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1. Bevezetés 7

1.Bevezetés

A tananyag célja, a hallgatok megismertetése az UML-ben (Unified Modeling Language) rejlé
lehetdségekkel. Egy gyakorlati példan keresztiil mutatja be az UML diagramjainak, tablazatainak
haszndlatat a szoftverfejlesztési életciklusokon keresztil. Az anyag az UML-t mar alapszinten
ismerG hallgatéknak készilt, az alapfogalmak megismertetése nem célja, inkabb egy attekintést
szeretne nydjtani az UML hasznalatanak lehetGségeirGl egy projekt végigjatszasan keresztil.

A tananyag az UML nyelvre szoritkozik, nem tartalmaz teljes bevezetést a rendszerfejlesztési
madszertanokba illetve az objektumorientaltsagba.

A konyv anyaganak gondolatainak alapjat Harald Stérrle UML 2 cim( konyvében valamint a
Russ Miles és Kim Hamilton Learning UML 2.0 konyvében megismert fogalmak adjak, és
természetesen az OMG (Object Management Group) aktudlis UML szabvéanya altal meghatarozott
jelolésekkel talalkozhatnak az olvasok.

© Tarczali Tinde, PE www.tankonyvtar.hu




8 UML diagramok a gyakorlatban

2.UML altalanos attekintése

Az UML torténete, céljai, elemei

A hetvenes évek elején jottek létre az elsG szoftverfejlesztési modszertanok. A szoftverek
bonyolultsaganak folyamatos novekedésével egyre inkdbb sziikségessé valt az el6zetes tervezés. A
terilet folyamatosan fejl6dott tovabb, igy a kilencvenes évekre, mar szamos mddszertan létezett.

Ezek konkuraltak egymassal, bar némely mddszertanok kozétt néha csak kevés eltérés volt
tapasztalhato.

A harom g6 irdnyzat vezetGje, Jim Rumbaugh, Grady Booch és lIvar Jacobson 1994-t6l
egyesitették erGiket, és kozosen kezdtek el dolgozni. 1995-t6l a szabvanyositasi torekvéseket mar
az OMG (Object Management Group)® szervezte, és maig szervezi. Az UML jelenlegi verzidja a 2.3.

2.1. dbra: Grady Booch, Jim Rumbaugh és Ivar Jacobson’

Lumwil]
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—conttil
)\
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W
"l.“

....‘
!

WE SET THE STANDARD

2.2. dbra: Object Management Group

Az UML egyes diagramjai nem tekintheték Ujonnan definidlt diagramoknak, nagyon sok
kozulik kordbbi médszertanokbdl, vagy éppen mas teriiletekrdl atvett modellezési elem. Az id6-
diagramokat példaul az elektronikai tervezésben mar alkalmazzak, az osztalydiagramok pedig az
ER-diagramokkal (entity-relationship) mutatnak rokonsagot.

Az UML mint modellezési eszkbz megjelenése a maga nemében azért volt jelentSs, mert a
korabbiakhoz képest egy szabvanyos, jol atgondolt, egymasra épilé és egymassal kolcson-
hatasban |év6é diagramokat és egyéb modellezési eszkdzoket nyujtd szabvanyként jelent meg,

! Object Management Group - http://www.omg.org/
% http://www.sa-depot.com/?page id=217
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2. UML &ltalanos attekintése 9

amelynek fejlesztése folyamtatos, a szoftvertervezési igényekkel |épést tartva tobbrétegl
rendszermodellek kialakitasat teszi lehet6vé.

Az UML nem maddszertan, tehat nem adja meg a szoftverrendszerek tervezési és fejlesztési
|épéseinek egyértelml egymasutanisagat. Eszkdz, amely segitséget nyujt a modellezéshez. Ez a
modellezés tobb szempontl lehet: fligghet a megrendel6ktél, a felhasznaldktdl, a modellezd
személyétél. A modellezési nyelv lehetdséget nyujt a kiilonb6z6 nézépontok szerint kialakitani a
modelleket, ezt tdmasztja ald az, hogy az egyes modellezési diagramok mellett példaul tablazatos
formaban is megjelennek a rendszerre jellemz6 informaciok.

Az UML felépitése

AZ UML felépitése egy metamodellezési néz6pontbdl indul ki. Ez azt jelenti, hogy egy rendszer egy
modell példanya, a modell pedig egy metamodell (az UML metamodell) példanya, a metamodell
pedig egy meta-metamodell példanya. Az UML metamodell architekturdja lathato a 2.3 dbran.

M3 meta-metamodell

ainstanceOfs

ainstance0fs

M2 metamodell Attribdtum Osztaly

ainstance0fs xinstanceOfe

/

i

i~

M1 modell i =ving

T
«instanceOfs

Film

MO rencszer + cim = Harcosok Klubja

2.3. dbra: Az UML metamodell architekturdja

Az MO szint osztalyai és objektumai az M1 szint osztdlyainak, objektumainak a példanyai,
amelyek az M2 metamodell szint AttribUtum illetve Osztaly metaosztalyainak példanyai, ezek
pedig az M3 szint Osztaly metaosztalyanak példanyai. Az architektura tekinthet6 ugy is, mint a
megvalodsitott futd rendszert6l, mint az MO szintrGl felfelé az M1 modell, mint Java-program
szinten, majd M2 metamodell mint Java nyelvtan szinten keresztil eljutunk az M3 meta-
metamodell szintig, amely egy formdlis nyelv.

© Tarczali Tinde, PE www.tankonyvtar.hu




10 UML diagramok a gyakorlatban

Az M2 szinten belll az UML tovabbi részekre tagolddik: a magra (Infrastructure), magara a nyelvre
(Superstructure) és a kiterjesztésekre (Profiles). Ezek a rétegek tovabbtagolédnak szegmensekre,
a szegmensek pedig csomagokra.

CommonBehaviors | _ Classes
e —
— / [ \
UseCases / StateMachines Interactions \
I / \
1
|
|

/ - ~

N
/ ! v —1
r Activities CompositeStructures. AuxiliaryConstructs.
N e i -3
1

Deployments

¥

2.4. dbra: Az UML Szuperstruktira csomagjai’

Az UML-ben tébbféle diagramtipussal taldlkozhatunk. A diagramok hasznalhaték egy meglévé
rendszer szemléltetésére modellezésére, vagy egy Uj rendszer megtervezésére. A diagramok
mellett taldlhatunk tablazatokat, illetve sz6veges formakat is. Erre azért is sziikség van, mert az
UML gyors fejl6dését a modellezést tamogatd, ugynevezett CASE eszk6zok nehezen kovetik, igy
lehetdséget kell adni a mas formdaban torténd tervezésre is.

Tobb diagram is vonatkozhat ugyanazon modellre, a diagramok atfedhetik egymast. Azonban
mindegyik tipus eltéré néz6pontbdl mutatja meg a modellt. A diagramokat az UML-ben két
csoportra oszthatjuk. Egyik csoportjuk a rendszert strukturdlis szempontbdl, masik viselkedés
szempontjabdl vizsgalja, modellezi.

A strukturadiagramok kozponti diagramja az osztalydiagram. Minden egyéb diagram ebbdl
szarmaztathaté: csomagdiagram, kihelyezési diagram, architektiradiagram, egylttmikodési
diagram. A viselkedési diagramokhoz nem hatarozhaté meg ilyen mdodon egy ,Gsdiagram”.
Taldlkozunk az UML-ben allapotautomata diagrammal, tevékenységdiagrammal és interakcids
diagramokkal. Ez utdbbinak harom tipusa létezik: idédiagram, kommunikaciés diagram és
szekvenciadiagram. Egy specidlis diagram még a viselkedési diagramokon belil az interakcids
attekintési diagram.

Ezek tehat azok a diagramtipusok, amelyekkel az anyagban taldlkozni fogunk, és
megismerjlik, hogyan hasznalhatdk rendszermodellezésre. Mindezt egy esettanulmany példaként
valé bemutatdsaval tessziik meg.

3 http://www.omg.org/spec/UML/2.3/Infrastructure/PDF

www.tankonyvtar.hu © Tarczali Tinde, PE



2. UML &ltalanos attekintése 11

Az UML 2.0

Az UML Ujabb verzidjaban tobb Ujdonsaggal is taldlkozhatunk. A metamodell nagy valtozasokon
ment keresztil, pl. a tevékenységek és az interakcidk teriletén teljesen megujitottak. Szamos Uj
fogalom jott létre, igy példaul a CompositePart a Port, a Connector, vagy az Interaction és Activity,
illetve az ezekkel 6sszefligg6 fogalmak. Tobb Uj jeloléssel bévitették a modellezési lehetdségeket.
Ezek koziul vannak olyanok, amelyek uj fogalmakat hordoznak (CompositePart, Connector) de
olyanok is, amelyek egy régebbi jelolés Ujragondolasaként jottek létre, és javitjak a kifejezber6t,
vagy a modellezést egyszerdsitik.

Vannak még tovabbi tisztazatlan kérdések, de a nyelv folyamatos fejlesztésével (pl. az
Infrastructure specifikacido az UML 2.3 verzidéjdban) megvalaszolasra keriilnek. Mindez nem azt
jelenti, hogy az UML nem fejlédhet tovabb, hiszen a szoftvertechnolégia fejlédésével tovabbi
nyitott kérdések meriilnek fel. igy példaul a SysML kifejlesztése a rendszerek modellezéséhez is
egy Uj eszkoz a terilleten.

© Tarczali Tinde, PE www.tankonyvtar.hu




12 UML diagramok a gyakorlatban

3.UML kornyezete

Szoftveréletciklus

A szoftverfejlesztés életciklusdanak ismertetésére csak roviden térek ki ebben a fejezetben,
részletes bemutatdsa a Szoftvertechnoldgia targy feladata. Emliteni azonban mindenképpen
sziikséges, hiszen az UML diagramok ezen életciklusok mindegyikében megjelennek, tdmogatjak
az egyes fazisok végrehajtasat, illetve az egyes fazisokbdl torténd tovabblépést. A
szoftverfejlesztés életciklusait mutatja be a 3.1. abra:

/zﬂ‘"'"’“és - Terv;iés\
Prqelﬂdefmltio | me\gwlosmls
Kur nlunﬁs
"'::u:.:',::‘f o
Muk dieiés Mjgrﬁclé és beve:etes

3.1. dbra: A szoftver életciklusanak fdzisai

Ezt az életciklust szabvany definidlja [ISO 12207 (1995)], ebben a formaban 4&ltaldnosan
elfogadott. A szoftver életciklusanak vagy a szoftverfolyamat szakaszait fazisoknak hivjak.

Az UML diagramjai a gyakorlati szoftverfejlesztésben

Az UML a nevébdl adoddan egy modellezési nyelv. A modellezés lehet egy eredeti szerkezetnek,
folyamatnak vagy rendszernek a leképezése.

A szoftverfejlesztésben a modellezés az életciklus Osszes fazisaban felbukkan, azonban inkabb
a kezdeti szakaszokra jellemz6. Azért is fontos hangsulyt fektetni a szoftverek tervezésére az
implementaciot megel6z6en, mivel jo tervezéssel kardindlis hibak kiiszobolhetéek ki, és minél
hamarabb felfedjiik ezeket a hibalehetdségeket annal konnyebb és nem utolsdsorban kevésbé
koltséges az eltavolitasuk vagy a megelGzésiik Ezért tehat érdemes idGt szakitani az alapos
tervezésre.

Ennek egyik eszkbdze lehet az UML. Eredetileg Unified Method-nak hivtak, ezt a nevet
azonban félrevezetGnek talaltak, hiszen ez nem egy mddszertan, hanem egy eszkdzrendszer, igy
atnevezték Unified Modeling Language-re. Ahhoz hogy mddszertanként szerepelhessen sziikség
lenne egy eszkOzrendszerre, illetve jelGlésre és egy technikara. Technikat azonban az UML nem
szolgaltat, teljesen mdédszersemleges.
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3. UML kérnyezete 13

A tervez6tél, modellez6tél fligg, hogy mely diagramtipusokat alkalmazza a munkaja soran. Ez,
mint mar emlitetésre kerilt kordbban fligg attdl is, hogy az életciklus mely fazisdhoz kotédik,
kinek, kiknek kerll bemutatasra, kik fogjak hasznalni, milyen szokasjogok érvényesilnek a
rendszerben.

A tananyag egy képzeletbeli projekten keresztiil mutatja be az UML diagramok hasznalati
lehetdségeit A szoftverfejlesztési életciklus fazisai alatt az UML kalonb6z6 diagramijaival
taldlkozhatunk, kiilonb6z6 diagramtipusok hasznalata célszer(. A tananyag egy esettanulmanyon
keresztil mutatja be ezeket a lehetGségeket. Az esettanulmany nem valddi esetet targyal, de
gyakorlati példaként jol mutatja az UML eszkozeinek alkalmazasat. A hangsuly az elemzés és a
tervezés fazisan van. Sajnos a tananyagterjedelme nem elegend§ a teljes kor(i bemutatashoz, de
atfogd képet probal adni a hasznalat sokszinlségérdl.

Esettanulmany

A projektet egy junior tanacsadd szemszogébdl tekintjiik. A cél egy képzeletbeli jegyiroda és
szervezbiroda, a TicketActual informatikai rendszerének atszervezése, megujitdsa. Az iroda célja
az atalakitdssal a koltségek csokkentése a megfelel6 munkafolyamatok automatizalasaval.

A cég természetesen rendelkezik mar informatikai rendszerrel, az Uj rendszernek tehat ehhez
kell kapcsolddnia. llyen meglévé részrendszer az ,,BonusPoints” program, amely tobbek kozott a
felhasznaldk altal elért bonuszokat tartja nyilvan, illetve a partneradatokat a , BestParts” rendszer
kezeli.

A vallalat vezetGsége felméréseket végeztetett és ez alapjan gy dontottek, hogy a koltségek
leginkdbb a jegyfoglaldas és a bejelentkezés teriiletén csdkkenthet6k az informatikai halézat
szélesitésével. Az 0j rendszernek az , TicketFirst” nevet adtak.

Elemzés

Egy projekt lefutdsa soran az elsé feladat a feladat definidldsa. Ennek soran sziikség van a
projektben résztvevék megismerésére, rendszer kornyezetének felmérésére, a feladat leirasara.
Ez tulajdonképpen nem mas, mint informaciogydjtés arrdl, hogy milyen résztvevGi lesznek
maganak a projektnek, mi az pontosan, amit meg kell valdsitani. Az informaciogydjtéshez
leginkdbb az adott szakterileten dolgozd résztvevGk hasznalhatok. Vellk udgynevezett lzleti
interjukat kell késziteni, amelyeknek a strukturalt szoveggé torténd atalakitasaval a szakterilet
Gzleti folyamatai leképezhetGek. Ennek természetesen elGfeltétele, hogy szaktertleti fogalmakkal
is meg kell ismerkedni. Az Uzleti folyamatok a dokumentumok alapjan leltarba rendezhetéek,
valamint tablazatos séma alapjan a részleteiket ki lehet fejteni.

Egyes esetekben lehetséges, hogy a projekt mérete nem igényli az Uzleti folyamatok
azonositasat. Kisebb projektek esetében elégséges a hasznalati esetek leltarba vétele, illetve
tablazatos formaban részleteik kifejtése. Nagyobb projektek esetében a hasznalati esetek, mint az
Gzleti folyamatok finomitasai jelennek meg.
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14 UML diagramok a gyakorlatban

A rendszer dinamikus modellezését az (zleti folyamatok és hasznalati esetek azonositasa
utan a tevékenységdiagramok és allapotautomatdk konstrualdasaval lehet folytatni. Ezek a
diagramok a hasznalati esek és az lzleti folyamatok Iépéseinek lefutasat mutatjak meg. A rendszer
és a kornyezete kozotti interakcidk leirasara az interakciddiagramok hasznalhatok. Az
interakciddiagramok kozil az esettdl fliggéen vélaszthatunk. El6nyeiket és hatranyaikat az adott
fejezetben targyalom. Az eddig leirt kovetelmények a rendszerrel kapcsolatban a funkcionalis
kovetelményeket fedik le. A nemfunkcionalis kdvetelmények leirdsara hasznalhatok példaul a
szakarchitektura diagramok, de ezek szovegesen is rogzithetdk.

Az eddig emlitett eszk6zok a rendszer folyamatainak leirasara hasznalatosak. A strukturalis
modellezést segiti a mar megismert szakteriileti sajatossagok leirdsara hasznalt szakterileti
modell. Ehhez kapcsoldoddan elkészithet6 az elemzési osztalydiagram, illetve a fogalmak
Osszegzésére hasznalt fogalmi szotar. A szakterlleti objektumok viselkedése objektum-
életciklusokkal vagy osztalyinterakciokkal irhato le

Tervezés

A tervezés és az elemzés fazisa altaldban nem kiilonithetd el élesen egymastdl, ez elemzés
gyakran atfolyik a tervezésbe. A tervezés soran mar nem csak azt azonositjuk, hogy mit
modelleziink, hanem kitérlink arra is, hogy hogyan fogjuk a megvaldsitast elvégezni. Ebben a
szakaszban azonban még nem foglalkozunk technoldgiai részletekkel.

A tervezés elején azonositani kell a szoftverarchitekturat. Itt meg kell adni, hogy milyen
alrendszerei, komponensei legyenek a rendszernek. AZ UML erre tobbek kozoétt a rendszer-
montazsdiagramot hasznalja.  Masik fontos diagramtipus a rendszerarchitektira, amely
megmutatja, hogy az egyes alrendszerek és komponensek hogyan helyezkednek majd el a
rendelkezése allé hardvereken.

A szoftverarchitekturat tébb lépésben lehet finomitani, erre az UML csomagdiagramja, illetve
a rendszer-montazsdiagramja ad lehet6séget. LehetGség van a felhasznaldi interfészeken lefutd
interakciék modellezésére is.

A tervezési szakasz utolsé |épésében keril sor a tervezési osztalydiagram megrajzolasara,
amellyel az objektumok finomabb felépitése hatdrozhaté meg. Ezekhez kapcsoléddan az
objektum életciklusok és objektuminterakcidk kidolgozasa is megtorténhet.

Megvaldsitas

Az elemzés és tervezés utan kovetkezik a megvaldsitasi fazis. Elméletileg erre a fazisra mar
minden szakmai kérdés tisztazasra kertl. Itt a megvaldsitdas technoldgiai részleteire kell
Osszpontositani. Ezt a fazist manapsag leginkdbb a programozas hatdrozza meg. A programozas
lépése ma mar automatikus kdédgenerdldssal is elérhet6. A megvaldsitasi osztalydiagramok
példaul tekintheték a kodgeneralas alapjanak, de a tevékenységi diagramokkal megadott
algoritmusokbdl is kéd allithato el.
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3. UML kérnyezete 15

A kodbdl vald visszaalakitassal a rendszer viselkedése és rendszerstrukturaja is leirhato.
Hasznos lehet példaul hibakeresés céljabdl. Ebben a l|épésben az osztalydiagramok és az
objektuminterakcidk a leginkabb hasznalhatoak.

Integracio

Az integracidé soran a mar meglévé modulokat integraljak, futtathatd egységgé illesztik 6ssze. A
szoftverfejlesztési fazis sordn az objektum- és rendszer-montazsdiagramok alkalmazhatéak. A
tarolasi strukturdk megjelenitését a csomagdiagramokkal modellezik. A célkdrnyezet a telepitési
és kihelyezési diagramokkal modellezheté.

Bevezetés és migracio

A rendszer hasznalata nem akkor kezd&dik el amikor teljesen elkésziil. A hasznalatot megel6zi a
rendszer tesztelésének fazisai, pl. a rendszertesztek, a kézikonyvek, felhasznaléi dokumentacid
elkészitése, a késGbbi betanitasi folyamat megkonnyitésére, a hardverek, szoftverek beszerzése,
illetve a mar meglévé rendszerbe vald beillesztés.

Mindezek tamogatasahoz hasznosak lehetnek a dialégusok lefutdsanak tervei, az
adatmodellek és a folyamatlefutasok. A rendszerbe torténd beillesztéshez és a telepitéshez
haszndlhatodak a kihelyezési modellek.

Ha egy régi rendszerrél allunk at egy Uj rendszerre, akkor az adatok migraciojahoz az emlitett
Osszes diagram felhasznalasra keriilhet.

Miikodtetés és karbantartas

A rendszer hasznalata sordn nem meril fel a kordbban haszndlt diagramok sziikségessége. A
karbantartasi fazisban viszont az Osszes készitett modellre szikség lehet a javitandd hiba
tulajdonsagaitol fliggden. Pl. egy programkddbeli hiba javitdasdhoz leginkabb a megvaldsitasi
osztalydiagram vagy objektumdiagram lehet a programozok segitségre.

Ujratervezés, leallitas

Az Ujratervezés vagy ledllitds kérdésének eldontése egy meglévd rendszer esetében alapos
megfontolast igényel. Meg kell nézni, hogy megéri e a rendszer atalakitani, vagy egy Uj rendszer
kifejlesztése mar koltséghatékonyabb megoldast nyujt, esetleg nem lehetséges a régi rendszer
tovabbfejlesztése a felmeriilt igényeknek megfelel6 mddon.

Ujratervezés esetén a meglévé modellek felhasznélasa sok segitséget nyujt. Szinte az 6sszes
modell felhaszndalhaté ebben az esetben.
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16 UML diagramok a gyakorlatban

4.Modellezés alapjai

A modellezés elsé 1épésében a feladat a szakteriilet és a Iétrehozandd szoftver megismerése, a
funkcionalitdasok azonositasa. Ennek sordn a szakteriilet képviselGivel Ugynevezett Uzleti interjukat
kell késziteni. A felmérés utan az interju lejegyzésével egy szoveges leirdst kapunk, amelyet
tablazatos formaban, strukturalt szévegként kell feldolgozni.

Ez alapjan torténik meg a rendszer funkcionalis kovetelményeinek meghatarozasa,
azonositasa, amelynek els6 Ilépésében az uzleti folyamatok, illetve hasznalati esetek
meghatarozasara a feladat.

A rendszerek egy cél szolgalataban jonnek Iétre. Ezek a célok funkcionadlis és nemfunkcionalis
kovetelményekként azonosithatdk. A funkcionalis kdvetelmény nem mas, mint a tulajdonképpeni
feladat, amit a rendszernek el kell végeznie. A nemfunkciondlis kovetelmény az egyéb
megszoritasokat takarja, mint példaul mennyi ideig futhat egy kérés a rendszerben, mennyi id6 all
rendelkezésre a valaszadasra.

