallapotait és azok
kozotti atmeneteket mutatja be. A diagram elsésorban az UC1 Edzés végrehajtdsa és UC2
Edzésadatok mentése haszndlati esetekhez kapcsolddik, kiegészitve egy karbantartdi és egy
hibadllapottal. Az allapotok azt irjak le, hogy a rendszer éppen milyen m(ikodési fazisban van,
az dtmenetek pedig a felhasznaldi események (gombnyomds, rid megmozditasa) vagy belsé
feltételek (ellendllas-hatar elérése, mentés sikeressége) teljesiilésekor kovetkeznek be.

A rendszer allapotai a kdvetkez6k:

1. Idle
A rendszer be van kapcsolva, de nincs aktiv edzésszakasz.
2. SettingDifficulty
A sportold bedllitja a nehézségi szintet (ellendllas + célsebesség).
3. WaitingForStart
A nehézségi szint mar be van éllitva, a gép varja, hogy a sportolé ténylegesen megkezdje
a gyakorlatot.
4. TrainingActive
Ciklikus mérés, sebességszamitas, hibaszamitas, ellendllas allitasa, kijelz6 frissitése.
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5. ResistanceLimitWarning

A rendszer mar nem tudja tovabb névelni/csokkenteni az ellenallast.
6. PraparingSummary

A rendszer sszesiti az edzésadatokat.
7. ReadyToSend

Az Gsszesitett adat készen all elkiildésre a mobilalkalmazas felé.
8. SendingData

Rendszer elkildi az edzésadatokat a mobilalkalmazasnak, és var a valaszra.
9. MaintenanceMode

Karbantartd belépett a karbantartéi feliiletre, hibanaplét néz stb.
10. ErrorState

Kritikus hiba esetén.

stm SmartBenchPressSystem

VDol

startWorkuoutSelect lidDifficulty|
“ 2lonuouiSclectcd SettingDifficulty WaitingForStart

errorAcknowledged barMotionDetected

esmanceAtlel w

saveFailed|
SendingData istanceLimitWar TrainingActive

criticalError

prepareTrainingSummary

m ReadyToSend PreparingSummary

12. StateMachine Diagram (sajat szerkesztés)

8. Osszefoglalas

A beadandd egy Smart Bench Press rendszer SysML alapu modellezését mutatta be. A munka
soran meghatdroztam a rendszer céljat és a megoldandd problémadkat, azonositottam az
érintetteket, majd hierarchikusan felépitett kovetelményrendszert (HLR, DR, LLR) hoztam létre.

Ezutan a rendszerhatar kijel6lésével, aktorok azonositasaval, use case-ek azonositdsaval és a
use case forgatokonyvek megirasaval azonositottam a hasznalati eseteket.

A strukturalis modellekkel (BDD, IBD) feltdrtam a rendszer belsé felépitését és adatdramldsat,
mig a parametrikus diagrammal leirtam az ellenallasszabdlyozas matematikai 6sszefliggéseit.

A viselkedési diagramok (aktivitasi, szekvencia és allapotgép diagramok) id6beli nézépontbdl
is bemutattdk a rendszer m(ikodését. A beadandd célja nem egy konkrét implementdcié volt,
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hanem annak demonstralasa, hogy a SysML hatékony eszkoz egy kiberfizikai rendszer atlathaté
és kovetkezetes modellezésére.
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