4.1. tablazat: Az (izleti folyamatok és a haszndlati esetek jellemzéi

Kritérium Uzleti/Rendszerfolyamat Hasznalati eset
Tartalom komplex szakterdileti/ technikai egyetlen szakteruleti/technikai
lefutas munkalépés
Mértékek mérhet6 értéke vagy koltsége van raforditast igényel és er6forrasokat
emészt fel
Kolcsonos viselkedés hasznal/tartalmaz szolgdltatasokat és | Uzleti folyamatok részegysége
funkcidkat
Finomithaté igen, funkcidkon és szolgaltatdsokon | funkcid: igen, funkcidékon és
keresztdl szolgaltatasokon keresztiil
szolgaltatds: nem
Megvaldsitd szervezet vagy tobb rendszer és egyetlen alkalmazas
személy
Id&tartam hosszu (hetek, hénapok) révid, egyetlen perc, néhany
masodperc
Megszakitas lehetséges automatikusan fut és nem szakad
meg
Rendszer-, ill. atlépi a hatarokat definidlva van
alkalmazashatarok
Lefutas esetleg csak részben automatikus egy rendszer valdsitja meg teljesen
automatikusan, nem tartalmaz
manualis kozbenss 1épéseket
Célcsoport szakterulet, szakemberek technikai személyzet, fejleszték
Néz6pont az aktorok és alkalmazasok alkotta kivilrdl, egy rendszerre vagy
rendszerbe befelé (fehér doboz alkalmazasra vonatkozdan, (fekete
nézet) doboz nézet)

A funkcionalis kovetelmények esetében beszélhetiink folyamatokrdl és hasznalati esetekrdl.
A folyamatok lehetnek Gzleti folyamatok, ha informacids rendszerekkel kapcsolatban merilnek
fel, illetve rendszerfolyamatok, ha technikai teriileteken létezé folyamatokrdl beszélink. A
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4. Modellezés alapjai 17

folyamatokat néha alfolyamatokra bontjuk tovabb. A folyamatok egyes munkalépései hasznalati
esetek segitségével irhatok le. Az Uzleti folyamtok és haszndlati esetek nagyon hasonldak
egymashoz, nagyrész ugyanazokkal az eszkozokkel is irjak le 6ket, leginkdbb az ellipszisként
megjelené UseCase konstrukcioval. Azonban Iényeges kiilonbségek is vannak koztlk.

Az zleti folyamatok rendszerek felett allnak, a hasznalati eset viszont egy rendszerre
vonatkozik. A hasznalati esetek rovid id6 alatt és kiiléndsebb miikodés kdzbeni interakcié nélkil
futnak le. Az tzleti folyamatok megszakithatdak, gyakran napokig vagy hdnapokig zajlanak.

Ezek a feltételek nem mindig hatarozzak meg egyértelmden, hogy hasznalati esetrdl vagy
Uzleti folyamatrdl van e sz4. El6fordulhat, hogy egy konkrét esetben nem mindegyik teljesdl
egyértelmden. llyenkor a modellezd feladata eldénteni, hogy melyikrél van szé.

Szoveges folyamatleiras, interju

A TicketFirst rendszerre vonatkozd esettanulmdnyunk Koncertlatogatas (zleti folyamatdhoz
tartozo interjuja a kbvetkezSkben olvashaté:

A koncertldtogatds hdrom szakaszbdl dll: jegyvdsdrlasbdl, a koncerthallgatdsbdl, és a
bonuszpontok utdlagos jovdirdsabdl. A jegyvdsdrlds sordn a felhaszndld az interneten
bejelentkezik a rendszerbe, azonositja magdt a nevével és a jelszavdaval. Kivdlasztia azt a
koncerttipust ami irant érdeklédik, majd megadja, hogy melyik idépontban, és helyszinen
rendezett koncertek érdeklik. A rendszer megjeleniti a kérésének megfelelé koncerteket,
amelyek kéziil vasdrlo vdlaszt. Ekkor megjelennek a lehetséges jegytipusok (dallo, iilé, sor,
szék, jegydr). A vdsdrlo ezek koziil valaszt, majd tovdabbi adatok megaddsa térténhet. A
vdsdrlds megerdsitése utdn a jegyek kifizetése torténik, amelyre tébbféle lehetdség van
(hitelkdrtya, bankszamla). A fizetéshez tovdabbi adatokat kell megadnia, mint példdul a
hitelkdrtya szama. A rendszer ezutdn régziti a vdsdrldst, kinyomtatja a jegyet, ha sziikséges,
illetve szamlat készit, ha kérték.

A koncert lebonyolitdsa a jegy ellenbrzésével kezdédik. Az ellenbrzés térténhet
automatikusan vagy a személyzet segitségével. Itt a jegy szama alapjan azonositjdk, hogy a
jegy megfelel6 e az adott rendezvényre. A kévetkez6kben megtérténik a néz6 azonositdsa a
rendszerben a jegy vagy a bonuszkdrtya alapjan. Megfelel6 adatok esetén megtérténik a
jegykezelés és a beléptetés sordn a fogokapu nyitdsdval a néz6t beengedik a helyszinre.

A koncert fajtajatol, a jegy tipusatdl illetve dratdl fliggéen a jegyvdsdrldshoz és a koncerten
valo részvételhez, és a koncerthelyszinen térténd vdsdrldshoz bonuszpontok kapcsolédnak.
Ezek jovdirdsa a koncert lebonyolitdsa utdn térténik meg. A pontok mennyiségének
fliggvényében a nézé statusza is valtozhat.

Hierarchikus rendezés utan az interju strukturalt szovegként torténé megjelenitse igy néz ki (4.2.
tablazat):
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18 UML diagramok a gyakorlatban
4.2. tablazat: A koncertldtogatds interju leirdsa strukturdlt sz6vegként
Ki Milyen Mit Megjegyzés
gyakran

- 1 Koncertlatogatas

- 1 Jegyvasarlas Online

N, TF 1 Felhasznald bejelentkezése Login, Password

N, TF 1..n Koncert kivalasztasa

N 1 Koncert adatainak Datum (-tél -ig), varos, helyszin

megadasa

TF 1 Koncertek mutatasa id6pont szerinti sorrendben

N 1 Koncert kivalasztdsa

TF 1 Lehetséges helyek mutatasa  Allg, il6, sor, szék, jegyar

N l.n Hely kivalasztasa Egymas utan tobb is lehetséges

TF 1 Koncertjegyek mutatdsa (Alternativak mutatasa)

N 1 Tovabbi adatok megadasa Elektronikus jegy, hagyomanyos
jegy

N 1 Vasarlds megerGsitése

N, TF 1 Jegyek kifizetése

N 1 Fizetés tipusanak Hitelkartya, szamla

kivalasztdsa

N 1 Fizetési adatok megadasa

N 1 Fizetés megerdsitése

TF v Jegyvasarlas felvétele

TF 0..n Jegy nyomtatasa

- 1.n Lebonyolitas

Sz/N, BLA Belépés

Sz/N, BLA 1 Jegyellen6rzés Automata vagy  Személyzet
segitségével

BLA 1 Jegyek ellen6rzése Helyszin és datum/ id6 alapjan

BLA 1 Jegykezelés

Sz/N, BLA 1 NézG6 azonositdsa Bonuszkartya, hitelkdrtya alapjan

BLA 1 Forgdkapu nyitasa

- 1 Beléptetés

EK/Sz Csomagellendrzés Ellenérz6kapu vagy Személyzet
segitségével

N, Sz/BA 1 Forgdajtd nyitasa

TF 1 Bonuszjovairas

TF 0..1 Bonuszpontok jovairdsa

TF 0..1 Néz6 felértékelése

Hasznalati esetek és tizleti folyamatok:
a modellezés kovetelményei

A rendszer m(kodésének hatdrai az lzleti folyamatok felsorolasaval meghatarozhaték. Emellett

meghatarozhatd hogy az egyes aktorok mely folyamatok részei lesznek. Az aktorok nem masok,

mint a rendszerrel kapcsolatban allé személyek vagy dolgok (rendszerek, adatbazisok), amelyek

nem képezik a rendszer szerves részét, de az Uzleti folyamatra hatdssal vannak. llyen (zleti

folyamatnak tekinthetd az el6z6 fejezetben targyalt ,, Koncertlatogatas” folyamata. A kritériumok

kozil a kovetkezSket valdsitjia meg: tobb szakasza és lépése van; szlineteket tartalmaz
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4. Modellezés alapjai 19

(jegyvasarlas és koncert lebonyolitasa kozott), igy hetekig, hdnapokig eltarthat; tobb résztvevdije
van (nézg, lebonyolité személyzet, a TF rendszer foglalasi és konyvelési alrendszerei...); bizonyos
részei automatikusan bonyolddnak le (pl. koncerthallgatds); mind az nézék, mind a jegyiroda
szamara a folyamat konkrét és mérhet6 hasznot illetve koltséget realizal.

Ezeket a leirasokat egységes formara kell hozni, hogy bizonyos mindségi kritériumoknak
megfeleljenek. Ez az egységes forma egy tablazat lehet. A minGségi kritériumok a kovetkezék:

e ErthetSség: ennek biztositasaval egyszeriibbé valik a folyamat lényegének gyors és
hibatlan megértése

e Teljesség: egyetlen fontos tényez6 folott sem siklik el a figyelem

e Osszehasonlithatésag: a kiilonféle folyamatok &sszehasonlithatéak lesznek tartalmilag,
valamint az absztrakcids szintet és a folyamatleirdsok minGségét is tekintve

Az itt lathatd tablazatos forma egy lehet6ség az Uzleti folyamatok szabvanyos leirdsara. Az
irodalomban ez tobbféle mdédon megjelenhet, a f6bb jellemzGi viszont azonosak az egyes
tablazattipusoknak. A tablazat mezbinek jelentése a 4.3 tablazat alatt lathato.

4.3. tablazat: A koncertldtogatds lizleti folyamat tdbldzata

Azonositd Név
UF-KL-TF Koncertlatogatas
Rovid leiras

Koncertlatogatas teljes folyamat a jegyvasarlastdl a bonuszpontok felirdsaig
Erintett aktorok
1. Néz6, 2. TicketFirst

Kivalté esemény
A nézé el szeretne menni egy koncertre

El6feltétel

nincs

Standard lefutds Kivételek és alternativak

1. Jegyvasarlas a, a néz6 a bdnuszpontkartyardl fizeti a jegyet, a 3.

2. Koncert lebonyolitdsa pont kimarad

3. Bénuszpontok jovairasa b, a bdnuszkdrtydan a néz6 statuszanak léptetése
szlikséges,mert hatart ért el

Utdfeltétel

Mindharom folyamat utdfeltételeinek egyiittese

Eredmény

A koncert lezajlik, az irodanak bevétele szarmazik beléle

Gyakorisag

napi 3000

Utaldsok

kés6bbiekben kerdl kitdltésre
Megjegyzések, nyitott kérdések
nincs

© Tarczali Tinde, PE www.tankonyvtar.hu




20 UML diagramok a gyakorlatban

e A tablazat azonositéja egy egyedi azonositd, amelyre a tovabbi dokumentacidban utalni
lehet.

e A név az lzleti folyamat neve. Fontos a konzisztencia megérzése az egész dokumentumon
keresztil. Ne hivatkozzunk ugyanazzal a névvel két eltéré folyamatra vagy objektumra.

e A rovid leiras a folyamat 0sszefoglalasat tartalmazza

e Az érintett aktorok kozott megkilonboztetiink elsédleges és masodlagos aktorokat.
Elsédleges aktornak az tekinthetd, aki a fGszerepet jatssza a folyamat soran. Jelen esetben
ez a Nézo lesz, aki elinditja a folyamatot.

e AKkivalté esemény egy olyan esemény, amelynek hatdsara a folyamat elindul. Itt példaul a
kérés vagy igény, hogy a Nézo szeretne egy koncertre ellatogatni.

e ElGfeltétel a rendszer allapotdra vonatkozo feltétel, amelynek teljesilnie kell ahhoz, hogy
az lzleti folyamat gond nélkil lefusson. Ha ez nem teljesul, akkor az utéfeltételek és a
sikeres lefutds nem biztosithaté.

e A standard lefutas tartalmazza azokat a |épéseket, amelyek a sikeres lefutashoz kellenek.
Els6dleges forgatokonyvként is emlegetik, ez a leggyakrabban el6fordulé eset.

e A kivételek és alternativak tartalmazzak azokat a lehetGségeket, amelyek ,nem férnek
bele” a standard lefutasba, tehat leginkdbb valamilyen ett6l eltéré lehetGségrdl
beszélhetiink. Masodlagos forgatokonyvként is emlegetik.

e A rendszer allapotara vonatkozd feltétel, amelynek teljesiilnie kell, ha a forgatékdnyvek
valamelyike lefut.

e Eredményként a résztvev6k szamara érzékelhet6 vagy megjelené eredményt tekintjik.

e A gyakorisag az lzleti folyamat lefutasanak gyakorisaga.

e Utaldsok mezébe keriilnek azon dokumentumok azonositéi, amelyek kapcsolatban allnak
az adott Uzleti folyamattal. llyenek lehetnek a felhasznaléi feliilet terve, vagy elGzetes
megkotések.

e A megjegyzések mezGbe barmi egyéb keriilhet ami az el6bbiekbe nem fér bele.

Az aktorok és az lzleti folyamat kapcsolatat vizudlis megjelenitéssel is megmutathatjuk. A 4.1-
es abran lathaté a Nézo aktor kapcsolata a targyalt Gzleti folyamattal.

Koncertlatogatas

Nezd

4.1. dbra: A koncertlatogatds (izleti folyamat és a néz6 aktor kapcsolatdnak megjelenitése

Az abran lathatdo hogy az Uzleti folyamat egy ellipszisben jelenik meg, az aktor palcikaember
format 6lt, a koztiik 1évé kapcesolatot pedig egy 6sszekot6 jelzi.
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Uzleti folyamat leltar

Az lzleti folyamatok felsorolasaval tehat meghatarozhatdk a rendszer hatarai. A folyamatleltarral
vizualisan is érzékeltethetd a rendszer és kornyezetének elkilonitése. A 4.2-es dbran lathaté a TF
rendszerhez tartozé folyamatleltar.

-—Rartner
/;yri roda

Terjes 1tﬁp?rhﬁ'r€r“‘“'~

Bonuszpontok
felhasznalasa —

Koncert lebonyolitasa
Szemelyzet

Bonuszpartner

Fartner Nyilvantarto Rendszer

4.2. dbra: A TicketFirst rendszer folyamatainak leltdra

A folyamatleltarban nem tiintetjiik fel az aktorok k&zotti kapcsolatokat, itt a rendszer és a
résztvevék kapcsolatdra koncentrdlunk. Az dbran az ellipszisekben taldlhatéak a TicketFirst
rendszer f6bb Uzleti folyamatai, hozzajuk Osszekotével jeldlve kapcsolddnak az aktorok. A
rendszerhez kapcsolddik egy Partner Nyilvantarté (BestParts), mint aktor, amely a partner
jegyirodak vagy szervezGirodak adatainak adminisztralasara szolgal.

Hasznalati esetek, hasznalati eset leltar

A hasznalati esetek az Uzleti folyamatok részeit képezik. A legtébb esetben nem egyszer(
eldénteni, hogy uzleti folyamatrdl vagy hasznalati esetrél van e sz6, de ahhoz hogy a tervezési
|épésekben tovabbléphessiink, ezt mindenképpen meg kell tenniink. Nézziink egy példat.

A Belépéshez a kovetkez6 l1épések tartoznak:

1. A Nézb a jegyét ellenGrizteti sajat maga az automata rendszerrel, vagy személyzet
segitségét kéri, aki ezt megteszi helyette.

2. A Nézo6 azonositasa a bonuszkartyaja vagy a hitelkartyaja alapjan.

3. Aforgdkapu nyitasa.
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22 UML diagramok a gyakorlatban

A lépések azonositasa utan meg kell nézni, hogy az Uzleti folyamat vagy a hasznalati eset
szabalyai érvényesek-e a folyamatra. Mivel folyamat, ahogyan latszik tébb |épésbdl all, de ez nem
zarja ki azt hogy hasznalati eset lehessen, hiszen egy hasznalati eset is allhat részekbél. Nem fut
sokaig, par perc alatt lezajlik a beléptetés. Altaldban egy résztvevd vesz részt a folyamatban, ez
pedig a Nézo, illetve a személyzet egy tagja esetleg, ha a Nézo segitséget kér. A rendszerbél a
beléptetési alrendszer all kapcsolatban az aktorral. A folyamat automatikusan mehet végbe, ha a
Néz6 végrehajtja a kéréseket. A felsorolt néz6pontok alapjan tehat a folyamat hasznalati esetnek
tekinthet6.

A hasznalati esetek is leirhatdk tablazatos formaban. A targyalt hasznalati eset tablazata a
kovetkez6képen néz ki:

4.4. tablazat: A jegykezelés haszndlati eset tdbldzata

Azonositd Név
HE - L - BLA Belépés
Rovid leiras

A koncertre érkezé nézd jegyének ellendrzése, nézé azonositasa
Erintett aktorok
1. Néz6, 2. TF.Jegyvasarlas

Kivalté esemény
A nézé be szeretne Iépni a koncerthelyszinre, behelyezi a jegyet az automatdba

Paraméter

Datum, id6, helyszin

Standard lefutds Kivételek és alternativak
1. JegyekellenGrzése a, A nézé tobb jeggyel rendelkezik az adott koncertre,
2. Jegykezelés ilyenkor tébb jegyet kell ellendrizni
3. Belépés aforgdkapun b, A jegyek ellen6rzése nem sikeril (sérilt jegy), a

személyzet segitségét kell kérni

Utdfeltétel

Nincs

Eredmény

A jegyek ellendrizve, érvényesitve
Atlagos id6tartam

5 perc

Utaldsok

hasznalja: UF-TF-BP, illetve GUI-B-1..3
Megjegyzések, nyitott kérdések

nincs

A haszndlati eset tablazat nem sokban kilonbozik az Gzleti folyamat tablazattdl. Eltérés a
kovetkez6kben van:

e Az eredmény itt nem az aktor szamadra kit(izott célt tartalmazza, hanem pl, egy kimenete,
igy az adott folyamatban a jegyek érvényesitésének sikeressége.

e A haszndlati eseteknél nem a gyakorisag a lényeges, hanem a hasznalati eset lefutasanak
hossza.
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e A haszndlati eset lefutdsahoz bizonyos adatokra, paraméterekre lehet sziikség. Ebben az
esetben példdul koncert adataira, amelyre a Nézo jegyet vasarolt.

Ahogyan az Uzleti folyamat diagramnal, itt is elmondhatd, hogy nem minden esetben
ugyanilyen formatumu haszndlati eset diagramokkal talalkozunk, de a f6 cimkék mindegyiknél
megjelennek.

A rendszerben |év6 hasznalati esetek 6sszességérdl hasznalati eset leltar hozhat6 létre. Ebben
a rendszerben megjelené hasznalati esetek, (izleti folyamatok az alrendszerek ald vannak
besorolva.

TicketFirst
Jegyvasarias Lebonyalitas
Jegyek .
Kivalastthisa Jegyellenorzes
Jegyek ezt aronositasa
megvetele
Jegyfoglalas
tirlése .
Csomagellendrzes
BonusPro

Bénuszpontok nyilvantartdsa Ogyfelek nyilvantartass

Bonuszpontok
jovairasa

Bénuszpontok
felhasznalasa

Ugyfél falvétele

Ugyfel tarlése

Statusz
kigrtékelése

Bonuszpontok
bewvaltisa

4.3. dbra: A TicketFirst rendszer haszndlati eseteinek leltdara

Eszrevehetd, hogy a kialakitandd rendszer tervezése soran ahogyan lépiink elSre, annal
tobbet tudunk meg a funkcionalitdsokrdl. Az Gzleti interjuban még nem szerepl6 részetekre a
modellezés soran deril fény, igy a résztvevbkkel tobb alkalommal is szliikség lehet egyeztetésre.
Természetesen nem azonnal tudunk meg minden a szamunkra lényeges informaciot, a
szoftverfejlesztés folyamata nagyobb projektek esetében nem linearis, gyakran vissza kell térniink

az el6z8 szakaszokhoz. gy lehetséges, hogy a mar eléz8leg véglegesnek itél hasznalati eset
leirdson (tablazaton) is valtoztatnunk kell.
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24 UML diagramok a gyakorlatban

Fuggoségek funkcionalitasok kozott

A hasznalati esetek és az Uzleti folyamatok kozo6tt is meghatarozhatunk bizonyos fligg6ségeket. Az
UML-ben leginkdabb az ,include” és az ,extend” kapcsolatok jelennek meg. Ezek segitséget
nyujtanak a modellez6nek abban, hogy atlassa az egyes folyamatok egymasra éplilését, a koztiik
lévé kapcsolatrendszert. A kés6bbi modellek esetében is hasznos ennek tisztdzdsa ebben a
fazisban.

Magdbanfoglalds - include

A 4.4. 3bran lathaté a Koncertlatogatas Uzleti folyamat és a részét képez6 haszndlati esetek
magaban foglalds relacidja. A belefoglalt esetek magukban is értelmesek, a folyamat kézben
tobbszor is lefuthatnak, de legalabb egyszer szerepelniiik kell. igy a ddtum megadasa tébbszér is
el6fordulhat a koncert adatainak megaddsa kozben, ha a Nézdé tobb idépontra kivan jegye
foglalni, esetleg 6 is szeretné megnézni a koncertet, de ajandékba is szan jegyet.

Koncertlatogatas Kencert adatainak

megadasa

Jegywvasarlas _— Datum megadasa

winclude =
winclude s

1 1

| |

| |
L L
| |

| |

| |

| |

| |

| |
I———— Lebonyolitas :———— Varos kivdlasztasa
| |

| |

| |

| |

| |
L L

- Banuszjovairas — — —=Helyszin kivalasztasa

4.4. dbra: Include kapcsolat a folyamatok k6zott

Kiterjesztés - extend

A kiterjesztési pontra olyan esetben van sziikség, ha a folyamat egyes |épései kdzott opcionalis
elemek vannak. llyen példaul, ha a koncert kivalasztasa nem lehetséges, mert a koncertre minden
jegy elkelt, a rendszer alternativ koncerteket ajanl fel. Az alternativak felajanlasa folyamat tehat
nem minden esetben fut le, csak abban az esetben ha a koncert kivalasztasa standard lefutasa
valamiért megakad (4.5. dbra).
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Koncert
kivalasztasa

extension points:
Szabad hely ellendrzés:
Koncertre minden jegy elkelt

Alternativak
felajanlasa

Condition: {Honcertre minden jegy elkelt}
Extension point: Szabad hely ellendrzés

4.5. dbra: Kiterjesztési pont a Koncert kivdlasztdsa folyamatban

rendszer

esetében a

hasznalati

esetek dokumentdcidja egy

id6 utan

Egy nagyobb
attekinthetetlenné valhat. Tobb diagramfajta is alkalmas ennek konnyebbé tételére. Egy ilyen

vizualis megjelenités a kovetkez6képen nézhet ki:

HNézd beléptetése

TF.Jegyvasarlas

Nézd

{automata)

al

Targy megérzében

torténs elhelyezése

TF.Beléptetiautomata

TF.Jegyvasarlas

Mezd beleptetese

HNezd

4.6. dbra: Nézé beléptetése folyamat és a kapcsolddod haszndlati esetek és aktorok vizudlis
megjelenitése

{automata)

-~

aextends

Targy megdrzoben

térténs elhelyezése

Lathatd, hogy a Nézbd beléptetése folyamat a Targy megdrzében torténd elhelyezésébe
hasznalati esettel van kiterjesztve. Kapcsolddik hozza még egy Nézo aktor és a TF.Jegyvasarlas

alrendszer. Az alsé abran feltiintetésre ker(lt az alrendszer is ami a folyamatot megvaldsitja.
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26 UML diagramok a gyakorlatban

5.A rendszer folyamatainak modellezése

A rendszerek folyamatainak leirdsara az egyik lehetséges diagramtipus a tevékenységdiagram. Az
UML 2 tevékenységek szemantikdja a Petri halékon alapul. A '70-es évektdl kezd6d6en az
adatfolyam-diagramok is a folyamatmodellezés kelléktaraba tartoznak. Mindegyikik leginkabb a
szoftverfejlesztés elemzési fazisban hasznalhato.

Tevékenységdiagramok

A tevékenységdiagramok tevékenységekbdl, és a koztik kapcsolatot teremtd vezérlési
folyamélekbdl allnak. A tevékenységeket lekerekitett sarku téglalappal jel6ljuk. A kezdGallapot,
ahogyan az aldbbi dbran is lathatd, egy teli korként, a végallapot pedig kett6s korként jelenik meg.
A tevékenységek kozotti egymasutanisagot az iranyt is mutatod 6sszekotbkkel jeldljik, ez mint nyil
jelenik meg az 5.1-es abran.

act Jegywvasarlas /

Felhasznald
bejelentkezése I'I'I

Koncert kivalasztasa

i

Towabbi adatok
megadasa I'I'I

act Koncertlategatas

Jegyvasarlas
Koncert
Iebnnyrnll’tésﬂ_l

Bonuszpontok
jowairasa |'|'|

Vasarlas
megerositese I'I'I

Jegyek kifizetése

i

Jegy nyomtatasa

5.1. dbra: Koncertldtogatds és Jegyvdsarlds folyamatok tevékenységei

Az Osszetett tevékenységeket, amelyek tovabbi tevékenységlépések folyamabdl allnak ossze
egy lefelé forditott villaval jelezziik. A Jegyvasarlas tevékenységdiagramban lathatéak az UML-ben
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mar megszokott esetvalasztd és egyesitd csomdpontok, rombusszal jeldlve. igy két lehetSség
kozil valaszthatunk: elektronikus jegy nyomtatasa, vagy a folyamat a masik vezérléfolyamon
megy tovabb és a végallapotba kerl.

A tevékenységdiagramoknal megtehetjik, hogy particiokat vezetink be, amellyel azt
modellezzik, hogy az adott tevékenységet melyik aktor végzi, melyik aktor kapcsolédik hozza.

act Bonuszpontok utdlagos jovairasa /

HNézi Postai feldolgozd Adminisztrator «subsystem» Bonuszpontok

Igény
jelentése

Lewél

- Megbizas
ellentrzése

Elutasitas Bonuszpontok
megfogalmazasa kiszamelasa
Pontok

kinyvelése

Lewél
eléallitisa
gs elkildése

Bonuszpontok
jfwél'résal_h

Lewvel

Eset zirasa

5.2. dbra: Bonuszpontok utdlagos jovdirdsa

Az 5.2-es abran a bdnuszpontok utdlagos jovdirasa lathatd. Megjelennek a folyamatban
résztvevd objektumfolyam-csomdpontok - mint példaul a levél és a megbizas - amelyek a
megvaldsitas soran megfelel6 osztalyokra utalnak. A levélkiildés vezérlési folyamata egy folyam-
vég pontban végzédik, amely vezérlGjeleket fogad, de egyéb kihatasuk nincs a folyamatra. A
végallapot ezzel szembe az egész folyamat végét jelenti. A bemutatott tevékenységgel eddig a
leirasok soran még nem taldlkoztunk. A modelliink tehat kiegészitésre kerilt Ujabb adatokkal,
amelyeket a haszndlati esetek és az lzleti folyamatok szintjére is vissza kell vezetniink, tehat az itt
megjelend folyamatnak is készitenlink kell tablazatot és dontés alapjan a hasznalati eset vagy az
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Gzleti folyamat leltarban is meg kell jelennie. Ugyanigy az Ujonnan megjelent aktorainkat is
abrazolni kell.

Hasznalati esetek lefutasa

Az utdlagos bdnuszpont jovairas Gzleti folyamat lefutasanak egyes |épései mind hasznalati esetek.
A Bonuszpontok jovairasa funkcionalitadst a BonusPoints alrendszer valésitja meg. Ez a hasznalati
eset részletezhetG egy tevékenységdiagrammal.

act Bonuszpontok jowvairasa /

Nézd
keresése
Szamla
megnyitasa

Bonuszpontok Statuszpontok

kiszamolasa kiszamolasa

Bonuszpontok
felirasa

Statuszpontok
jowvairasa

[hatarértél elérdse]

Utas
statuszanak
egvaltoztatasa

Protokoll
lefuttatasa

5.3. dbra: A bonuszpontok jovdirdsa haszndlati eset lefutdsa

Lathatd, hogy az Néz6 azonositasa utan a tevékenységfolyam egy elvdlaszté csoméponttal
szétvalasztva, két szélon folyik tovdbb. Mind a két szal eseményei lefutnak, majd ha mind a
bonuszpontok jovairdsa, mind a statusz kiszamolasa megtorténik, az 6sszeolvasztd csomdponttal
jelezhetd, hogy egy szalon folyik tovabb. A két vezérlési szal tehat egyszerre fut, és csak akkor
folytatodik tovabb a k6zos szalon a tevékenység, ha mindkett6 befejez6dott.
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Az elvdlasztas és az 6sszeolvasztas logikai feltétellel is ellathatd, erre latunk példat az alabbi
abran:

* {and}
X A

+ {and}

5.4. dbra: Elvdlasztds és 6sszeolvasztds logikai feltételekkel

for} * {nor}
v

A
fo} N {:cor}

-

A korabbi UML verzidkban az elvalasztds és az Osszeolvasztds csomdpontoknak zardjel-
strukturdban parosan kellett megjelenniiik, ez az UML 2-t6l kezdve mar nem kell hogy igy legyen.

A tevékenységdiagramon az adatfolyamot is megjelenithetjiik. Az el6bbi példan latott
tevékenységdiagram adatfolyam csomoépontokkal kiegészitve a kovetkez6képpen dbrazolhato:

act Bonuszpontok jovairasa /

Nézi
keresése

Szamla
megnyitasa

Bonuszpontok Statuszpontok

kiszamolasa kiszameldsa

Bonuszpontok Statuszpontok
felirasa jowvairasa

[natirértés glérése)

Utas
statuszanak
megviltortatisa

Szamla
zarasa

Protokoll
lefuttatasa

5.5. dbra: Bonuszpontok jovdirdsa adatfolyamokkal
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Az adatfolyam csomdpontok jeldlésére harom alternativ lehetdség |étezik: ,szabadallasu”, —
ilyenkor a tevékenységeket és az objektumfolyam-csomdépontokat adatfolyam élt hasznalnak - a
,kiegészitett”, — az objektumfolyam-csomdpont a vezérlési folyamél mentén helyezkedik el,
kés6bbi kiegészitése konnyen lehetséges, - valamint a csatlakozélabas jel6lés — annak
hangsulyozasara, hogy az adatok valamely tevékenység kimenetei vagy valamely tevékenység
bemenetei, és ezért paraméterként szerepeltethetéek.

Nézd Nézd Nézd Nézd
keresese keresese keresese keresese
. Néz=5 . Nez=&
Nézd Hézd Nézd

. Mezd . Mézd

Szamla Szamla
keresése keresése

5.6. dbra: Adatfolyam egyenértékdi jelélései: kiegészitett, szabaddlldsu, csatlakozoldbas és ezek
kombindcioja

Szamla
keresése

Szamla
keresésése

Objektumfolyam csomopontok

Az objektumfolyam csomdpontok mint depdk képzelhetGek el, amelyekbe vezérljelek l1épnek be
és lépnek ki az objektumfolyam éleken keresztiil. A csomdpontok ezen tulajdonsaguk alapjan
tobbféle paraméterrel rendelkezhetnek:

e Tipus: megadhatd, hogy a csomoépont csak egy bizonyos tipusu osztdly objektumait
fogadja
e Allapot: a tipus mellett megadhatd, hogy csak bizonyos &llapotban lévé objektumok
legyenek elhelyezhetSek az objektumfolyam-csomoépontban
e Upperbound: ezzel a tulajdonsagértékkel megadhatd, hogy hany vezérlgjelet tud fogadni
a csomapont, vagyis a kapacitdsa, amely felett mar blokkolja az objektumfolyamot.
Alapesetben végtelen kapacitassal rendelkeznek
e Ordering: ezzel megadhato a vezérlGjelek befogadasanak sorrendisége:
o Undordered: nincs meghatdrozott sorrendiség
o Ordered: specidlis, meghatarozott sorrendiség, amelyet egy viselkedésmodell
felirasaval lehet specifikalni egy feltételben
LIFO: a fogadott vezérjeleket a verem elv alapjan tarolja
FIFO: a fogadott vezérjeleket a sor elv alapjan tarolja

Ezek a sorrendiségek addig érvényesek, amig a kimend folyamél mas sorrendiséget nem
hataroz meg.

Az altalanos objektumfolyam-csomdpontokon kivil az UML két specidlis alesetet is
meghatdroz. Az egyik az adatpuffer, amely egy olyan tranziens tarolé, amelybe az adatelemeket

www.tankonyvtar.hu © Tarczali Tinde, PE



5. A rendszer folyamatainak modellezése

31

id6legesen taroljak és a rajuk vald hivatkozas torli 6ket a pufferbél. A masik az adattar, amely az
adatok allandd tarolasara szolgal. Minden bejové adat rogzitésre kertl, nem torlédik kiolvasaskor.

wdatastores
Mézd adatbazis

aCentralbuffers

Hibalistak

5.7. dbra: Adattdrak és adatpufferek jelélése az UML diagrammokon

Objektumfolyam-élek

Az objektumfolyam-élek a csomédpontok és a tevékenységek kozotti 6sszekotSk. Vezérjeleket
hivnak le vagy vezérjeleket helyeznek el a taroldkban. Az éleknek is lehet tulajdonsagokat adni a

csomépontokhoz hasonldan:

<<transformation>>: a vezérjelek lehivasa vagy elhelyezése egybeeshet a vezérjelek atalakitasaval

Weight: megadhatd azon vezérjelek szdma, amelyek a kapcsolédasi folyamat soran sziiksé-
gesek. Ha egy élen kevesebb vezérjel jelenik meg, akkor a kapcsolédas nem biztositott

<<selection>>: megadhatd az élekre olyan sorrendiség, amely megmondja, hogy a vezér-

jeleket milyen sorrendben kell lehivni a csomdpontbdl:

Unordered: nincs meghatarozott sorrendiség

Ordered:

specialis,

meghatarozott sorrendiség,

felirasaval lehet specifikalni egy feltételben
LIFO: a fogadott vezérjeleket a verem elv alapjan lehet lehivni a csomdpontbdl
FIFO: a fogadott vezérjeleket a sor elv alapjan lehet lehivni a csomdpontbdl

—

Fogalas
[fenntartott)

Feglalas
eloveétele

fweight=1}

V

{upperBound = 3}
{ordering = unordered}

Foglalas

[befoglalt]

Foglalas
eQerosites

V

HNézd

amelyet

wselections E

Valaszd ki &
legkbzelebbi foglalast

wselections
FIFO

aselections

Foglalas.nezd

i

egy viselkedésmodell

5.8. dbra: Tevékenységdiagram részlet objektumfolyam csomopontokkal és objektumfolyam élekkel
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32 UML diagramok a gyakorlatban

Az 5.8-as abrdn a Foglalas eldvétele és a Foglalas megerdsitése tevékenységek kozott talaljuk
a Foglalas osztaly kiilénb6z6 allapotait, mint objektumfolyam-csomdpontokat. A legelsé csomé-
pontba az osztaly fenntartott allapotban l1évé objektumai kerililhetnek be. A Foglalas elévétele egy
objektumot helyez a Foglalas osztaly befoglalt 4llapotu objektumaba, azt, amelyiknél a foglalas
datuma a leghamarabbi. A csomdpont kapacitasa 3, tehat ennél tobb objektum nem kertlhet
bele. A csomépontban a vezérjelek sorrendisége nincs meghatarozva, de a kimend objektum-
folyam-él ezt FIFO sorrendiségre valtoztatja. A Foglalas megerdsitésénél a Nézo, aki szdmdra a
foglalas szdl, azonositasra keriil és a Néz6 objektumfolyam-csomdpontba kertil.

Szolgaltataskomponensek

A rendszerben megjelené funkcionalitdsokat, mint a rendszer altal nyujtott szolgaltatasokat is
tekinthetjlik. Ezek az egyes szolgaltatasokbdl - mint egymas utani tevékenységekbdl - folyamokat
lehet kialakitani. A koztiik 1év6é kapcsolatokat pedig a szolgaltataskomponensek 6sszekotésére
alkalmas 6sszekotSkkel alakithatjuk ki. Ezek lesznek a szolgaltatasok interfészei. Az interfészeket
paraméterekkel specifikalhatjuk, amelyre a tevékenységparaméter-csomoépontokat hasznalhatjuk.
Jelolésére a csatlakozdlabas jel6lést alkalmazzak. A csatlakozdldb tulajdonképpen egy
objektumfolyam-csomdpont, amely egy specialis eseményhez kapcsolddik. Megkilonboztetik a
bejévé — az adatfolyamok befelé folynak — és a kimend — az adatfolyamok kifelé folynak — labakat.
Az irany nyil segitségével is feltlintethetd. Jelolés segitségével az is megadhatd, hogy a labak
adatfolyamokat, adathalmazokat vagy kivételeket szolgaltatnak vagy fogadnak.

[stream]}

[stream} @
(e)

(a) (b) (e) (d

5.9. dbra: Csatlakozdlabak tipusai: adatfolyam feldolgozds (a,b), kivételkezelés (c), be/kimend
ldbak (d), adathalmazok (e)

Egy tevékenység tobb paramétert is fogadhat, illetve nydjthat. llyen esetben a modellezés
egyszerUsitésére alkalmazhatdé a paraméterhalmaz konstrukcié. A paraméterhalmaz elemei
minden esetben rendelkezésre kell alljanak, de egyszerre csak a be- vagy a kimen& paraméterek
halmaza kertil feldolgozasra, illetve elGallitasra.

Algoritmikus lefutasok kezelése

A tevékenységdiagramok egyszer(ibb jeloléseivel megismerkedtiink az el6z6 fejezetekben. A
tevékenységek folyaman azonban van hogy olyan dolgokat is le kell kezelni, amely nem a termé-
szetes lefutasnak megfelel6, példaul megszakitasok keletkeznek a folyamatban, tobbszor lefut egy
tevékenység vagy tevékenységsorozat egy feltételnek megfelelGen, vagy egyszerre tobb adatot is
fel kell dolgoznia egy tevékenységnek. Az UML-ben ennek modellezésére is lehet6ség van.
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Ugrdsok

Eléfordul, hogy egy tevékenységfolyam tul hosszd, tul bonyolult lesz, nem lehet a folyamot
egyszerlien kezelni. llyen esetben hasznalhatdak az ugrépontok, amelyek azt szimbolizaljak, hogy
egy folyam hol folytatodik. Jel6lésbeli 6sszek6t6rél van tehat szé. Egy diagramban ez a jeldlés a
kovetkez6képen néz ki:

act Benuszpontok kiszamitasa /

Elralaszton
koncest?

/

Adatok
egyeIetése

5.10. dbra: Ugrdjelek alkalmazdsa dtfedd tevékenységfolyamok esetén

Kivételek

A kivételek kezelésére olyan esetben van sziikség, ha pl. egy hiba hatdsara a tevékenységet meg
kell szakitani, és a hiba kezelése a tevékenységen kiviil folytatddik tovabb. Ennek jel6lése az 5.11-
es abran lathaté mddon torténik.

Almenii
ke:elésel_h

Vedett .Fllrnepﬁ
csomapont ke:elesel_h

|
M
1
| _4
v

Felhasznaldi
Kivétel megszakitas

Felhasznalgi
megszakitas

Fomenii
ke:.elésel_l_l

Kivételkezeld
csomopont

5.11. dbra: Kivétel kivaltdsa védett csomdpontban és kezelése kivételkezel6 csomdpontban
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34 UML diagramok a gyakorlatban

A kivétel a védett csomoépontban valtédik ki — az dbran az Almeni kezelése — és a kivételt a
Kivételkezel6 csomopont fogja lekezelni — Fomenii kezelése.

Egy kivételkezel6 csomdpont szintén valthat ki kivételeket, igy egész lancolat johet létre. A
kivétel négyféle mdédon valtdédhat ki: kozvetlen esemény, kilsé esemény hatasara, id6pont szerint
vagy esetvalasztassal. Ezek jel6lését szemlélteti az 5.12-es abra.

O > 3 <

I\ I\ N N
|
|? N | |
| | | |
v { v v
Kivételtipus Kivételtipus Kivételtipus Kivételtipus

5.12. dbra: A kivételek kivdltdsdnak modjai: kbézvetlen esemény, kiilsé esemény, idépont hatdsdra
és esetvdlasztdsként.

e Tevékenység: egy altalanosan ismert tevékenység valtja ki az eseményt
e Kils6 esemény: esemény lép fel egy feldolgozas alatt |év6 tartomanyban
e IdGpont: specialis feldolgozas valik esedékessé egy adott idGpontban

e Esetvalasztds: egy feltétel alapjan esetvélasztas kovetkezik be és a valasztott agon
kivételkezelés torténik

Megszakitasi teriiletek

Alapesetben egy kivétel egy tevékenységre hat és ez a tevékenység be is fejez6dik. Ha meg
szeretnénk hatdrozni egy teriiletet, amin belll a megszakitasnak hatasa van, azt a megszakitasi
terliletek alkalmazasaval tehetjuk meg. llyen esetben a kivétel azon a terlleten belll 1évé
tevékenységekre lesz érvényes, és ha a tobbi tevékenység futasanal valtodik ki a kivétel, azokra
nem lesz hatassal. A megszakitasi teriilet alkalmazasanak lehetGségét mutatja az 5.13-as abra.

act kivetel hataskire

o

Megszakitas

Tewekenyseg 2

Tevekenység 3

5.13. dbra: Kivétel kivaltdsa a megszakitdsi teriileten beliil szakitja csak meg a vezérléfolyamot.
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Esetvdlaszto és ciklusszervezé csomoépontok
A strukturalt csomoépontok szerepe, hogy olyan Iépéseket a vezérlGfolyamban, amelyek tobbszor

ugyanolyan mddon futnanak le, egyszer(siteni lehessen. Ez nagyon hasonld a programozasban
hasznalt ciklusokhoz.

Esetvdlasztd csomopontokat olyan helyzetben haszndlhatunk, ha egy feltétel hatasara egy
tevékenység folyik le, egy masik feltétel hatdsara egy masik tevékenység, és igy tovabb. A
programozdasban ismert case utasitasnak felel meg a struktura.

o =

r-=-=
[feltet=] 1]

[feltétel 2]

)
I
I
I
1
I
1
i
|
I -
| [feltétel 1] [feltste] n]
H ;

1

_— -
1 [feltét=] n]
|

Tevekenyseg n

i
1
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
L1 Tewekenység n
|
|
|
|
|
|
J
|
|
|
|
|
!

-

5.14. dbra: Esetvdlaszté csomopont

A ciklusszervez6é csomopontok az until- és a while ciklusoknak megfeleld strukturat valdsitjak meg.
Mindketté azonos felépitési: Inicializacidbdl, Torzsbél és EllenGrzésbdl allnak. A ciklus akkor
fejez6dik be, ha az ellenbrzés negativ értéket ad.

=
(o wloopn %
|[Selup| |
| | Inicializacio
| |
| |
___________________ t
| [Test |

|
|
| |

|
L - oo o

T
|
| [Bady) I

|
|
| JI Ellendriés
\ [ ]
- e &

>—/|i-a-z:

|hamis]

[hamis)
és

5.15. dbra: Ciklusszervezd csomdpontok strukturdja
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Kifejtési régiok

Az UML-ben is lehetséges az adathalmazok egyiittes kezelése. Az adathalmazok nem masok, mint
azonos tipusu adatelemekbdl allé adategylttesek. Az adathalmazok feldolgozasanak tobb
lehetdsége van, attdl fliggben, hogy az adathalmazok hogyan érkeznek a feldolgozas pontjara.
llyen lehet6ségek a folyamként, parhuzamosan vagy szekvencidlisan érkezé adatcsoportok. A
feldolgozasi médjukat az UML a stream, parallel, és az iterative kulcsszavakkal jel6li.

-kt b=~ -t F-111 k-~ Lkl ]
I’ aparallels : !’ wstream» : I’ aiterativen :
| [ [ |
| [ [ |
: - - :
N e N L I

5.16. dbra: A kifejtési régiok harom fajtdjanak jelélése
BPMN - az uizleti folyamatok modellezése

Erdekességképpen pdr sz6t a tevékenységdiagramok specializacidjarol:

A tevékenységdiagramok egy kifejezetten lzleti folyamatok szamara tovabbfejlesztett
valtozata a BPMN” (Business Process Modeling Notation) jelolésrendszer diagramtipusa a BPD
(Business Process Diagram). Ez a diagramtipus az UML-t6l fiiggetlenil fejlédik, jelenleg a 2.0
verziénal tartanak. A jelolésrendszer alapja a tevékenységdiagramok jel6lésrendszere. Az abran
lathato egy pizzaszallitasi folyamat egyszer( tzleti folyamat diagramja.

A diagramok alapja valamilyen cselekmény illetve feladat, amit el kell végezni. Itt is
megjelennek bizonyos események, mint pl. az lGzenetkildés, amely hatdssal van a folyamatra.
Megjelennek a kilonb6z6 objektumtipusok, vagy példaul itt is azonositani lehet az egyes
résztvevéket ugynevezett Uszodak vagy Savok megjelenitésével. Az aldbbi dbran - amely egy
pizzarendelés folyamatat modellezi - a ,pizza customer” mint megrendeld és a ,pizza vendor”
mint a pizzasltode tevékenységei egy-egy uszodaban (swimlane) helyezkednek el. A megjelend
vizudlis elemek segitik az Uzleti folyamatok tervezGit és modellezGit az értelmezésben.
Kifejezetten olyan objektumok, jel6lések jelennek meg, amelyek az lizleti folyamatok jellemzéi.

* http://www.bpmn.org/
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plzza
recaived
O—b‘ Select a pizza H Order a pizza » Pay the pizza H Eat the pizza ]—-O
E Hungry Hunger
E for pizza 7 ! T satisfied
a | } (]
3 | ‘ Lo
| ! [
| ! (.
| 60 minutes L | !
| } (.
[ T --mmmmmmm H I : {
E pizza order } : :
I k o
L e e e e ! I
I ( ! 1
1 I ! | 1
I | I ! 1
L L 1 | i 1
I I ke - e U | 1
| f ol
v V I e 3 1
| 1 | 1
i et | I J
received gtk ! ! ﬁ ;
: : receipt
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L | |
s - B
;g E I money @ |
I ] Bake the pizza : | :
ﬁ r I | |
o I | !
1 o
> L oL
% Deliver the Recaive }_.@
i pizza ’ » payment
5.17. dbra: Pizza rendelés iizleti folyamat diagramja’
> http://www.omg.org/
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38 UML diagramok a gyakorlatban

6. A rendszer logikai strukturajanak
modellezése: osztalyok,
osztalydiagramok

A rendszer folyamatainak feltérképezésével egyidejlileg meg kell tervezni a rendszer strukturajat
is. Ennek lehetséges eszkdze az osztalydiagram, amely a szoftvertervezési fazisok elemzési,
tervezési és megvaldsitasi szakaszaban is megjelenik, illetve a késGbbiekben felhasznalasra kerdl.
Az osztalydiagramok az objektumorientdlt modellek alapjat képezik. Céljuk a valds vilag
objektumainak leképezése.

Az osztalyoknak az UML-ben négyféle jelentést tarsitanak:

e Fogalom: fogalmak dokumentacidjaként jelenik meg, mint példaul a szaktertleti fogalmak

e Tipus: ebben az esetben az osztaly objektumai a tipusok értékei lesznek, vagyis példanyok

e Objektumhalmaz: a halmazhoz tartozé objektumok hasonléan vannak deklaralva, ilyenkor
az osztaly egy csoportositast jelképez

e Implementacid: a programozasi nyelvekben megjelend implementalt osztalyok

Elemzési osztalydiagram

Az elemzési osztalydiagramot a szakterilet strukturalis modellezésére hasznaljak. A szakteriilet
folyamatainak modellezésére az el6z6 fejezetben ismertetett tevékenységdiagramok valamint a
kovetkez6 fejezet objektum-életciklusai alkalmasak. A szakterilet fogalmait és a kapcsolatokat a
mar megismert Uzleti interjuk soran ismerhetjik meg. Az aldbbi elemzési osztalydiagramon ezek a
fogalmak, mint egyszer(i osztalyok, attribiutumok és metddusok nélkil jelennek meg.

Jegyvasarlas
T
jegyvasdrlas

I
I
|

+vasarla I +konoert +e35

Vasarle I Koncert Esemeény
- 1 -
SzervezoPartner
+esthelyszin
+bsz ' | /0.1 +helyszin
Bonuszszamla Helyszin

6.1. dbra: A TF példarendszer szakteriiletének egyszerdsitett osztdlydiagramja

Az 3bran taldlkozunk a mar megismert Vasarlo, Jegyvasarlas, Koncert, Szervezdpartner,
Helyszin, Bénuszszamla fogalmakkal, mint osztélyokkal. Ujként jelenik meg az Esemény osztaly. A
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Koncert osztaly tulajdonképpen az azonos elGaddkat, szdmokat tartalmazé eseményeket fogja
ossze, amelyek csak a varosban, helyszinben, a kezdési idSpontban kiilénboznek. igy pl. egy
el6ado tobb helyszinen is megtarthatja ugyanazt a tartalmu, pl. karacsonyi koncertjét.

A fogalmak kozotti kapcsolatokat az 6sszekét6k mutatjak. Ezek az asszociaciok a koztik 1évé
vonalak, amelyek mutathatnak irdnyultsagot. Az irdnyultsagot nyilakkal fejezhetjik ki. A rajzon ez
jellemz6en a helyszin és az esGhelyszin, amelyet a koncert osztily fel6l érink el. Az
asszociacidkhoz multiplicitdsok, vagy mas néven szamossag kapcsolédhat. A Koncert és az
Esemény kozotti asszocidciondl a koncerthez tébb esemény is tartozik, amelyet a *-al jeldlt
szamossag mutat, mig egy esemény csak egy koncerthez tartozik, amelyet a koncert oldalan
talalhaté 1-es jelol. A Vasarlo (Nézo) és a Bonuszkartya kdzotti asszocidcios kapcsolat szamossaga
azt fejezi ki, hogy egy vasarléhoz legaldbb 0 és legfeljebb 1 bdnuszszamla tartozik. Az
intervallumban barmilyen természetes szdm dllhat. Specidlis osztaly a Jegyvasarlas osztdly, amely
a vasarlé és a koncert kozotti asszociacidohoz kapcsolddik. Az ilyen osztalyokat asszociacios
osztalynak nevezziik. Egy érdekes asszociacids kapcsolat lathatd a koncert, a helyszin és a
szervezGiroda kozott. llyenkor a hdrom osztaly kézotti egyenrangu asszociaciordl beszéliink.

Az osztilymodellben és a korabbi Uzleti folyamat és hasznalati eset modellekben
ugyanazokkal a fogalmakkal taldlkozhattunk. Fontos, hogy a modellezés folyaman az azonos
fogalmakat leképezd modellez6 egységeket ugyanugy nevezzilk el. Ehhez segitséglinkre lehet a
fogalmi szotar megalkotdsa, amely a szakteriileti fogalmakat és a leirasukat tartalmazza. A TF
rendszer fogalmi szétaranak egy részletét tartalmazza a 6.1-es tablazat.

6.1. tdbldzat: TF fogalmi szotdrdnak egy részlete

Fogalom Szinonima Magyarazat

Jegyvasarlas Jegyfoglalas A vasarl6 az adott egy koncertre jegyet vasarol

Koncert Koncertsorozat, A koncert az év egy részében, adott idépontokban, helyeken

eseménysorozat megrendezett esemény. Az esemény a Koncert egy adott

id6épontban, helyszinen megrendezett példanya

Esemény Az esemény egy megrendezett koncert egy adott id6pontban és
helyszinen.

Név A név a keresztnév és a vezetéknév illetve egyéb eldljardszok
Osszessége

Vasarlé Nézé8, Ugyfél A vasarlo olyan személy, aki jegyet vasarolt a rendszerben

Az osztalydiagram osztalyait a kovetkez6 Iépésben a rajuk jellemz6 adatokkal, attribdtumokkal
egészitjik ki. Az attribUtumok az osztaly neve alatti rekeszbe kertilnek. Az attribdtumokat tipussal
is el lehet latni. Ez lehet egy alaptipus, mint példdul a string a keresztnév attributumnal, vagy lehet
masik osztaly, mint pl. a Vasarl6.Név attribUtumérték. Az attributumok melletti szamértékek
jelolik az attribitumok szdmossdagat (a vasarld hitel- vagy bdnuszkartydja), ugyanugy ahogyan az
asszociacidk végei. Az attributumok el6tti + jelek az attributumok lathatdsagara torténd utalas. A
szakterlleti szint osztdlyaindl ezt nem szikséges feltétlenll feltlintetni, a késGbbiekben
részletesen kifejtésre kerilnek.
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Néw
+  kersszinév
+ csaladnév
Jegywasarlas +  eldljardszd
” - + om
= Jegyfajta + megszolitas
+ datum
L
jegyvasarlag
|
Vasarls I
I -
+  hitelkdrtya [0..1] S Kongert _ Esemeny
+ bonuszkartys [0..1] +vasarlo I +honcert resemeny | iddpont: Datum
+ statusz + kezdési idd: 143 o [
+ Jaktuslislegyek = ponténék int ! + tényleges kezdési id&: 148
+bonuszszamla’|/0..1 i +esthelyszin -
+helyszin Szervezopartner
Banuszszamla . LT
Helyszin .. [
+ szam T ego
+ Bsszegyljtbtt pontok F fﬂj\'lldITES
+ statusz Ly
+ cim
+ férBhely

6.2. dbra: Az osztdlyok attributumai

Az asszociacidk és az attributumok felcserélheték, mindkett6 egy mutatd értéke lesz. A
mindsiték alkalmazdsa az asszocidlt objektumok hozzaférését konnyitheti meg, amivel az
asszociacié szamossagat lehet lecsokkenteni rendszerint 1-re, ezzel egyértelm(ivé téve az elérést.

Koncert Helyszin Koncert Helyszin
+ kezdesi idd: 1da Hhelyszing L e idines + |dépont: Datum + rovidites
+ pontertek: int - i - + nev + Ekilometersk: int + nev
+eschelyszin_ |+ gim + helyszin: Helyszin + oim
. + férdhely + esbhelyszin: Helyszin + férdhely
6.3. dbra: Az asszocidciok és attributumok egyenértéklisége
Koncert Esemeny Koncert Esemény
+ jdépont + gléadd + jdépont cll't_UMI_ + gléadd
+  helyszin 1 + datum + helyszin 1 11+ halasstés
halaszias + datum

6.4. dbra: A minésitékkel a szamossdg csokkenthetd

Kompozicios kapcsolat

A kompozicids kapcsolat az osztalyok kozott rész-egész kapcsolatot jeldl, tehat egy objektum egy
masik objektum részét képezi. Mas objektum a részobjektumot nem birtokolhatja, és az objektum
torlése esetén a részének is torlédnie kell. Egy rész akkor torl6dhet, ha az objektum torlédik, vagy
ha a kapcsolatuk szamossaga megengedi, példaul [0...1]. A kompoziciét az asszociacié végénél
elhelyezett fekete rombusszal jel6ljik. A 6.5-6s dbran kompozicids kapcsolat van jeldlve a Vasarlo
és a Hitel- valamint Bonuszkartyaja k6zo6tt. Masik jel6lési méd a {composite} mas néven dsszetett
objektumként torténé megjelenités, illetve a beagyazas.
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Hitelkartya

tulajdonos
SZAM

Ervényesség vége
ellenirzd szam

+ o+ o+ o+ o+

ervényesség kezdete

[=]

Banuszkartya

tulajdonos

szam
ErvEnyeseg vege
statusz

okt

Metddusok

Hézd

név: Név {composite}

Héw

keresztnev

cim
megszolitas

L

6.5. dbra: Kompozicids kapcsolat jelélései

Nezd

Néw

Hitelkartya

Baonuszkartya

A metddusok a hasznalati esetekhez hasonldan a viselkedés leirdsara hasznalhatdak, de amig a
haszndlati esetek a rendszer viselkedésének, funkcionalitdsanak leirasara alkalmasak, addig a
metddusok az objektumok szintjén irjak le a viselkedést. A metddusok megjelenitéséhez egy Ujabb
rekeszt illesztlink az attribUtumrekesz ald. Ezeken kivil tobb rekesz is csatlakoztathatdé az
osztalyokhoz, példaul tevékenységdiagramoknak vagy haszndlati eseteknek is készithetiink
rekeszeket. A haszndlati esetek elnevezése jol hasznalhatd a metddusok elnevezéséhez.

class Koncertlatogatas /

Néw

+  kereszinév
+ csalddnéw

=+ gléljardszc
+ cim

+  megszolitas

Jegywasarlas

+  jegyfajta
+ déatum

+
+ fizetés()
+ torlés()
3

jegykivalasztas()

lebonyeolitas()

Nézd

+ néwv: Néw

= hitelkartya [0..1]

+ bansuzkartya [0..1]
+ statusz

= faktuslislegysk

T
+jegyvasarl é%
|
I
]
]
|
|
|
|

+nézd

Koncert
+ionoert

+ pontok jovairasal)
+ pontok felhasznalasal)
+ pontok bevaltasal)

+bonuszszamlal|/0..1

Bonuszszamla

+ szam
+ Beszegylijtitt pontok
+  statusz

+ kezdési idd: 1d&
"|+ id&tartam: int

+esemeny

Esemény

KEsgs
idGpont: Datum
tényleges kezdési idd: 148

+helyszin  +eséhelyszin

Helyszin

E I T S

belépés megkezdése()
nezt beléptetése()
beléptetés befejerdse()
kapuk lezarasa()
eloadas elhalasztasa ()
kEses() - Perc

Szervezdiroda

= néw
+ logd

= rividites

6.6. dbra: Osztdlydiagram metdodusokkal kiegészitve
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42 UML diagramok a gyakorlatban

A 6.6-0s abra osztdlydiagramjan lathatéak a Nézohoz, illetve az Esemény osztdlyhoz kapcsolt
metddusok.

Neézd

Pontok bevaltasa

Hézd

+ pontok jovairasal)
+ pontok felhasznalasal)
+ pontok bevaltasa()

Pontok jowvairasa

6.7. dbra: Haszndlati esetek és metdodusok elnevezései
Oroklodés

Az objektumorientaltsag egyik fontos fogalma az 6rokl6dés. Ezt az UML altalanositasként kezeli és
fehér hegy nyilként jeldli. A nyil a specidlistdl az altalanos felé mutat.

class Koncertlatogatas_reszlet /

wabstracts
Kértya

+ tulajdonos
+ szam
+  Erveényesseg vege

4+ érvenyesseg vizsgalata()
+ ellendrzd dsszeg kiszamitasa()

A

wdisjoint, completes Hitelkartya +hitelkartya Nezd
+  ervenyesseg kezdete |01 + név: Név
+ ellendrzd szam + hitelkartya [0..1]
+ pontkartya [0..1]
+ statusz
. - + /sktualislegyek
Belépdkartya *m— +kilométerkartya
+ biztonsagi fok + statusz " + p:}nt::-:j:'wél'rs'ss.::-. .
" - + pontok felhasznalasa()
MR =D + pontok bevaltasa()

+benuszszamlal|/0..1

Banuszszamla

+ szAm
+ pontok széma
+ stAtusz

6.8. dbra: Altaldnositds haszndlata az UML osztdlydiagramjén
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A Belépokartya, a Hitelkartya és a Bonuszkartya a Kartya osztdly specidlis esetei. A Kartya
osztaly délt betls jelolés azt jelenti, hogy egy absztrakt osztalyrdl van szd. Az absztrakt osztaly
olyan osztaly, amely nem példanyosithatd. Az altalanositasi kapcsolatok altalanositashalmazokba
foghatdak meghatarozott szempontok szerint. Az 6.8. dbraa Hitelkartya és a Bonuszkartya
altalanositasi kapcsolata altalanositashalmazba van foglalva, amelyet a k6z6s nyil is jeldl. A nyilon
Iévé disjoint és complete tulajdonsagok jelentése a kovetkezé:

e disjoint: az altaldanositashalmazon belili altalanositasok diszjunktak
e complete: nincsenek tovabbi altalanositasok az altalanositdshalmazon belll. Az Gsosztaly
minden példanya az altalanositdshalmazban Iévé alosztaly egy példanya kell legyen

Az oroklési kapcsolat nem csak az osztdlyokra, hanem az asszociacidkra is alkalmazhatd. Az
asszociacidkra bizonyos megkotéseket is tehetlink. Az aldbbi dbran Iathaté xor megszoritas azt
jelenti, hogy a Bonuszkartya vagy egy Céghez vagy egy Személyhez tartozhat. Egy masik
lehetséges megoldas erre egy Ujabb absztrakt osztaly bevezetése (6.9. dbra).

Bdnuszszamla i . ] i
Baénuszszamla . JogiSzeméely
+tulajdonos

________ \ A
{xor}

+tulajdonos *tulajdanos {oomplete, disjoint} Személy

Ceg Szemely

Céq

6.9. dbra: Megszoritdsok alkalmazdsa asszocidciok kézétt. Xor megszoritds

Tervezési osztalydiagram

Az elemzési osztalydiagramok utan a tervezési osztalydiagramok mar nem a megvaldsitandd
rendszerrél, hanem a megvaldsitds mddjardl szélnak. Még nem a megvaldsitas szintjén jarunk, de
kozelebb jutunk hozza. A technikai szempontok is elStérbe keriilnek. Itt is megjelennek az
attribatumok és a metddusok, de mar egy mélyebb szinten, jobban finomodik a modell. A
TicketFirst rendszer egy részének tervezési osztalydiagramja a kovetkez6képpen irhaté le (6.10.
abra):
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44 UML diagramok a gyakorlatban

kezdete = min
fesleb kezdete]
vege = max{esleb vége]

Koncert "
+ helyszin: Hely
+ esdhelyszin: Hely Esemény Esemenylebenyolitas
+ [feezdete: |dSpont K esemény
+ Ivége: |dpont - jkezdete: Datum 2 - feesss Pero
- statusz: char = “tervbe veve - vége: Déatum

+ szamitottkésés()

# addOne(gksz: f)se.zeti"}ttetése.za(asz:- 01

+ add{fszek: Ossrekbttetésszakasz) - - ’
.

for all kf in kfsz:
addOne{kfsz)

. 1.2 | {ordered, unigue,
{ordered, unigue, subsets, . hoeps 1.*

KEses = sum
fesleb keésés]

. +esbhelyszin
+helyszin i il

+ |{sequence}

E'Emé“‘f"Eb:”y:’l'—téls-ﬁ“ib} Esemenylebonyclitas.esleb} +lesleb |funion}
Kencertfelvonas .
= Eseményfelvonas Eseményfelvonaslebonyolitas
+ Woncertezonosito: char [readOnly} of Bs
+ maxiddtartam: _int =10 + [kEsés Perc
addOnelkf. Koncerfelvonas) + belépdkapu: char

6.10. dbra: A TF rendszer tervezési osztdlymodelljének egy részlete
Attributumok

A tervezési osztalydiagram attribUtumai tobbféle tulajdonsaggal vértezhetGek fel. Ezek egyike a
lathatdsag. A osztalyok ezen a szinten mint egymasba agyazott névterek jelennek meg. A
lathatdsag a névtereken belil és koztik értelmezett. A lathatdsag értékei kovetkezGek:

e public + : az attributum az egész névtérben lathatd

e protected # :az attribitum olyan névtereken lathatd, ahonnan altaldnosithaté kapcsolat all
fenn az adott névtérhez

e package ~ : az attribdtum csak ugyanazon csomag elemei szdmdra lathaté

e private - :az attribitum csak a kdzvetlenil tartalmazé névtérben lathaté

Az attributum el6tti tortjel (/) azt jelenti, hogy az attribitum mashonnan van szarmaztatva. Ez
lehetséges 6roklédéssel, vagy mas attribatumbdl kiszamitott értékkel.

Olyan attribdtumokat is meghatarozhatunk, amelyek csak az osztdlyhoz és nem a
szarmaztatott attribitumhoz tartoznak. Ezt aldhuzassal jeloljik.

Az attributumok még tovabbi tulajdonsagokkal is ellathatéak. Ugyanez igaz az asszociacidkra
is. A specifikalt tulajdonsagokkal ©sszetett megszoritdsokat lehet meghatarozni, amelyek a
rendszer futdsa idején értékelédnek ki.

e readOnly: az attribdtum a kezd6 értékadds utdn nem moddosithatd. A szarmaztatott
attribatumok gyakran kapjak meg ezt a tulajdonsagot

e composite: 8sszetett attribGtumot jeldl

o redefines Attr: az 6sosztaly attribUtuma az alosztalyban felilirasra kerdil
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e subsets Attr: nagyobb szamossaggal rendelkezé attribdtum esetén ezzel a tulajdonsaggal
adhato meg, hogy az attribitum elemi az Attr attribdtum részhalmazabal valdk

e union: ha egy névtérben egy attributum a subsets Attr tulajdonsaggal van ellatva, akkor az
Attr a union tulajdonsaggal deklardlhaté, amely azt jelenti, hogy Attr a subset-el ellatott
részhalmazainak unidjat alkotja

e unique: az attribdtum értéke csak egyszer fordul el6. Ellentéte a nonunique, az
alapértelmezés a unique

o ordered: egynél nagyobb szdmossag esetén értelmes deklardini mivel azt jelenti, hogy az
elemek rendezettek. Ellentéte az unordered, alapértelmezés az ordered

e sequence: egynél nagyobb szdmossag esetén értelmes a deklardcié. Az attributum elemei
listdban tarolodnak el

e bag: az attribdtum elemei multihalmazként vannak tarolva

A tulajdonsagértékek kiirdsa opcionalis. Az attributumdeklaraciok megadasanak pontos
szintaktikaja a kdvetkez6:

Attribatum ::= [Lathatésag] [/] Név [:Tipus] [Erték]
Lathatosag ::= +#|~|-

Erték ::= [[Szamossag]] [=Erték] [{Tulajdonsagok}]
Szamossag ::= Korlat [...Korlat|*]

Korlat ::=1|1]...

Tulajdonsagok ::= [readOnly|unrestricted] [composite] [unique/nonunique] [ordered[unordered]
[bag] [seq|sequence] [union] (subsets Attr)* (redefines Attr)*

Kapcsolatok

Az asszociacios kapcsolatok kozott vannak irdnyitott és iranyitatlan asszociacidok. Ahogyan mar
emlitésre kerliilt, az asszociacidk egyenértékliek az attributumokkal. A kapcsolatok végén lévé
feliratok igy azonosak az attributumokkal. A sorrendet és az elrendezést a szabvany nem
hatdrozza meg.

Az osztalyok kozotti navigacidnal nemcsak az irany meghatarozasara van lehetdség, hanem
arra is, hogy megtiltsuk egyik osztalybdl a mdsikba torténd navigdcidt. A navigdcid iranyat az
asszociacién nyillal jel6ljik, a navigdcid tiltasat pedig egy kereszt jeloli az asszociaciovégen. A 6.11-
es abran lathatd, hogy a B osztaly fel6l a C osztaly elérhets, az A osztaly viszont nem. igy a B.a
nem érvényes kifejezés. Ha nem szerepel nyil vagy kereszt az asszociacion, az azt jelenti, hogy a
navigalhatdsag nincs korlatozva.

+8 +b +h +c
— —

6.11. dbra: Navigdcios utvonalak
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46 UML diagramok a gyakorlatban

Miveletek

Az attribitumokhoz hasonléan a miiveletek is felruhazhatok bizonyos tulajdonsagokkal. A
lathatdsagra, szamossagra, visszatérési értékre vonatkozd és egyéb tulajdonsagaik az
attribatumoknal ismertetett tulajdonsagokkal egyeznek meg. Ezeken kivil itt egy paraméterlistat
is meg lehet hatdrozni, amelyek mindegyikéhez meg lehet adni név, irany, tipus, szdmossag és
alapértelmezett értékeket. A deklaracidk szintaktikaja a kovetkez6:

Mivelet ::= [Lathatosag] Név ([Paraméterlista]) [: Tipus] [ {Tulajdonsagok} |
Paraméterlista ::= Paraméter (, Paraméter)*
Paraméter ::= [Irany] Név: Tipus Erték

Irany ::= in |out|inout[return
Absztrakt osztalyok

Az olyan osztalyokat, amelyeknek alosztalyai lehetnek, de példanyai nem, absztrakt osztalyoknak
nevezzik. Az absztrakt osztaly dbrazoldsa a kbvetkez6 modokon lehetséges (6.12. dbra):

KozlekedésiEszkaz «abstracts
KézlekedésiEszkiz
A_ Repiilcgep A_ Repiilagep
] Vonat - Vonat
] Busz L Busz

6.12. dbra: Absztrakt osztdlyok dbrdzoldsa

Az absztrakt osztalyok altaldban azokat a viselkedésre vonatkozd néz6pontokat tartalmazzak,
amelyek az alosztalyokban is megjelennek.

Aktiv osztalyok

Vannak olyan osztalyok, amelyek 6nmaguktdl aktivalédnak, nem szlikséges mas kiilsé esemény az
elinditasukhoz. llyenek példdul az operacids rendszer folyamatai. Abrazolasmédjuk a kdvetkezd
lehet:
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Controller aactiveClasss Controller
Controller

6.13. dbra: Aktiv osztdlyok dbrdzoldsdnak lehetdségei
Interfészek

Az interfészek az osztalyok altal vart vagy nyudjtott funkcionalitasokat, muiveleteket testesitik meg.
Metodusokat nem tartalmaznak, csak specifikacidkat. Jelolésiik a kovetkezéképen valdsul meg

(6.14. abra):
P
O Qg _ simplementss
Printa I:inleltem ?

)
-
KéziekedésiEszkiz e
zimplementss
.
~. X
o
C C C C
| T
wUSER :
\.l.'r ocLISIEn
|
«interfaces /
8 ‘
=]
A O
! B8
N .
«reslizes arealizen
| |
A A A A

6.14. dbra: Interfészek abrdzoldsa

Az A a B interfészt nyujtja (realize), a C a B interfészt koveteli meg (use). Tehat a nyujtott
interfészt a realize, a megkovetelt interfészt a use kulcsszavakkal jelezzilk. Ha egy osztaly
implemental egy interfészt, akkor az interfész felé mutaté szaggatott nyil implements feliratot kap
az osztalybol.
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48 UML diagramok a gyakorlatban

Specialis osztalydiagramok
TaxondOmia

Az osztélydiagramok specialis esetei, amely az osztalyok kozotti 6roklédés hierarchikus struk-
turdjat mutatja meg. Csak az osztalyok kozotti kapcsolatok szerepelnek rajta, attribatumok és
metddusok nem. Egy taxondmianak az Osszes osztaly és oroklG6dési kapcsolatot tartalmazni kell,
teljesnek kell lennie. A szoftverfejlesztés 0Osszes fazisdban jél hasznalhatd, az osztalyokat
nézhetjik az elemzési, szakterileti szinten, de az implementacidés osztalyok taxondmidjat is el

—| PartnerSzervezdiroda
TerjesztoPartner

A

lehet késziteni.

Jegylroda

InternetesJegyiroda

6.15. dbra: A TF rendszer partnereinek taxonomidja
Kompozicio hierarchia

Az osztalyok kozotti kapcsolatok megijelenitésének egy masik lehetséges mddja a kompozicié-
hierarchia. Ennél a tipusnal a nevébdl is adéddan az osztalyok kompozicios kapcsolataira épitiink.
A hierarchia felépitése nem tlinik nehéznek, de ahhoz, hogy logikailag megfelelGen épitsik fel, a
rendszer teljes atgondolasa, és a modell tObbszori atrajzolasa lehet sziikséges. Ha megfelel
madon épitjiik fel a hierarchiat, az nagyban segiteni fogja modelllink attekinthetGségét. A 6.16-0s
abran lathatd a Beléptetés osztalyainak kompozicié hierarchidja.
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Jegykezeldautomata ‘

Jegyellendrzd

Erintdképernyd ‘

Bejelentkezoautomata }‘

Kartyaolvasd

Csomagatvilagits

Bejelentkezokapu =] 4‘ Poggyaszellendrzo }*

Beléptkapu

4‘ Bejelentkezopult }.—' SzemélyzetiTerminal Kartyaolvaso ‘

Jegyellendrzd ‘

Meonitor ‘

Eillentyiizet ‘

6.16. dbra: A Beléptetés osztdlyainak kompozicio hierarchidja
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7.Az osztalydiagramok megjelenése a
szoftverfejlesztésben

Objektumdiagramok

Az osztalydiagramok a rendszer strukturdlis modellezésének alapkovei. Meghatarozhatdak a
rendszer lehetséges kivitelezéseinek halmazai. Egyes esetekben sziikség lehet arra, hogy egy ilyen
kivitelezési allapotot modellezzenek, erre pedig az UML objektumdiagramjai hasznalhatok. Az
objektumdiagramokban az osztadlyok példanyai jelennek meg. Ezeket a neviik aldhuzasaval
jeloljuk. A diagramon az osztalyok példanyainak tobb allapota is megjelenhet. Az dbran a koncert
egyes osztalyaira jellemz6 rendszerallapotok athatd. Az elsé oszlopban a jegykeresés utan, a
masodik oszlopban a jegyvasarlas utan, a harmadik oszlopban pedig a koncert befejezése utani
allapot lathatd. A példanyok az egyes rendszerallapotokban példanyosulnak.

Koni5 :Koncert Es15 :Esemény Esleb15 :Esemenylebonyolitas

helyszin = "Sportcsamok’ kezdete = 2011.04.13. 20:00 keses = 20 perc
esthelyszin = "Szinhazterem vege = 2011.04.13. 23.00
kezdete = 20:00
statusz = “tervezett
vége = 2300

¢ ¢ ¢

felv1 :Kencertfelvenas j j
. 6 — 15 esfelv1 :Esemenyfelvonas esleb] :
oncertazonosito = 15 B = o
kezdete = 20:00 kerdete = 2011.04.12. 20-00 Esemenyfelvonaslebonyclitas
vége =21:30 k vege = 2011.04.13. 21:30 es kéisés = 20 perc
felv2 :Kencertfelvonas j j
. o6 — 15 esfelv :Esemenyfelvonas esleb :
oncertazonosito = 15 B = o
kezdete = 22:00 kerdete = 2011.04.12. 22:00 Esemenyfelvonaslebonyclitas
vége = 23:00 k vege = 2011.04.12. 22:00 es késés = 15 perc
1 2. 3

7.1. dbra: Rendszerdllapotok szemléltetése objektumdiagrammal

Szerepkorok

Egy objektum egyszerre tobb szerepet is ellathat. Mas objektumokkal 6sszekottetésben allhat, és
ezekkel egylttm(kodhet. A m(ikédés soran tobbféle szerepe lehet az objektumnak. Példaul
egyszer szolgaltatast nyujthat, maskor pedig szolgaltatast kér egy masik objektumtél. Ezeknek a
szerepeknek a leirasara szolgal az egylttm(ikodéseken belili szerepkor fogalma. A szerepkor nem
egy kilon osztaly vagy objektum, hanem egy objektumra vonatkozé viselkedés egy adott
egylttmUiikodésen belil. Az objektum 6sszes miikodését egy ilyen helyzetben lesz(ikitjik az adott
egylttmiikodés szamara sziikséges jellemzGkre. Nagyon hasonlit a mikodés az interfészek
mUikédésekre, de a szerepkorok attributumokkal is rendelkeznek. Az emlitett lesz(ikitésre sem az
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osztalydiagramok, sem az objektumdiagramok nem alkalmasak, mindkett6nél az osztaly illetve
objektum Gsszes szerepkére modellezve van. A szerepkorok neve a kdvetkez6képen adhaté meg:

Szerepkornév ::= ([név[/szerepkdr]]|/szerepkdr) [:tipus(,tipus)]

A szerepkorok a kliens-szerver egyuttm(ikbdéssel jol bemutathatdak. A koncertre torténdé
bejelentkezés jol példazza az objektumok tobb szerepkorben torténs részvételét a folyamatban. A
beléptetés soran a kovetkez6 torténik:

1. A rendszerbe betoltik a koncertre érvényes jegyek sorszamait. A jegyellenérzé automatat
és a forgokaput ellendrzik és inicializaljak.

2. Ha egy jegyet helyeznek a jegyellenérzGbe, akkor leolvassa a sorszamot és tovabbitja a
vezérlének.

3. A vezérl6 megvizsgdlja, hogy az adott sorszamu jegy megvételre kerilt-e és az aktudlis
koncertre érvényes-e. Ha igen, akkor érvényesiti a jegyet és visszaadja a Nézd nek.
Eltarolja a jegy sorszamat és a forgdkaput szabadra Allitja.

4. Aforgdkapu az elfordulas utan lezar.

5. Havalami probléma all fenn az ellenérzés sordn, pl. a jegy nem olvashatd, mas gond van a
jeggyel, nem erre a koncertre érvényes, akkor ezt jelzi a rendszer a személyzetnek.

A jegyellen6rz6 automata részeinek szerepkorei a folyamatban a kovetkez6képpen
modellezhet6ek:

Jegyellendrzd
+Szerver +Kliens

- &) -
! Kiadas : \ /  Ellendrzés Y
Kliens/5zerver | J\ “Kliens/Szerver |
! [

-
+Kliens Verérld +Srerver

E |

+Kli5ns““~._1‘_ —
= ~
£ Szabadra )
{ allitas -
_ v, Kliens/Szerver
- = -

!

- e
|~

‘Forgokapu  [iszerver

7.2. dbra: A jegyellenérzé automata alrendszereinek szerepkérei

Ez a leiras dllapotautomatdval is modellezhet§, ehhez azonban tébb informdacidra lesz
szlikség a rendszer mikodésével kapcsolatban.
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52 UML diagramok a gyakorlatban

Osztalyleltar

Az osztalyleltar megalkotasa fontos a rendszer dokumentaciéjanak elkészitéséhez. A rendszer
Osszes osztalyanak leirdsat tartalmazza az osztdlyok minden jellemzGjével egyltt. Ezt tablazatos
formaban vagy teljesen részletezett osztalyként is meg lehet tenni. Az osztalyleltart leginkabb a
rendszer tervezési fazisdban szoktdk elkésziteni.

Bénuszszamla

szam: int{18) = Ljszami{)
pontok szama: int=0
statusz: int = Bronz
fzlhasznalt pontok: int=0

ok

+

statusz beallitdsafstring) : void
+ pontok jovairasalint) : void
+ pontok felhasznalasa(int) : void

sd Példalefutds stm Viselkedés

Pontok jowvairasa Pontok felhasznalasa Statusz beallitasa

1, Statusz: bronz, ezist, arany
2,

7.3. dbra: A bonuszszamla osztdlyleltdra

Ahogyan a 7.3-as abran lathaté, a leltdrban megjelennek az osztaly attribUtumai, a
metddusok, a tevékenységek leirdsat szolgald diagramok, illetve a hasznalati esetek. Mindegyik
szamara egy kulon rekesszel egészitédik ki az osztaly. Lehet&ség van megszoritasok leirdsara is, ez
megjegyzésdobozban jelenik meg.

Az osztalyleltar tablazatos formdaban a kovetkez6képpen néz ki (7.1. tablazat):
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7. Az osztalydiagramok megjelenése a szoftverfejlesztésben 53

7.1. tdbldzat Bonuszszamla osztdlyleltdrdnak tabldzata

Bonuszszamla

Attribatum Tipus kezdGérték Magyarazat

szam int automatikus generalddik

bdnuszpontok szama int 0 lejarati datummal

statusz string 0 bronz

felhasznalt int 0 utolsé bevaltds datuma

bdnuszpontok

Metodus Tipus Paraméter Magyarazat

statusz beallitdsa void UjStatusz:string

bdnuszpontok jévdirdsa | void pontok:int koncertjegy vagy egyéb
vasarlastipus:char vasarlas

bdnuszpontok void pontok:int

felhaszndlasa felhasznalastipus:char

Megvaldsitasi osztalydiagram

Az elemzésen és a tervezésen atlépve elériink a megvaldsitds fazisahoz. A megvaldsitas fazisa mar
teljesen a technoldgiai részletekre koncentral, amely az elemzés és a tervezés soran azonositott
kovetelményekre, funkcidkra és strukturara épll. A megvaldsitasi osztalydiagramban tobbféle
attribatum- illetve metddustipussal taldlkozhatunk, a modellezés eszkéztara bévebb.

Az alap adattipusokon kivil hasznalhatunk felsoroldsos tipusokat is. Az alaptipusok strukturalatlan
adattipusok, kilséleg definialt értékkel és miveletekkel. Az UML-ben a boolean, az integer, az
unlimitednatural és a string alaptipusok haszndlhatdk, de csak az elemzési és a tervezési
osztalydiagramokon jelennek meg. A megvaldsitasi diagramokon, a megvaldsitasi nyelv tipusai
jelennek meg, legyen ez Java, vagy C++ vagy mas objektumorientdlt programozasi nyelv. A
felsoroldsos tipusok olyan el6re definidlt tipusok, amelyek egy véges halmazbdl veszik az
értékeiket. A felsoroldsos tipust az Enumeration-nel specifikaljuk.

«enumeraticn literalz

K bronz :Statusz
agnumerationa SR
wdata Types wdata Types Statusz
string unlimitednatural
. wenumeration literals
Aftributes - =
ezist : Statusz
+ bronz S —
wdata Types wdata Types o .
integer boolean X
+ arany . .
«enumeration literal

arany : Statusz

7.4. dbra: Az UML adattipusai

A jobb oldalon a felsorolasos tipus két egyenértékl abrazoldsa lathatd, jobb oldalon az
alaptipusok.
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54 UML diagramok a gyakorlatban

Sablonosztalyok

AZ UML-ben a sablonosztalyok a programozasi nyelvekben megismerhet6 parametrikus poli-
morfizmus egy formajanak modellezésére alkalmasak.

Io-Object |
[t S
Lista
+ tartalom = O [k] [sequence}
[ |
[ |
«realizes wrealizes
] 1
<<hinds> < O>Nézd, n=3000+ lechind=» « O-=Koncer, n=200=

Knncertlista

7.5. dbra: A parametrikus polimorfizmus az UML-ben

A Lista osztaly egy sablon, amelybdl példanyokat lehet késziteni. Ahhoz viszont, hogy ez megtor-
ténhessen, a szabadon hagyott tipusparamétereket meg kell hatarozni. igy létrehozhaté bel6le a
Koncertlista és a Nézolista. Mindkét listdhoz meghatarozasra keriilnek a paraméterek.

A megvaldsitasi osztalydiagram profilja

Az implementdcié soran éppen alkalmazandd megvaldsitasi nyelvhez egy profilt szoktak létre-
hozni. A profilokban néhany kifejez6eszkoz, illetve megszoritasok is rendelkezésre allnak. Ha egy
modell ennek a profilnak megfelel, akkor osztalyai kézvetlenil leképezhet6ek egy implementacids
nyelv osztalyaira. Innent6l fogva a munka modellvezérelt médon végezhetd, és a modellben
elvégzett moddositasok egy forditd segitségével atvihet6ek az implementacidba. Nagyobb
rendszerek Ujratervezésénél is nagy segitséglinkre lehet.

Az implementaciés nyelv meghatdrozasa a projekttdl fligg. Bizonyos profilok let6lthet6k az
OMG lapjardl, de ezeken projektspecifikus valtoztatasokat kell elvégezni.

Az UML megvaldsitasi osztalydiagramjai Java- vagy C++ programként értelmezhetbek , az
elemzési osztalydiagram pedig mint logikai feladatmodell tekinthetd.
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8. Objektumallapotok modellezése: allapotautomatak 55

8. Objektumallapotok modellezése:
allapotautomatak

Az allapotautomatdk annyiban hasonlitanak a mar targyalt tevékenységdiagramokhoz, hogy
ezekkel is folyamatok lépéseit irjuk le, de jelen esetben nem a tevékenységekre, hanem az
allapotokra és az allapotatmenetre koncentralunk. Az allapotautomatdk régidkat tartalmaznak,
amelyek csucsokbdl és atmenetekbdl allnak. A csucsok allapotokat jeldlnek, amelyek régidkra
tagolodhatnak.

8.1. dbra: Az dllapotautomatdk strukturdja osztdlydiagrammal modellezve
Az dllapotautomatdk tehat hierarchikus felépitésliek. Az allapotok és aldllapotok fajat allapot-
konfiguracionak hivjak.

Objektum-életciklus

Az objektumok viselkedése leirdsanak egyik moddja az életciklusuk leirasa allapotautomata
segitségével. Ehhez az osztaly elérhet6 mdlveletei hasznalhatéak. A 8.2. dbrdn a Jegyvasarlas
osztaly objektum-életciklusa lathaté.

stm Jegywasarlas

befoglalt bekbvethezik])

( fenntartott

lebonyolit])
Inézd. pontok_jovairasalesemeény. mindseg)

L)

8.2. dbra: A Jegyvdsdrlds osztdly példdnyainak életciklusa

Az 3bra alapjan a Jegyvasarlds harom allapotban lehet, ez a fenntartott, a befoglalt és a
bejegyzett dllapotok. A fenntartott allapot az, amikor a vdasarlé lefoglalja a kereset koncertjegyet,
befoglalttd akkor valik, amikor a jegy kifizetésre kerilt, és akkor valik bejegyzetté, amikor a
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56 UML diagramok a gyakorlatban

koncert lezajlik. A kezdGallapotot a fekete pont, a végallapot pedig a ketts kor jelzi, amelynek
telitett a belseje. Az allapotok kozotti atmeneteket allapotvaltozasok jelenitik meg, amelyek
nyilakkal vannak jel6lve. A nyilakon kivalto ok, feltétel és hatas szerepelhet megjegyzésként. Ha az
atmenetnek nincs kivalté oka, akkor teljesiilé atmenetrél beszéliink. llyenkor az el6z6 allapot
befejezésével jutunk at a kovetkezd allapotba. Kivaltd ok megléte esetén pedig a kivalté ok
lezajlasa fogja lezarni az el6z6 allapotot és vezet at a kévetkezébe. A feliratok pontos formaja a
kovetkez6:

Atmenet ::= [Kivalté ok][[Feltétel]]/[Tevékenység]

Kivalto ok ::= Események[(Ertékadasok)]

Események ::= Esemény (,Esemény)*

Ertékadasok ::= Ertékadas (,Ertékadas)*

Ertékadas ::= Attributum|Attribatum:Tipus

Protokollatmenet ::= [[Elo6feltétel]] Metodushivas/[[Utofeltétel]]
Atmenetszakasz ::= Feltétel

Az objektum életciklussal rendelkezé osztalyok esetén természetes lehet, hogy az objektum a
mUikodését befejez6en megszlinik. Ezt a 8.3. dbran lathaté mddon a végallapot segitségével
modellezhetjlik.

stm Jegyvasarlas

( fenntartott ‘|| fizet() - Ir' befoglalt \I bekdvethezik]) bejegyzett
lebonyalit)
Inézd.pontok_jovairasa{esemeny. mindseg)
=X
—

8.3. dbra: Végdllapot jelzése dllapotdiagramon

Az abrardl leolvashatd, hogy a bénuszpontok csak a koncert lezajlasa utan keriilnek jovairasra
a rendszerben.

A 8.4-es dbran a Koncert lebonyolitdsdnak objektum-életciklusa lathatd. A Nézo ellendrizteti
a jegyét, belép a koncert helyszinére. A beléptetés a koncert kezdése utan 10 percig folytatadik,
aztan a kapukat bezarjak.
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stm Koncert lebonyolitasa /
Elckésziilet belépés_meghkerdése Belépés
(=) 2 i

belepes_befejezese

nézd_belépese

A nézé_beléptetése

Utbmunka - (" Beléptetis
" . (=
kapu_bezarasa [koncert l\

megkezdése utan 10 perd

8.4. dbra: A koncert lebonyolitdsa objektumainak életciklusa

A feltételek a diagramon természetes nyelven jelennek meg, mivel itt még alapvetéen az

elemzési-tervezési szint szakterileti fogalmain van a hangsuly. A Belépés allapot sarkdban lathaté

jelolés arra utal, hogy egy Osszetett allapotrdl van szé, amely tovabbi régiokat és
allapotokat és atmeneteket tartalmaz. A 8.5. dbra mutatja ennek kibontott formajat.
csak egy régidt tartalmaz. Ennek neve lathatd a keret tetején, a masodik részén ped
allapotautomata. Az ilyen allapotot szekvencidlis Gsszetett allapotnak nevezziik. Ha
allapotba jut a folyamat, akkor a régid elsé allapotaba jut az atmenet. Az utolsé alla

azon belul
A Belépés

ig maga az

a Belépés
pot utan a

folyamat vagy a Belépés allapotdba jut vissza vagy a kovetkezd dllapotba jut a feltételeknek

megfelelGen.

stm Koncert IEbDnyDIitésa{kibDntD‘t‘tl/

Jegyellendrzd
kész

Jegy adatainak
beclvasasa

Jegy ellencrése
Elckésziilet belépés_megkerdese
[a jegy nem .
EI'\aEI'I\,nEé [i=gy rendben]

g Belépés ™

Jegy Jegy kezelese
wvisszautasitasa

belépés_| bl:—fl:—jEZEsE

Utdmunka Beléptetés
oo
kapu_bezarasa [koncert
megkezdése utan 10 perd)

nézé_beléptetése

il

nézé_belépése

8.5. dbra: A 8.4. dbra finomitdsa
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58 UML diagramok a gyakorlatban

A jegy ellendrzése vezethet arra az eredményre, hogy a jegy nem érvényes a koncertre. Ezt a
tevékenységdiagramoknal megismert esetvalasztd csticcsal modellezhetjiik. A feltételek szogletes
zardjelben lathatdéak az atmeneteken, amelyek az esetvélasztd csucsbdl indulnak ki. Ha az
esetvalasztd csucsbdl kiinduld atmenetek feltételei kdlcsondsen kizarjak egymast, és lefednek
minden esetet, akkor a feltételt az esetvalasztd cstcsba is be lehet irni.

A 8.6-0s abra részletesebben mutatja meg a Belépés allapot Jegyellendrzés részét. A
tartalmazott allapotok két részre osztva jelennek meg: a felsG rekeszben az allapot neve, az
alséban azok az események Ilathatdk, amelyek az allapottal kapcsolatosak. Ezek
esemény/tevékenység formaban jelennek meg. Események lehetnek az objektum metddusai,
illetve el6redefiniadlt események. Ezek az entry, amely az allapotba térténd belépést, a do, az
allapotban valé tartézkodast, és az exit, amely az allapotbdl vald kilépést jelenti. Az dbran jegy
beolvasasa dllapotba torténé belépéskor megtorténik az ellenGrzés, majd a kilépéskor a jegy
azonositdszamanak leolvasasa. A jegy elfogadasa allapotbdl két atmenet indul ki. Az egyiket az
valtja ki amikor a forgdkapu forog, amely egy valtozasi esemény. Ennek argumentuma egy logikai
kifejezés, és ha ez igazza vdlik, akkor az esemény bekdvetkezik, tehdt ha a Néz6 a forgdkaput
forgatja a belépéssel. A masik atmenet egy id6zitett esemény. Ezek az események akkor indulnak
el amikor az allapotatmenet abba az allapotba érkezik, és amint az idG lejar az allapotatmenet
bekovetkezik. Ebben az esetben, ha jegy elfogadasa allapotba érkezés utan 10 masodpercig a
forgékapu nem fordul el, akkor a forgdkapu bezar.

stm Belepés

when{forgtkapuszenzor = "foreg”)
/Forgtkapu zardsa

/—Jegy adatainak benlvasésa-\\ /— Jegy ellendrzése -\\ /— Jegy kezelése \

+ entry / Ellentzés + entry / Keresés inditass + entry / Jegy kezelése
& exit/ Jegyazonositd kiclvasss & do/Lémpa villog + do/Jegy kiadésa
=

+ do/ Forgokapu nyitvatartas

i i [iegy rendben]
weresés eredmeénye

rendelkezésre all after{10mp)
{Fargtkapu
zdrasa

[= jegy nem &rvényes)
Jegy
wvisszautasitasa

8.6. dbra: A Belépés dllapotdanak kifejtése

Hasznalati esetek életciklusa

A hasznalati esetek folyamat alapu leirasaval taldlkozhattunk mar a tevékenységdiagramok
ismertetésénél is. A tevékenységdiagramok alkalmasabbak ezek modellezésére, mint az
allapotautomatak, de sziikség lehet a modellezés sordn ennek hasznalatara, ha példaul
elGirdsként jelenik meg a kovetelmények kodzott. A Beléptetés sordan megjelend allapotokat
mutatja a 8.7-es abra. Bejov6 események jelzésére behajtott szél(i négyszéget hasznal az UML.
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Ezek az ugynevezett beérkezési események, amelyek az dllapotdtmenetet kivaltjdk. Az dbran ilyen
a kartya behelyezése esemény. Az allapotatmenetek altal kivaltott eseményeket kétféleképpen
jelolhetik. Az egyik a kiildési tevékenység, amely nyilheggyel elldtott négyszogként jelenik meg, a
masik a tevékenység, négyszoggel jeldlve. Az dbradn a kiildési tevékenységre a kartya kiaddsa,
tevékenységre a csomagvizsgdalat mutat példat.

stm Beléptetés

Csomagvizsgalat

Csomag
megvizsgalva

Kartya 4 N .
. Karty: d.
> behelyezése S Kindmn >
>_Eiﬂ}'ﬂ nem oclvashatd]
[nincs felhasznalhatd jegy]
( Kartya felismerve

Csomagok elhelyzése
Kartya kiolvasasa
/Mezgadatok

somagelhelyezés
befejezve
eltkeszitese
Neézi felismerve Csnm:ﬂg C] 4 .
elhelyezése a Kartys kisdasa
somagatwvilagiton

Valasrtas megerdsitése

Csomagvizsgalat

befejezése

Ju

8.7. dbra: Beléptetés haszndlati eset lefutdsa dllapotautomataként

El6fordulhat, hogy az eszk6z6k nem minden esetben miikédnek, igy a boénuszkartya nem
olvashaté. Lehet olyan eset is hogy a Néz6 nem rendelkezik bonuszkartyaval. llyenkor is
biztositani kell a beléptetést. llyenkor lehet&séget kell adni, hogy a Nézd bdnuszkartya nélkil is
részt vehessen a csomagvizsgalaton. Erre a belépési és kilépési pontok alkalmasak. Ezek a pontok a
komplex allapotra utald be- és kilépési pontok. A kilépési pont bekarikazott x-ként jelenik meg, az
abran a megszakitva allapot mutatja. A belépési pont egy kis kor, a komplex allapot hataran.

stm Beléptetés’
.' megszakitva
Csomagvizsgalat

SELE . Kartya kiadasa Csrfmag}
behelyezese megvizsgalva

Valasztas megerdsitése

Csomagvizsgalat
befejezése

Csomagok elhelyzése

[kartya nem clvashata)

[nincs felhasznalhats jegy]

Kartya felismerve
somagelhelyezés
befejezve
Kartya kiolvasésa
IMézdadatok
eldkészitése

Mézd felismerve \ CED"”?Q D
elhelyezése a
somagatvilagiton

maskent
szonositva

Kartya kiadasa

8.8. dbra: Beléptetés dllapotdnak tovdbbfejlesztése belépési és kilépési pontokkal
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60 UML diagramok a gyakorlatban

A 8.9-es dbran a belépési és kilépési allapotok azonos értékd jellése lathato:

A Hg A Dgé
%% b ’
o) )=

4 y

8.9. dbra: Belépési ds kilépési pontok jelélése komplex dllapotok esetén

Protokollok

Az objektumdiagramnal megismertiik az objektumok kozotti egyilttmiikdodéseket és az objektu-
mok ezen belilli szerepkoreit. Az egyik ilyen szerep, amivel gyakran taldlkozhatunk a protokoll-
szerep. Lattunk, hogy az objektumok életciklusanak leirasara jél hasznalthatok az allapot-
automatak, ilyenkor azonban egy ugymond fehér doboz modell nézetbdl szemléljik az
objektumokat, tehat ismerjik az objektum felépitését, belsé allapotait is. Ha az a fontos, hogy a
részleteket ne mutassuk meg a modellezés soran, és csak arra koncentralunk, hogy az objektum
milyen kapcsolatokkal rendelkezik, hogyan érhetd el, akkor a protokollszerepet hasznalhatjuk. A
protokollszerepek egylttmiikodését protokolloknak hivjuk.

A protokollszerep haszndlataval tulajdonképpen erGsédik az objektumorientdltsag, az
objektumok hatarai meghatarozasra kerilnek. Egységként kezeli az objektumokat, és a
viselkedését kiviilrél figyelhetjik meg. Ebben a nézetben az 6sszekotdk és a csatlakozok jatszak a
fGszerepet.

- T

~ "~
/ Kliens/Szerver *
f‘ protokoll }

Kliens szerep LY ” Szerver szerep

8.10. dbra: A protokollszerep

A protokollszerepek leirasara a protokollautomata haszndlatos. Ez tulajdonképpen az
allapotautomatak egy specifikus valtozata. A protokollautomataknal az allapotatmenetek helyett
protokollatmenetekr6l  beszéliink. A protokollatmeneteknek nincsenek hatdsai, az
allapotatmeneteket el6- és utdfeltételekkel irjuk le. Nyelvtana kdvetkez6:

Atmenet ::= [Kivalté ok][[Feltétel]]/[Tevékenység]
Kivalto ok ::= Események[(Ertékadasok)]
Események ::= Esemény (,Esemény)*

Ertékadasok ::= Ertékadas (,Ertékadas)*

Ertékadas ::= Attribatum|Attribatum: Tipus
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8. Objektumallapotok modellezése: allapotautomatak 61

Protokollatmenet ::= [[Elofeltétel]] Metodushivas/[[Utofeltétel]]

Atmenetszakasz ::= Feltétel

Az atmenetet kivalté esemény az osztaly egy publikus metddusa lesz, amelynek elG- és
utéfeltételei az atmenet elS- és utdfeltételei lesznek. A kivaltd eseményt a protokollszerep
hatarozza meg. A protokollautomatdk annyiban kilénbéznek még a hagyomanyos
allapotautomataktdl, hogy a tulajdonképpeni allapoton kivil az automata rendelkezhet még
egyéb értékekkel is, ami kivilrGl kozvetleniil nem lathatd és nem moddosithatd. llyen a
kliens/szerver protokoll esetében az, hogy a szervernek van egy varakozasi sora, amelyben a fel
nem dolgozott kérések jelennek meg. Ez természetesen hatdassal van a feldolgozasra és az allapot
része, de nem lehet ra hatassal lenni.

Példaként nézzik a kliens/szerver protokollt, amelynek mi(ikbdése protokollautomata
segitségével részletesen bemutathatd. Az architekturdban a kliens meghivia egy szerver
szolgaltataisMeghivasa mdveletét. Paraméterként a sajat azonositdja és egy paraméter adddik at.
A szerver fogadja a kérelmet, puffereli azt, és visszatérési értekként a kérelemnek adott megbizasi
sorszamot adja vissza. A masodik lépésben a megbizast kiveszi a sorbdl, feldolgozza és a
kapottEredmények muveleten keresztiil atadja az eredményt a megbizénak. Ehhez csatolja a
megbizasi szamot. A protokollautomatan kivilrél ebbdl természetesen a belsé miiveletek nem
lathatéak, a kliens és a szerver egymassal valdé kapcsolata csak a mdveleteken keresztiil
jelenithetd meg. A 8.11. dbran a szerver kiszolgalja a klienskérést.

stm Kliens

[true]
when{isfssigned{keres)’
[feldelgozandokeresek = feldolgozandokereseki@pre+1]

bejelentkezik]) / Bejelentkezve

kijelentiezik]) / T

[feldolgozanddkérésel = 1]
kapottEredményekiszam, paramétery
[feldolgozanddkérések = feldolgozandak éréseh@pre-1]

Kijelentkezve

stm Szerver

[true]
szolgaltatasheghivasakérés)y
[varakozasiSor. last]) = kérés)

ltrue]

start

/[varakozasiSor. isEmpty(}]

.
1}

Leallitwa Elinditva

[varakozasiSor.isEmpty()]
stop/
[not varakozasiSor.isEmpty]
when{uj_job_Otemezve)
[varakozasiSor.length{) = varakozasiSor@pre.lengthi) - 1]

8.11. dbra: Kliens/szerver protokollautomata (RequireService és ProvideService) °

® Harald Stérrle: UML 2
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62 UML diagramok a gyakorlatban

A két protokollszerep természetesen parhuzamosan fut egymassal. Ez parhuzamos allapoton
keresztlil abrazolhatd, amely tobb egymastdl fliggetlen régidra tagolodik (8.12. abra). Minden
szerephez tartozik egy régio. A parhuzamos régiok egymastol fliggetleniil, egyidejiileg futnak le,
ortogondlisak. A parhuzamos dllapothoz érkezéskor minden régidban egyszerre indul el a
feldolgozas és csak akkor |ép a kovetkez6 dllapotba, ha minden régié végzett. Ha egy ilyen

Osszetett vagy egy egyszer( allapot befejezédik akkor végesemény valtodik ki. A végesemény csak
akkor valtodik ki, ha semmilyen mas esemény nem valtédik ki az allapotban.

stm Kliens/Szerver protokell {protocol} /
\l Hasznalatban {Ujraind ftésj':lefer}|
[Kligns]
[true]
when(isAssigned(kérés)/
[feldolgozandakgrésel = feldolgozandokéréseh@pre+1]
Kijelentkezve bejelentiezik]) / Bejelentkezve
i L
kijelentuezik]) / T

[feldolgozandokéresek > 1]

kapottEred ményekizzam, paraméter)

[feldolgozandokeresek = feldolgozandokresek@pre-1]

[Szerver]
[true]
szolgaltatdsMeghivasalkéresy
[varakozasiSor |ast]) = kérss)
Ttrue]
start
— J[warakozasiSor.isEmpty(]] -
Leallitva Elinditva
) —1
[varakozasiSor.isEmptyl]] T
stops

[not varakozasiSor.isEmpty]

when{lj_job_Otemezve)

[varakozasiSor. length{) = varakozdsiSon@pre. lengthl) - 1]

Ujrainditas /
Hasznalaton kiwiil

8.12. dbra: Kliens/ szerver protokoll ortogondlis régioi

B .. % X-f c
€ >  -=>@° )

Py

8.13. dbra: B dsszetett dllapot kiilbnb6z6 lezdrdsa esetén elérhetd dllapotok

A 8.13-as dbran lathatd, hogy ha a B allapot normal médon fejezédik be, akkor a végesemény
kivaltodik és az A dllapotba keril a vezérlés, viszont ha a X esemény bekovetkezése miatt
fejez6dik be a B allapot, akkor a C-be jut a vezérlés.

www.tankonyvtar.hu © Tarczali Tinde, PE




8. Objektumallapotok modellezése: allapotautomatak 63

A kliens/ szerver protokoll esetében ez Ugy néz ki, hogy ha mindkét régié esemény nélkal
lefut, akkor a hasznalaton kiviili allapotba fut be a vezérlés, ha viszont a ,ki” esemény kivaltédik,
akkor a végallapotba jutunk. A haszndlaton kiviili dllapotbdl akkor jutunk vissza a hasznalatban
allapotba, ha az Ujrainditas esemény bekovetkezik.

Torténeti allapotok

Lehetnek olyan esetek, amikor egy allapotot nem megszakitani szeretnénk, hanem csak
szlineteltetni. Ha egy ki esemény valtddik ki és mondjuk par masodperc utan visszatériink az
allapotba, akkor az allapot végrehaijtasi allapota torlédik, és visszalépéskor a protokoll Gjraindul.
Ennek a problémdanak a megoldasara kerilt bevezetésre a torténeti allapot. A torténeti
allapotokbdl kétfajtat ismeriink: egyszer(i torténeti allapotot és a mély torténeti allapotot. A
torténeti allapot jeldlésére egy bekarikazott H betlit helyeznek el az 6sszetett allapot jobb felsG
sarkaban (8.14. abra).

sziineteltet a1 mp) _ L .
Hime szineteltet var1mp)

KISZ protokoll m lm f/—-\ lmﬁrﬁne;ﬂ;&t fvar{1mp)
1 h 1 N p N

Hasznalatban Hasznalatban Hasznalatban

Ujrainditas/defer

=

Ujrainditas/defer

oo

Ujrainditas/defer

oo
ki / Cirainditas / ki / . .I'T\ ' 7
Irainditas \ Ujrainditas / o Ujrainditas /
(4) Uzemen kiviil [: i J ( )
Uzemen kiwiil (% Uzemen kiwviil

8.14. dbra: Térténeti dllapotok

Az egyszerl torténeti allapot az allapotkonfiguracié felsé szintjét 6rzi meg. Ez azt jelenti, hogy
az dllapotba torténd visszalépéskor a sziineteltet esemény lejartaval az lizemben illetve az
GUzemen kivili allapotok maradnak meg, az tGzemben aldllapotai azonban nem. Ha erre van
sziikséglink, akkor a mély torténeti allapot hasznalata javasolt. Jeldlése bekarikazott csillaggal
elladtott H betlivel torténik. A mély torténeti allapot alkalmazasaval az allapotban minden
allapotkonfiguracié megG6rzédik.

/7

Allapotautomatak specializacidja

A rendszerek futdsa soran vannak olyan esetek, amelyek ko6z6s pontokat, eseményeket,
allapotokat tartalmaznak. Egy ilyen atfed6 eset lehet, ha a beléptetést a jegykezel6 automata
hibaja okdn a személyzet egy tagja végzi el. A jegykezel6 automata normalis mikodése és a
személyzet segitségével torténé jegykezelés esetén is lesz egy jegyolvasdé automatank, amely
beolvassa a jegy sorszamat. A személyzet segitségével torténd jegykezelésnél lehetséges, hogy
nincs szikség forgdkapu hasznalatara. Lathatd, hogy vannak atfedések a két folyamat kozott. llyen
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64 UML diagramok a gyakorlatban

esetekben a redundancidk kikliszobolésére érdemes az atfedéseket egyszer modellezni, és ezt a
modellt felhasznalni mindkét vdltozatnal. A 8.15-6s dbran ladthatdak a Személyzeti pult és a
Jegykezeld automata objektumai. A Jegyolvasd automata itt kétszer jelenik meg. A jeldlés arra
utal, hogy mindkett6 ugyannak a jegyolvasé tipusnak a példdnya. A Jegykezel6 Automata::v allapot
esetében egy {extended} jelolést latunk az dbrdn. Ez azt jelenti, hogy az itt megjelend objektum
egy kiterjesztése a Vezérlés allapotautomatdnak. A kiterjesztés az eredeti dllapotautomata egy
specializaciéjat jelenti.

I Beléptetés ™ /" BeléptetbAutomata

[Vezérlés) ezgrles ! Srle
w: Vezérlés ¢ ] EUELLE
o {extended}
[HegykezeldAutomata)] [JegykezeldAutomata)
ko: JegykezeldAutomata ko: JegykezeldAutomata
o oo
[Forgdkapu] [Forgdkapu]
Fnrg&kaEu FnrgékaEu

8.15. dbra: Automata és személyzet dltal végzett jegykezelés viselkedését leird dllapotautomatdk

stm Vezérlés stm Vezérlés {extended} ./
. ! .
kartys behelyszve() _ \_‘{ B kartys behelyszve()
/behizasa () “ “kész , /behizasaq) T Twar _“1
F———=- = |
— — |

after{1mp) &o.olvas : after{1mp) &o.clvas

blokiot)

\ v

Jif ellendrzés sikeres
then zold lampa

else pircs lampa ————

[szonositas sikeres) Vi e o
e nyitas() 4 clvas{azonosita)

— - — J—
Adatok ellendrzése " o Adatok ellendrzése ™,
[azonositas sl(lsrtEIEn_1 i

olvas{azonosito)

{final} ffinal} !

8.16. dbra: Jegykezelést és automata jegykezelést leird dllapotautomatdk rendszerképe

A Vezérlés dllapot részletes megjelenitésében (8.16. dbra) lathatd, hogy a kiterjesztett allapot az
altalanos allapottal szemben tobb allapotot tartalmaz. A kiterjesztés sordan nem valtoztatott
allapotokat és allapotatmeneteket szaggatott vonallal jelolik. Ha olyan dllapot, régio, vagy
allapotautomata van a rendszerben, amely nem kiterjeszthet6, azt a final tulajdonsagértékkel kell
ellatni.

Dialdogusalapu parbeszéd modellezése
allapotautomataval

A felhasznaldkkal torténd parbeszéd és a felhasznaldi felllet dialégusainak leirdsa is lehetséges
allapotautomatakkal. A dialdgusablakok kozotti atlépések lesznek ilyen esetben az allapot-
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atmenetek, a menik pedig maguk az allapotok. Ez a modell segitheti a végfelhasznaléval torténd

egyeztetést, valamint az interjuztatdsban is alternativa lehet. A 8.17-es 4dbra a Csomagkezel6-

automata meniinek hasznalatara mutat példat.

Kerem helyezze be
bénusz- vagy
hitelkartydjat

> Kartya behelyezése

A koncertre vett jegye
ervenyesitve van, a jegye a
térképen lathatd helyre szol.
Rendelkezik csomaggal?

Kartya kiadasa

erjiik helyezze a csomagot

a csomagellendrzo

automataba és megtirténik

az atwilagitasa. Kérem

nyomja megq a KESZ gombot

ha minden csomagot a
szalagra helyezett.

Ellendrzés megtirtént,
kérem valasszon az
alabbi csomagtarold

rekeszek kiziil és
helyezze el a csomagjat.

=

Csomagtarclé rekesz
szonositdjanak kiadasa

Kartya kiadasa >
®

8.17. dbra: A csomagkezelés dialdgusdnak vdzlata

Az allapotautomatakat tablazatos formaban is le lehet irni (8.1. tablazat). Ebben az esetben
az allapotatmenetek, az allapotok illetve az dtmenetek szamara készil kiilon tablazat. Erre akkor

lehet sziikség, ha valamilyen okbdl a modell felhasznaldinak gondja van a grafikus megjelenitéssel,

vagy a kovetelményekben ez a forma szerepel.

8.1. tablazat Egy dllapotautomata tdbldzatos megjelenitésének formdtuma

Atmenetek

Név Kivalté ok El6feltétel Tevékenység Utofeltétel Megjegyzés
1 lebonyolit() - - - -

2 fizet() - - - -

Allapotok

Név Tipus Alallapotok Invaridansok Tevékenység Megjegyzés
Induldallapot belépési pont

Fenntartott egyszer( allapot

© Tarczali Tinde, PE
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Allapotatmenetek

Indulé\Cél Induléallapot Fenntartott Befoglalt
Induléallapot - 1 -
Fenntartott - - 2
Befoglalt - - 3

www.tankonyvtar.hu
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9. A rendszer architekturaja és komponensei 67

9. A rendszer architekturaja és
komponensei: kontextus-,
szakarchitektura- és montazsdiagram

A hasznalati esetek és az Uizleti folyamatok azonositasanak egyik célja volt a rendszerben szerepl6
és a rendszerrel kapcsolatban all6 aktorok azonositasa. A rendszer architekturajanak és felépi-
tésének megismerésével a cél szintén a rendszer kdrnyezetének megismerése, de most struk-
turalis néz6pontbdl. Erre az UML-ben tébb diagram is rendelkezésre all. Ezek a mar megszokott
médon mds szemszogh6l nézik a modellezendS architekturat. igy taldlkozhatunk kontextus-,
szakarchitektlira-, montdzs-, csomag-, komponens-, rendszerstruktura- és kihelyezési-diagra-
mokkal. Ahogy latjuk a modellezési eszkdztar széles, mar csak meg kell taldlnunk, hogy a projekt
részvevdinek igényét melyik vagy melyek elégitik ki.

Kontextusdiagram

A TicketFirst rendszer kdrnyezetének felmérésére egyik alkalmazhaté diagramtipus a kontextus-
diagram (9.1. dbra). Az eddig megismert résztvevék alapjan biztosan lesznek olyan alrendszerek
vagy kiils6 rendszerek, amelyekkel a TicketFirst kapcsolatban all. Ezek a rendszerrel egyiitt
alkotjdk az Automata koncertjegyértékesités dsszrendszert. Az elemei a TicketFirst, a szomszédos
rendszerek, a felhasznaldk és egyéb résztvevik. A rendszereket négyszogek jelolik, a személyeket
és csoportokat pedig palcikafigurak mint az Gzleti folyamatok és haszndlati esetek aktorait. A
rendszerek jelen esetben ugy viselkednek, mint az osztalyok, az UML-ben a Classifier specialis
esetei lesznek. Mig a rendszereknek ismerhetjiik a viselkedését és a tulajdonsagait a modellben,
addig az aktorok jellemzéi ilyen szempontbdl nem kerilnek kifejtésre.

A
g

TicketFirst Partner
Szervercircda
_.—-—'—'_'_'_._._

Személyzet \%

Bénuszpartner

od Knnc‘.ertjeg]rértékesl’tés/

BestParts

9.1. dbra: A TicketFirst rendszer kontextusdiagramja
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A 9.1-es abrardl a kdvetkezd olvashatd le:

Van egy BestParts nevli rendszer, amelyben a partnerek adatai vannak tarolva. Ez
kapcsolédik a TF rendszerhez

A rendszerrel szoros kapcsolatban 3llé aktorok: Személyzet, Partner Szervezoiroda/
/Jegyiroda, Néz6/Vasarlo, Bonuszpartner. A projekt csak ezekre koncentrdl, tdgabb kor
nem feladata

A vasarldknak kozvetlen kapcsolata kell legyen a TicketFirst egyes alrendszereivel,
példaul a jegyvasarlas alrendszerrel

Nincs betervezve kozvetlen egylittmiikodés az érdekeltek kozott. A bénuszpartnerekkel és
a partner szervezgirodakkal a nézék is felvehetik a kapcsolatot.

Az aktorokat és feladataikat, kapcsolatukat a rendszerrel tablazatos formaban is le lehet irni. Erre

példa az alabbi tablazat.

9.1. tabldazat: A rendszerrel kapcsolatban dllé aktorok jellemzéi

Személyzet

Feladat nézbk segitése a belépésnél és jegykezelésnél
Mennyiség 1:2000-hez a személyzetnek a néz6khoz viszonyitott aranya
Fajta a TicketActual alkalmazottai

Betanitasi id6

fél nap

Partner szervezdiroda/jegyiroda

Feladat jegyek értékesitése, programok szervezése
Mennyiség jelenleg 20
Fajta Onallé véllalkozasok

Betanitasi idd -

Bonuszpartner

Feladat Bonuszpontok felirdsa, felhasznalasa
Mennyiség jelenleg 40, kés6bbi tervek 70

Fajta Onallé véllalkozasok

Betanitdsiid6 -

Szakarchitektura-diagram

A nagyobb rendszereknél lehet sziikséges a szakarchitektira hasznalatara, ha tovabbi részekre

szeretnénk tagolni a rendszert. llyen alrendszer a Jegyvasarlds, a Koncertlebonyolitds és a

BonusPoints alrendszerek. Az el6z6 kontextusdiagram tehdt az aldbbi szakarchitektura-

diagrammal finomithaté tovabb (9.2. dbra):

www.tankonyvtar.hu
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9. A rendszer architekturaja és komponensei 69

da Koncertjegyertekesites /J

X

Hézd

TicketFirst "f’—/;a”"fr
Szerverzoiroda
Jegyvasarlas

BonusPoints

Szemelyzet Keoncertlebonyolitas \%

Baénuszpartner

BestParts

9.2. dbra: A TicketFirst szakarchitekturdja

A Partner szervezdiroda a Jegyvasarlassal és a Koncertlebonyolitds alrendszerekkel lesz
kapcsolatban, a Bonuszpartner pedig a BonusPoints alrendszerrel. Tehdt ezen a diagramon mar
azonositani lehet, hogy az aktorok mely alrendszerre lesznek hatassal, melyikkel lesznek kdzvetlen
interakciéban. A Néz6 az egész TicketFirst rendszerrel kapcsolatban van, nincs hozza azonositva
kiilon alrendszer. Ez azt jelenti, hogy 6 a rendszer minden alrendszerével egyiuttmiikodik, a
diagram atlathatdsaganak megérzése érdekében nem szikséges a kozvetlen 06sszekotbk
megrajzolasa.

Montazsdiagramok

A montdazsdiagramok nevének sz6 szerinti forditdsa angol nyelvrél az 6sszetett struktura diagram.
A struktira nem mas, mint egymashoz kapcsolédé futasi ideji elemek egy konfiguracidja. Ez
jobban kifejezi azt, hogy mi is az amit ezzel a diagramtipussal le lehet irni: egy rendszer, illetve
Osszetett osztalyok felépitését irjak le. Architekturadiagramnak is nevezik Gket.

A kontextusdiagrambdl kiindulva megalkothatjuk a rendszer montazsdiagramjat. Ebben a
nézetben mar csatlakozokkal és OsszekotSkkel taldlkozhatunk az egyes részek hatdrain. A
csatlakozdk kis fehér négyzetek, az 6sszekotbk pedig a koztiik 1évé vonalak. A csatlakozdk egyik
tipusa a relécsatlakozo, amely az athalado jeleket csak tovabbitja. Az el6z6 diagrambdl kiindulva
azonosithatdak a rendszer alrendszerei. Ezek maguk is 6sszetett strukturaknak tekintheték. Az
alrendszereken kival taldlhatunk még egy adatbazist a rendszerben, amelyet az alrendszerek
kozbsen haszndlnak. Az Gsszetett struktirdk tovabb bonthatdak, és a részeik maguk is strukturak
lehetnek. A Koncertlebonyolitds alrendszer a SzemélyzetiPult, a BeléptetdAutomata, a Csomag-
ellenérz6Automata és az Infrastruktiira modulokbdl all. Ezek legtdbbje szintén tovabb bonthatd.

© Tarczali Tinde, PE www.tankonyvtar.hu



70 UML diagramok a gyakorlatban

dnuszpartner
% TicketFirst ps
, 4 Jegywasarlas ’;JEV
Nezo A J_‘ iﬂ
Q
Adatbazis
Partner
Szervezdiroda
¢UI
Személyzet

pu BestParts

9.3. dbra: A TF rendszer montdzsdiagramja

A 9.3. dbran lathato csatlakozdék az osztalyok interakcids portjai. Feladata, hogy az osztalyt
egységbe zdrja, és biztositsa a kornyezettel torténd interakciot. Az osztadly belsejének
mindekdzben rejtve kell maradnia, tehat a csatlakozdnak minden szerepkort el kell 1atnia, amit az
osztaly lefed. A csatlakozé tehat a kinalt mellett a hasznalt interfészt is magaban foglalja, valamint
a hasznalati protokollt, a funkcionalitast. Tulajdonképpen a csatlakozé is egy osztalynak tekinthetd
az UML-ben de struktura nélkili osztaly. Az interfésznél joval tobb funkcidt lat el. A csatlakozot az
osztaly keretén elhelyezett kis négyzet jeldli. Az aldbbi csatlakozéfajtakkal taldlkozhatunk:

e Belso csatlakoz6: a Koncertlebonyolitas GUI csatlakozdja a TF egy kontextusdval van
kapcsolatban, a személyzet aktorral. A belsé csatlakozé a TF.Koncertlebonyolitas. GUI.

o Relécsatlakozd: megakadalyozza, hogy a belsé csatlakozdkat kivilrél latni lehessen.
Delegald 6sszekotbkkel egyitt hasznaljak. Az dbran relécsatlakozé a TF.SQL

e Transzpondercsatlakoz6: a kontextus és a rész csatlakozéi kdzott all és 6nallé funkcidt 13t
el. llyen pl. az TF.GUI, amely a TF.Jegyvasarlas.GUI és a TF.BonusPoints.GUI elérést
fogja Ossze

A csatlakozok Osszekot6kon keresztil kapcsoldnak egymdashoz. Az Osszekot6k vonalakat
jelentnek a csatlakozok kozott. Nincs rajtuk felirat. Hogy két rész kozott legyen e 6sszekotd, azt a
tervez6 feladata eldonteni. Vannak Osszetett 6sszekotbk is, amelyek sajat viselkedéssel birnak,
példaul pufferelés, késleltetés hiba stb. Ezek a részletek allapotautomatakkal modellezhet6k.

Eddig az UML-ben kétfajta kapcsolattipust ismertlink meg, az irdnyitott és az iranyitatlan
asszociaciét. Az iranyitott asszocidcidon belil ismerjik a magabanfoglaldst, a kiterjesztést és az
altalanositast. Az irdnyitott asszociaciok egy uUjabb formaja a fligg6ség, amely a szolgdltatast
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9. A rendszer architekturaja és komponensei 71

haszndld és a szolgaltatdst nydjté kozotti nem specifikalt kapcsolatot jeldl. A szolgaltatast
hasznalotdl a szolgdltatast nydjté felé mutatd szaggatott vonald nyil jelzi. A nyilon a depend sz6
jelzi a fugg6séget.

A 9.4. 3bra lathaté a Koncertlebonyolitas és a BonusPoints kdzotti kapcsolat. A kéztik 1évé
fugglséget az S-Kliens (statusz-kliens) és a S-Szolgaltatas (stdtusz-szolgdltatds) kozotti fligglség
hatdrozza meg, hiszen a szerepkdroket 6k valdsitjadk meg. Mindkettd a Jegyellenorzés és a Statusz
kozlése hasznalati esetek kozotti fligg6séghbl szarmazik.

BonusPoints

Bonusz-Szolgaltatas

sziinetel

«depends ledepends f
1 wiepends

|

|

[

|

|

|
Kilrncertlebnnvull'tés !
!

bejelentkeztetése

9.4. dbra: Csatlakozok viselkedése és fliggdségi kapcsolat modellezése

Egyluttmikodések

Az egylittm(kodések a modellezés soran egy olyan rendszert irnak le, amelyben a résztvevék egy
kozos cél érdekében dolgoznak egyitt. Ez a kdzos cél egy funkcionalitds megvaldsitasa. Ebben az
egylttes munkaban a résztvevék bizonyos szerepeket vallalnak magukra, ugynevezett
szerepkoroket vesznek fel. Ezekkel a szerepkordkkel talalkozhattunk az objektumdiagramok
targyaldsanal. llyenkor a modell lesz(ikiil az éppen aktudlis funkcié elérése érdekében a fontosabb
jellemzGkre. Az egylittm(kodéseket a tervezési mintdkhoz, az architekturdlis stilusokhoz és a
kontextus-egyluttmikodésekhez hoztdk létre. A megfigyel6 minta egyértelmien leirja az
résztvevbk egy célért torténd egyittmiikodésének lényegét.

Tervezési mintak

A megfigyel6 minta egy olyan strukturat hoz létre, amelyben egy résztvevéhoz csatlakozva az
Osszeshez elér a megosztott informacidé anélkil, hogy paronként kellene kapcsolatokat kialakitani.
Ezzel csOkkenteni lehet a kommunikaciés vonalak szamat és a terhelés is kisebb az egyes
résztvevbknél. Ez a megfigyel 6 minta egy irodalmi példanak tekinthetd.
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72 UML diagramok a gyakorlatban

A megfigyel6 minta altalanos sémadja lathatd az aldbbi abran, baloldalon. Ebben csak a
résztvevlk, és a mintaban betoltott szerepkoreik kerilnek feltiintetésre. A jobb oldali képen a
szerepkoroknél mar attribatumok és metddusok is szerepelnek. Természetesen ezek a
tulajdonsagok szoros kapcsolatban dllnak a jelen egyuttm(ikodési strukturaval, valamilyen

szerepet jatszanak benne.

—— P Alany
P - e .
& <+ Abe Cihesesmr 1)
4 Megfigyeld Megfigyela 4 Megfigyeld ) “h“s" “:”“5;:"' x
Megfigyeld { L Ay I L |+ sharedinfo
L} r + update{) L} r

megfigyeld \'\_“_ e slany I'I'Ingig\jE|5\-\\_ »F alany [+ :ﬂamd.:f;\l;igf;ﬂ}?lﬁ'“'
il ——— + detach{MegfigyelS))

+ notify{)

9.5. dbra: A megfigyel6 minta strukturdja

A megfigyel6 mintdban egy Ugynevezett Alany szerepel és hozzd tobb Megfigyeld
csatlakozik. Az Alany rendelkezik a hozza kapcsolédo résztvevdk aktudlis listdjaval valamint olyan
miveletekkel, amelyekkel a megfigyelSk képesek fel és lecsatlakozni. Az Alany tulajdonképpen a
megfigyel6k altal kiosztott informacidkat osztja meg a megfigyel6k kozott. Erre példa egy
tablazatkezel 6, amelynek az adatait lehet tablazatos formaban munkalapon is szemlélni, vagy kor,
esetleg oszlopdiagramon megjeleniteni. Ha barmelyik valtozik, az 6sszes tobbinek automatikusan
valtoznia, frissilnie kell. Ezt az adatfrissitést — amely nem mds, mint a sharedinfo attribdtum —
latja el az Alany objektumunk — a notify mdlvelettel — a megfigyel6émintaban és a hozza
kapcsolddd megfigyelSk tekinthet6ek a kiilonb6z6 diagram vagy tablazattipusoknak.

Egy egylttmUikddés konkrét el6forduldsat egylttmikodés-el6fordulasnak nevezzik. llyenkor
az egylttmikodés minden szerepkoréhez konkrét résztvevéket hatdroznak meg. A Megfigyeld
szerepkoroket a ,Jegyellendrzo” és a ,Csomagmeg6rzo” toltik be, az Alany pedig a ,,Koncertlista”.
Az egylttmikodés-eléfordulas abrdzolasa lathatd a kovetezd diagramon. Itt fel kell tlintetni a
konkrét el6fordulds nevét is. A részvevGk kozotti kapcsolatok szaggatott vonallal vannak jeldlve.
Egy tervezési minta leirdsa tovabb részletezhet6 példaul interakcids diagramokkal vagy tervezési
osztalydiagramokkal.

—_ —
-

-
-

- NézdBeléptetés: Megfigyeld ™ -
T,

-
’
Jegyellendrzi / k. b
ra
L - e LY
+megfigyeld ™. »7 . !‘r Jegyellendrzd ICsomagmegdrzd]
4 NezoBeléptetes: ™ +alany | |
Megfigyeld Kencertlista i +n1|:—gfig§.rEI5\ +megfigyelé
S \ y L J
+megfigyeld ~ - L +alany +alany [
e P 5 i §
ICsomagmegorzo) \\ Koncertlista //
~ P
T -

9.6. dbra: Példa konkrét egyiittm(ikédés-el6forduldsra
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Architekturalis stilus

Az architekturalis stilus vagy mas néven architekturaminta a tervezési mintahoz hasonléan épdl
fel, de az egylttm(ikédésben nem osztalyok és objektumok, interfészek és kapcsolatok vesznek
részt — az architekturabdl kovetkez6en — hanem részek, csatlakozdk és 6sszekot6k. A TicketFirst
rendszer kontextusara éplil6 mintat lathatunk a 9.7. abra.

BeleptetdAutomata Csomagellendrzo Belepdautomata
megfigyeld megfigyeld megfigyeld
- =~ T -
# &

alany

wdatastores
Koncertadatok

9.7. dbra: Architekturdlis minta

Koncertadatok: tartalmazza a koncertre jegyet vasarolt néz6k adatait.

Beléptetéautomata: azonositja és ellendrzi a jegyet, hogy érvényes-e a koncertre, illetve ha
van a Nézonek bdnuszkartydja, a nézG6t azonositja és jegyzi a belépést
Belépoautomata: a Néz6 csomagjat ellenérzi csomagatvilagitdssal, jegyzi, hogy ha tartozik

hozza csomag, illetve hogy szlikség van e csomagmegdrz6ben torténd elhelyezésre

Csomagmego6rzo: csomagok elhelyezése a meg6rz6ben, a jegyhez vagy a kartydhoz
hozzarendelik a csomagmegdrz6 sorszamat.

BeleptetoAutomata Csomagellencrzo Belepoautomata

Jegykezelés Csomagkezelés Nezd belépese

™ 1
megﬁgyelé\ / v e
- i e
rs Y

1

£ Megfigyeld \]

K i
* £
~ -

-
— -

wdatastores
Koncertadatok

9.8. dbra Az egyiittm(ik6désben résztvevd szerepek azonositdsa csatlakozdkkal és haszndlati
esetekkel
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74 UML diagramok a gyakorlatban

Kontextus egyiittmiikodés

Még egy szinttel feljebb |épve a rendszer szintjén megvizsgalhatjuk az aktorok és a rendszerek
kozotti egylttmikodéseket. Erre vald a kontextus-egylttm(ikbdés. A rendszerszintre is jellemzg,
hogy egy résztvevé tobb szerepkort is betdlthet, igy példdul egy partner Jegyiroda lehet
szolgaltatd és Ggyfél is egyidejlileg, attdl fuggden, hogy melyik kontextusban tekintjiik.

yi TicketPro b

fi Néxﬁ\és‘é'ld /eladé \‘
- T T -

- - - ~

& P = & 2 _m g e
J.r Jegywasarlas Jr Jegywasarlas
[
A \ i \ / 7
A \ r b . Fi
A R - g - r
N -~ - P
h -
b s
. e F
A eladd vasarlo -
~ o
. -
ot -
- i -
- Jegyiroda e

9.9. dbra: Jegyvdsdrlds egylittmiikédési diagram rendszerszinten
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10. A rendszer architekturaja és
komponensei: csomagdiagram,
komponensdiagram, kihelyezési diagram

Folytatva a rendszer strukturdlis modellezésnek megismerését a fejezetben a csomagdiagramrol,
a komponensdiagramrdl és a kihelyezési diagramrdl lesz sz6. Ahogy megszoktuk, itt is mindegyik
egy mas-mas eszkozrendszert, nézépontot képvisel. A csomagdiagramok az elemek csopor-
tositasan alapulnak, a komponensdiagram a komponensorientdlt szoftverfejlesztésbél atvett és
atdolgozott diagramtipus, a kihelyezési diagram pedig ahogyan a neve is utal ra a rendszer
telepitéséhez kapcsolddik szorosan.

Csomagdiagramok

Az elemek csoportokban valé kezelésének, egy névtérben vald egyesitésének illetve fastrukturaba
valo rendezésének a megolddsara alkalmasak a csomagdiagramok. A csomagok a vizudlis
abrazolasban mappaként jelennek meg. A csomag neve a mappan van feltiintetve. A csomag
alkotéelemeit magdban a csomagban vagy egy birtoklasi kapcsolattal jel6ljiik, hasonléan a
kompozicids kapcsolathoz.

TicketFirst projekt
TicketFirst projekt
Elemzes
Megvalositas Tervezes | |
Elemzés | Megvalositis | Tervezés |

10.1. dbra: Csomagok vizudlis dbrdzoldsdnak lehetbségei

Nagyobb rendszerek esetében a csomaghierarchiak hasznalata is jellemzG6. A fastruktdran beldl
minden elemnek mingsitett neve van. Ez a minGsitett név az elemet egyértelm(ien azonositja. A
név alakja a kévetkezd:

gyOkércsomag ::(csomagnév::)*elemnév

Itt a gyokércsomag a hierarchia legmagasabb szintjén allé csomagot jeldli.
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TF projekt
4 ]
L Elemzés
]
TicketFirst
3 |
t Jegyvasarlas
]
BonusPoints
Keoncertlebonyolitas

Eﬂ I Bonuszpont nyilvantartas |

Beléptetbautomata |
]
Vezérld

| + Banuszszamla

Jegykezeld automata | Partner nyilvantartas

Kartyaellendrzio automata |

Forgokapu
Belépdautomata
]

Csomagellendrzé automata

Infrastruktira
BonusPoints

Bonuszpont nyilvantartas |

Partner nyilvantartas |
Adatbazis
Tervezes
Megvalasitas

10.2. dbra: A csomagok aggregdcidhierarchidja

P

A hierarchia alapjan a Bonuszszamla osztaly mindGsitett neve a kovetkezé:
TF projekt::Elemezés::TicketFirst::Bonuszpontok::Bonuszszamla

A csomagbeli elemekhez rendelhetiink lathatdsagot, itt viszont az osztalyok jellemzGivel
ellentétben csak public és private értékek adhatéak meg. Ha nincs megadva lathatésag, akkor az
elem nyilvanosnak szamit. A nyilvanos elemek minden névtérbél elérhetéek a teljesen mingsitett

nevik segitségével. Azonban az el6z6 példabdl is lathato, hogy a mindsitett nevek hasznalata nem
egyszerl. Mivel a nevek hossziak, még egy ilyen egyszer(i rendszernél is, és a rendszerek
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atszervezésnél az ilyen hivatkozasokat is mddositani kellene, lehetdséget nyujt az UML egyfajta
relativ Utvonal megaddasara, amellyel hivatkozni lehet a kiilonb6z6 elemekre. Ezt az UML-ben
bizonyos fliggdségek hasznalataval érhetjik el, amelyet importkapcsolatoknak neveznek. Az
importkapcsolatot szaggatott vonalu nyillal jel6ljik és az importaléd csomag feldl az exportald
csomag felé mutat, valamint a nyilon lathaté a flugg6ség fajtdja. Megkilonboztetiink egyedi
importot és csomagimportot.

BonusPoints Adatbazis

«element imports Szemely

as Mezg

+ Szemely

10.3. dbra: A Bonuszpontok importdlja a Személyt az Adatbdzisbdl és dtnevezi Nézbre

Az egyedi import a csomag elemeit kiilon-kilon importalja. Harom kilonbo6zé jeldlést lehet
alkalmazni, amely a 10.4. dbra lathaté.

BonusPoints BonusPoints BonusPoints

{ wimports ....:Adatbazis

:Szemely}
[ [
| |
| |
| |
:mil‘l‘lp:}l‘tn «ximports Szemely
|
| |
Adatbazis | Adatbazis Adatbazis
W
+ Szemely + Személy + Személy

10.4. dbra: Egyedi import jel6lésmddjai

Az elsG jeldléstipussal magara az importalandd elemre mutatunk. A masodik jeldléstipussal az
exportald csomagra mutat a nyil, és a nyil mellett jelenik meg az importalandd elem neve. A
harmadik jeloléstipus esetén az importalé csomagon belill jelenik meg kikotéséként az import
ténye.

Az egyedi import lehet nyilvanos vagy privat. Nyilvanos import esetén a nyil az ,,<<import>>
Elemnév” feliratot kapja meg. Privat, vagyis nem nyilvdnos import esetén a nyil az ,,<<access>>
Elemnév” feliratot viseli. Ez alapjan meghatarozhaté az importalt elem lathatdsaga is, hiszen ezt a
tulajdonsagot az import tulajdonsaga hatarozza meg, kivéve ha az importalandé elemre van az
exportalandé csoporton belil [athatdsag megadva. A 10.5. dbra és a 10.1-es tablazat mutat példat
az importdlando elemek lathatdsagara.
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A
B | C |
__ja_oisﬁ_&ﬁ{—— aimports X
zimports E::K} F——————— == "
wBCoEssn Y
| wecoms Y S
Q wACoesse 7 ¥
| sacmsnZ - | secmseZ o
aimports -Z
_________:}

10.5. dbra: Importdlds csomagok kézétt

10.1. tdbldzat: A felsorolt csomagokbdl importdlandd elemek Iathatdsdga

Csomag | Elem Lathatdsag
X Nyilvanos
C:X Nyilvanos
Nem lathatd
Nyilvanos
Nyilvanos
Nyilvanos
Nem lathatd
Nyilvanos
Privat

O0|m|w|w|>>|>|>

N|(<|N[x<|p|o]|=<

Az importdlt elemet az import sordn &t is lehet nevezni. Erre példa a Személy mint Nézo

importalasa az adatbazisbél.

Az egyedi elemek mellett a csomagok importdalasara is lehetéséglink van. llyenkor a csomag
Osszes elemét importaljuk, atnevezés nélkil. Az importkapcsolatok grammatikaja a kovetkezd:

Egyediimport ::= [element] Importfajta [Elem [as Ujnév]]

Importfajta ::= <<import>>|<<element import>>|<<access>>|<<element access>>
Csomagimport ::= ImportFajta Min0sitettNév

Csomaglathatosag ::= [public|private]

ImportKikétés ::= {(Csomaglmport|Egyedilmport)}

MindsitettNév ::= Csomag::(Csomag)*Elem

Az el6z6ek alapjan minden névtér két szegmensre oszthatd: a sajat nevekre és az importalt
nevekre. A csomagon kivilrél csak a nyilvanosként importalt elemek lathaték. Az importalas
tulajdonképpen egy hivatkozast jelent, tehat ha az importalé csomag torlédik, az exportald

csomag érintetlen marad.

« sz

Osszetett kapcsolatok kialakuldsa lesz, amelyben nem csak a névtér lesz hozzaférhets. A
beolvasztasi kapcsolatot szaggatott vonallal rajzolt nyitott hegyl nyillal jeldljuk és a nyilon a

<<merge>> felirat taldlhatd.
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10.6. dbra: Csomagok beolvasztdsa és a beolvasztds eredménye

Komponensdiagram

Az UML-ben egy komponens egy egységbezart, 6nalld, teljes és ezdltal cserélhet6 egység, amely
fliggetlenldl mikodtethet6, telepithetd és 6sszekapcsolhatd mas komponensekkel. Ahhoz hogy
egy komponens cserélhet6 legyen teljesen meg kell hatarozni a kontextusat és az interakcidit. A
komponens az UML metamodellben az osztilyok alosztdlya, igy rendelkezik azok &sszes
jellemzGjével. Ennek kovetkezménye, hogy osztalyokként abrazolhatdak. A megkillonboztetés
érdekében egy <<Component>> felirattal kell ellatni &ket, vagy egy a komponensekre kordbban
hasznalt szimbdélumot is fel lehet tiintetni a jobb felsd sarokban.

E «Components
Komponens Komponens

10.7. dbra: Komponensek jelélésmaddjai

A komponenseknek lehetnek csatlakozdik, amiket interfészekkel irhatunk le. Ezekkel
kapcsolédnak a kontextushoz.

A komponenseknek tobbféle fajtajat definialtak. llyenek példaul a futasi ideji komponensek,
amelyek funkciondlisan kicsi, futasi id6ben létezs, a szakteriilethez nem kot6d6 egységek.
Specidlis kib6vitésekkel a hasznalt programozasi nyelv osztdlyaiva lehet atalakitani Gket. A
kovetkez6 komponenstipus a tervezési komponensek, amelyek a szoftverfejlesztés nagyobb
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épit6kovei. Feladatuk a komponens nézGpontjainak 6sszekapcsoldsa, legyen az a specifikacio,
futtathato kod, vagy telepitési informacid. A harmadik tipus a megvaldsitasi komponensek tipusa,
amely a megvaldsitas nézépontjara vonatkozé komponens lesz. Az alrendszerek sztereotipidval
rendelkez6 komponensek nagyméretli szakmai egységeket jelentenek, mint a TicketFirst
szakarchitekturajanak a részei.

A komponensek kozotti OsszekotGket meg kell kilonboztetni az alapjan, hogy az
Osszekottetés egyenrangl komponensek kozott van e jelen vagy alarendeltségi viszonyban all
egyik komponens a masikkal. Az egyenrangly komponensek kozotti  6sszekotSket
montazsosszekotbknek nevezziik. A montazsOsszekoté egy nyljtott és egy igénybe vett
szolgaltatast jeldl, jelolése a mar ismert gdmbcsuklo jel6léssel torténik (10.8. abra).

g] gl

«calls

10.8. dbra: Egyenrangu komponensek kozétti 6sszekottetés

Ha a komponens és a részei — amelyek lehetnek szintén komponensek vagy osztalyok —
kozotti 0sszekottetésrdl beszéliink, akkor a delegalé 6sszekotét alkalmazzunk. Ez a komponens
hivasait tovabbitja a megfelel6 komponens szamara, illetve lehet6vé teszi a részek szamara, hogy
a hivasaik az 6skomponens hivasaiként jelenjenek meg a kontextusban. Ha egy hivast egy olyan
rész dolgoz fel, amely osztaly, akkor a csatlakozé illetve a nyujtott interfész és az osztaly kozott
megvaldsitasi kapcsolat all fenn (10.9. abra).

5]

[ wdelegates «delegatex

10.9. dbra: Delegdlé 6sszekdté nem egyenrangu komponensek esetén
Telepitési diagramok

Egy rendszer megtervezésekor nem csak a szoftverrendszer megtervezésére kell gondolnunk,
hanem arra a hardverre vagy eszkoézrendszerre is amelyen a program futni fog, illetve
kapcsolatban lesz. Ez nagyban meghatarozza a szoftver strukturajat, felépitését is, hiszen egy
adatbazisszerver és egy alkalmazdasszerver akar két kilon hardveren is futhat. El6fordulhat, hogy
mas kapcsolatokat kell kialakitani ennek lekezelésére. Az UML a szoftver és a hardver
Osszerendeléséhez a telepitési diagramokat nyujtja segitségil. Hairom valtozata ismert, amelyek
szintén biztositjak az UML-ben mar megszokott kilénb6z6 néz6pontokat: a hangsuly egyiknél a
rendszerstruktidran, masiknal a szoftver rendszerstrukturan torténd kihelyezésén, a harmadiknal a
telepités részletein van.
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Rendszerstruktura diagram

A rendszerstruktura diagrammal (10.10. abra) egy rendszer szamitasi egységei és a koztiik 1évé
kapcsolatok specifikdlhatok. A strukturaban csomdpontokkal taldlkozhatunk, amelyek élekkel
vannak Osszekodtve. A csomdpontok egymasba agyazhatdak, igy taxonomiat is lehet hozzajuk
késziteni. Lehet koztik 6roklédési kapcsolatot is felallitani. A csomdpontok altipusai az eszk6zok,
amelyek fizikai eréforrasokat jelentenek, mint példadul az dbran a Vezérlo, a <<device>>
sztereotipiaval ellatva.

Beleptetoautomata

wdevices
Vezerld

N\

Forgokapu Kartyaolvaso

10.10. dbra: Csomdpontok a rendszerstruktura diagramon

Beléptetdautomata Forgokapu Beléptetopult Csomagmegorzo
5 20 .40 E..10 100...400
1
Helyszini
szerverkozpont
10
1
TicketActual
szerverkozpont

10.11. dbra: A TicketActual rendszerének rendszerarchitekturdja

Az abrazolas a rendszer architekturadiagramjan (10.11. 4bra) meglehet6ésen elnagyolt,
tovabbi részleteket kell feltlintetni a diagramon ahhoz, hogy tényleges specifikacioként lehessen
alkalmazni. llyen példaul a tényleges csomodpontok és az élek fizikai helyének meghatarozasa
(10.12. abra).

© Tarczali Tinde, PE www.tankonyvtar.hu




82

UML diagramok a gyakorlatban

[TASz:TicketActual
szerverkizpont

EBLP:Beléptetdpult S5ZKH:Helyszini
szerverkizpont
FK40:Forgdkapu
FK1:Forgokapu FK2:Forgokapu FK3:Forgokapu CSMAZ1:
Csomagmegorzd
BLA1: BLAZ: BLAZ: CEMAZ0:
Eeleptetdautomata Beléptetdautomatal | Beleptetdautomatal Csomagmegorzo

10.12. dbra: A rendszerstruktura egy kisebb beléptetékapundl

Az architektira egyes részletei is tovabb finomithatdak: a rendszerkdzpontban lévé
architekturat fel lehet bontani szerverekre, kdztiik [évé kapcsolatot biztositd haldzati eszkozokre.

Kihelyezési diagram

A kihelyezési diagram annyiban kiilénbo6zik a rendszerstruktura diagramtdl, hogy a rendszerben
taldlhato szamitasi egységeken belll az ugynevezett koztes termékeket is elhelyezzik. Ilyenek
lehetnek a kiilonféle dokumentumok, dllomanyok, adatbazistablak, email-ek... Ezek a termékek
kihelyezhet6ek a csomodpontokra. Ennek megfelel6en rendelkeznek egy ,clement” és egy
ylocation” attribUutummal, amely megadja az elemet és az elhelyezés helyét. A termékeket
téglalappal dbrdzoljuk, és az <<artifact>> sztereotipiaval vagy egy dokumentum szimbélummal a
jobb felsé sarokban azonositjuk. A kihelyezéssel a koztes terméket egy csomdponthoz
rendelhetjik. Ennek jel6lésére a termék csomodpontra helyezése illetve a termékek listajanak
csomopontra irdsa szolgdl (10.13. dbra).

www.tankonyvtar.hu

© Tarczali Tinde, PE



10. A rendszer architekturaja és komponensei

83

wdevices
Szerver

«adevices
Szerver

wexecutionEnvirenments
Alkalmazasszerver

Személyiskta B

wArtifacts
Szemelyiakta

xexecuticnEnvironments
Alkalmazasszerver

Szemelyiskta

Személyiskta

10.13. dbra: A kéztes termékek csomopontra helyezése

A kihelyezési diagram kapcsan meg kell emliteniink még egy specialis csomdpontot, amit

<<execution environment>> sztereotipidval jeloliink. Ez a futdsi kérnyezet, amely biztositja a

rendszernek azt a hattér-szoftverrendszert, amelyen miikddni képes.
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11. Az interakciok modellezése

Ebben a fejezetben visszatériink a folyamatkdzponti modellezéshez. Az interakcidk tulajdon-
képpeni Ulzenetvaltasok kiilonboz6é résztvevék kozott. Ezek a résztvevsk lehetnek osztélyok,
aktorok, komponensek, csatlakozok vagy csomopontok. Az interakcids diagramok alkalmasak a
rendszerek folyamatainak leirdsara, dokumentaldsara, kovetelmények vagy tesztesetek specifi-
kalasara.

Az interakcidés diagramoknak harom f6 tipusat taldljuk mag az UML-ben. Ezek a szekvencia-,
az id6- és a kommunikacios diagramok. Mindegyik az lizenetek kiildését irja le a rendszerben, de
mas fokuszponttal. A szekvenciadiagramok esetében az lizenetek cseréjére, az id6diagramoknal az
id6beli lefutasra, a kommunikacios diagramnal pedig a strukturdra helyezi a hangsulyt. A negyedik
diagramtipus, amit meg kell emliteni az interakciés diagramoknal, az az interakcids attekintés.
Tulajdonképpen tevékenységdiagramnak tekinthet6, de a szekvenciadiagramok attekintését segiti
azok Osszekapcsolasaval.

Az interakcios diagramok lényege tehat a kdlcsonhatasok abrazolasa. Egy interakcios diagram
életvonalakbdl all. Ezek az életvonalak az esemény el6fordulasok kdvetkezményeként jelennek
meg, melyek nem madsok, mint az (zenetek a résztvevGk kozott. Esemény eléfordulasnak szamit
egy osztaly példanyositasa vagy egy objektum 6nmegsemmisitése is. Az interakcidkat lehetséges
operatorokkal modositani, illetve komplex interakcidba szervezni.

Osztalyok kozotti interakcidk: szekvenciadiagramok,
idodiagramok, kommunikacids diagramok

Az osztalyok és objektumok kozotti interakcidk a kolcsonds metddushivasokat jelentik az
osztalyok és objektumok k6zott. Nagyon gyakran hasznalt eszk6z a szoftverek életciklusaban.

Interakcidk bemutatdsara egy ismert példat néziink meg, a kliens/szerver kolcsénhatast. Ezt
mind a harom mar emlitett interakcids diagramon lehet szemléltetni (11.1. dbra).

Az interakciés diagramban a partnerek megjelenésének sorrendjét meghatarozza az
Uzenetkilldések sorrendje. Az elGszor kapcsolatot kialakitd partner lesz balrél az elsé a diagramon.
Partnereket tehat meghivasuk sorrendjében kell szerepeltetni. Minden partner esetében szerepel
az életvonal, amely fentrél lefelé mutatja az id6 muldsat. Az életvonal szaggatott vonallal is
abrazolhaté. Ahogy mar emlitésre kerilt, az életvonalak mentén esemény-eléfordulasokat
taldlunk, amelyek lehetnek Uzenetkildések vagy fogadasok. Ezeket az Uzenetkildéseket és
fogadasokat nyillal jeloljiik, a kild6tél a fogadd felé. Az abran kilénb6z6 lzenettipusokat
lathatunk. Az elsé lzenetben a kliens egy szolgaltatisMeghivasa lizenetet kild két paraméterrel a
szervernek. Erre vélaszul a szaggatott vonallal rajzolt nyilon megjelenik egy visszatérési érték a
szervert6l a kliens felé. Idében kicsit kés6bb a szerver elkiildi a kapottEredmény-t a visszatérési
értékkel azonositva a kliensnek. Az lzenettipusok szinkron és aszinkron (izenetek lehetnek a
partnerek kozoétt. Bar a nyilak kézotti tdvolsag nem azonos, ez semmilyen jelentéséggel nem bir az
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Uzenetek kozotti id6beli tavolsag szempontjabdl. Ezen a tipusu interakcids diagramon nem lehet
konkrét idGbeli lefutdst mutatni az egyes lizenetekre vagy az Uzenetek kozotti tavolsagra. A
szekvenciadiagramok akkor hasznalhatodak jol, ha az interakcié kevés partner kozott zajlik, és 6k
sok Uzenetet cserélnek. Az interakciés minta lehet komplex, kevés partner esetén ennek
megjelenitése és értelmezése nem jelent gondot a diagramon. A partnerek allapotait és a mar
emlitett id6tényez6t csak nehezen lehet rajta dbrazolni.

sd Kliensi/Szerver Protokoll /

Kligns Szerver

szolgéltatasheghivasalself, paraméter)

|sFMir}

kapottEredmeny({lsfMNr)

i
|

sd Kliens/Szerver Protokell /

Kiszamitas

Kéreés

Szerver

Sziinet

| | . | kapottEredmeny|lsfir

szolgaltatasileghivasa

IsfMr \
Varakozds

Kliens

Kérés elkiildwve

Foglalt

[
(=]
r
(]
e
o —
N —t
=~
[==]
0
=

sd Kliens/Szerver Protokell /

Kliens 1: szolgaltatashleghivasalself, paraméter) —P» Srerver

€— 3 kapotEredmény(] € — 2: IsfNe)

11.1. ébra: Kliens/szerver kélcsonhatdsok szekvenciadiagramon, idédiagramon és kommunikdcids
diagramon
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A masodik lehet6ség az Uizenetvaltasok bemutatdsara illetve modellezésére a kommunikacios
diagram. Az abran az elGz6leg bemutatott lizenetvaltds lathaté. A kliens és a szerver kozotti
kapcsolatot egy 0sszekoté mutatja. A koztik 1évé Gzenetek nyilakkal és sorszamokkal valamint a
meghivott metddusokkal vannak jel6lve. A kommunikacids diagramtipus akkor hasznalhato jol, ha
tobb partner vesz részt az interakcidban, komplex halézatot jél lehet vele dbrazolni. Az lizenetek
szamanak novekedése azonban rontja a diagram atlathatdsagat.

Az interakcids diagramok harmadik tipusa az idédiagram, amely az abran lathatd mdodon
ugyanazt a kliens/szerver interakciét mutatja be. A fligg6leges tengelyen a résztvevék lathatodak,
allapotaikkal megjelenitve. Az allapotok megjelenitése nem elGirasa a diagramnak. A vizszintes
tengely az idGtengelyt abrazolja, amelyen az idGbeli tdvolsagok egyenesen aranyosak a
vizszintesen mért tavolsagokkal. Hasznalhatd szimbolikus id&skala is: ezen csak egyes idépontokat
neveziink meg explicit médon. Az interakcids partnerek életvonalai itt vizszintesen balrél jobbra
futnak. Fuggdlegesen lathatjuk az egyes lzenetkiildéseket és az lzenetkildésekre bekodvetkez6
allapotvaltozasokat az interakcids partnereknél. Az lizentek kildése itt is nyilakkal van jelGlve,
mellette az lizenet tipusdval. Ezzel a diagramtipussal a pontos idébeni koordinaciét, a valds
id6ben zajlé folyamatokat &abrazolhatjuk jol. A partnerek szamanak novekedésével és az
interakcidok komplexé valasaval az attekinthet6sége csokken.

Interakciok jellemzése

Az interakcid interakciés események egymasutanisaganak folyamata. Az események
egymasutanisaganak sorrendjét két szabaly hatdrozza meg: az egyik, hogy az lizenet kiildése
mindig megel6zi az Gzenet fogadasat, a masik pedig, hogy az esemény el6forduldsok sorrendjét az
életvonalon valé megjelenésiik sorrendje hatdrozza meg. Ennek a két szabalynak a leirdsa alapjan
a 11.2. dbra mutatja az el6z6 dbrakon latott kliens/ szerver kapcsolat eseményeinek egymas-
utanisagat. Természetesen ebbdl nem tudunk meg semmit a pontos id6beni tavolsagokrol.

SMD{szclgaltatashMeghivasa) RCV{zzclgslatasheghivasa)
RCV{Ifshr) SN IfsMr)
RCVi{kapottEredmeény) SND{kapottEredmeny)

11.2. dbra: Az esemény-elSforduldsok egymdsutdnisdgdnak ésszefliggései

Mar volt szé réla, hogy az Uzenettipusok a partnerek kozott tobbfélék lehetnek. Az
életvonalak mentén nem csak az lzenetek kiildését és fogadasat lathatjuk, hanem Ugynevezett
aktivalasi savokkal azt is megmutathatjuk, hogy ekdzben a partner aktiv vagy passziv allapotban
van e mikodését tekintve. A példaban (11.3. dbra) az interakcid kezdetekor a szerver és a kliens is
inaktiv allapotban van. Elsé |épésben a start Uzenet folytdn a kliens aktivalasra keril, és a
szolgalatatisMeghivasa lizenettel aktivélja a szervert. Innentél az dbran szaggatott savval jeldlve
latszik, hogy a kliens inaktiv allapotban lesz. A szerver a szolgaltatisMeghivasa Gzenet fogaddsa
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utdn egy j megbizasi szamot ad a megbizdsnak, majd pufferbe (megbizasParaméter.store) helyezi,
ezzel egyiitt a kliensre vonatkozd referenciat pedig a varakozoUgyfelek sorba teszi be. A
megbizdasi szam visszakeril a klienshez, akinek az aktivalasa innentdl folytatédik, és a megbizasi
szamot a feldolgozandoKérések sorba veszi fel. Egy bizonyos id6 utdn — amit a hulldmos vonalak
jelolnek — a szerver elkezdi a kérés feldolgozasat. A szerver f6 vezérlési vonala megszakad és
aktivalasi sav jon létre az aktivalasi savon belil. A feldolgozas utan az eredményt a szerver a
megbizdasi szammal azonositva elkiildi a kliensnek.

sd Kliens/ Szerver Protokoll /

Kliens Szerver

start{) !

szolgaltatasieghivasa({self, parameter))
megbizasiSzam=
[; kivettezdSzam|)

|

|

|

|

| megbizésiParaméter store{megbizésiSzam,
| L parameter, ugyfel)

|

|

|

1

varakozaJgyfelek. ng(igyfél)
L

Y

megbizasiSzam

{ _______________________________

feldolgozandokérésel. ng(meghbizasiSzam)

Eredmeny= feldolgoz{meghbizasiFarameter. ngl))
L

kapottEredmeny(megbizasiSzam, eredmeny)

varakozdlgyfelek. cstikent()
L

kesz()

11.3. dbra: Kliens/szerver protokoll iizenetkiildései

Az Uzenettipusok az interakcids partnerek kozott lehetnek szinkron vagy aszinkron lzenetek. A
szinkron Uzenteknél csak az egyik partner van aktivalt allapotban, az aszinkron tizenteknél
mindkett6 aktivalt lehet. A kdvetkezd tipusaikrol beszélhetiink:

o Kérés: szinkron lizenet, amely soran a kildé aktivitdsa megsziinik, és a fogadd keril aktiv
allapotba. Abrézolasa: kiild6tsl fogadd iranyaba telitett hegy( nyil.

e Valasz: szinkron lizenet, amely egy megel6z6 kérésre vonatkoztathaté. Elkiildésével a
kiildé aktivalt allapota megszlinik, és a fogadd addigi deaktivalt dllapotbdl Ujra aktivalt
allapotba kertil. Jel6lése: szaggatott nyitott hegyd nyil a kiild6t6l a fogadd iranyaba.

e Szignal: aszinkron Uzenet, tehdt a kildé aktivalt allapota véltozatlan marad. Jeldlése:

kiild6tél fogadd iranyaba mutato nyitott hegyd nyil.
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Az aktivalt allapotba keriilést biztositd szinkron lizenetet nem csak deaktivalt allapotban kaphatja
meg a fogadd. Ha a fogadd aktiv, és igy érkezik hozza egy szinkron kérés, akkor egy ujabb
aktivalasi sav keril feltlintetésre az aktivalasi vonalan. Hasonlé gondolatmenetet kovetve, nem
keral mindenképpen deaktivalt allapotba a szinkron valaszt kiild6 partner, de az aktivalasi sav
mélysége eggyel csokken, tehat ha harom mélység( aktivalasi savval rendelkezd allapotban volt a
kiildés pillanataban, akkor a savok mélysége eggyel csokken, és kett6 mélységi lesz az lzenet
elkildése utan.

Az lizentek nyelvtana a kovetkez6:

Uzenet ::= Szignal|[K érés|Vélasz

Szignal ::= Szignalnév [ Argumentumok]

Kérés ::= Miiveletnév [ Argumentumok |

Valasz ::= [Kérés:] VisszatérésiErték
Argumentumok ::= (Argumentum (,Argumentum)*)
Argumentum ::= [Irany] Paraméter: Erték|Erték]|-

Irany ::= injout|inout|return

Az interakcidkat szivesen haszndljak elemzési és fejlesztési mintak dinamikai néz6pontjanak
vizsgalatara. Az egyik alap egylttm(ikédés, amelynek az interakciés diagramjat most
megvizsgaljuk a megfigyel6 minta. A megfigyel6 mintdban egy Ugynevezett Alany szerepel és
hozz3 tobb Megfigyeld csatlakozik. Az Alany rendelkezik a hozza kapcsolédé résztvevék aktualis
listadjaval valamint olyan miveletekkel, amelyekkel a megfigyelGk képesek fel és lecsatlakozni. Az
Alany tulajdonképpen a megfigyelSk dltal kiosztott informacidkat osztja meg a megfigyel6k
kozott.

A 11.4. 4bra lathatdo médon a megfigyel6k az alanynal bejelentkeznek az attach() mivelettel, egy
onmagukra utald referencidval. Ha az A megfigyel6nél véltozik olyan informacio, amely a
tobbiekre is vonatkozik, akkor ezt egy notify() Uzenettel jelzi az Alanynak aki értesitést (update)
kild errdl a tobbi Megfigyel6nek. Ha egy megfigyeld a detach(self) lizenettel lekapcsolja magat a
megosztasrol, akkor a tovabbi frissitésekrél mar nem kap értesitést.
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sd Megfigyeld minta

Alany A B H
I T I I
| | | |
| attach{self) | : :
7 H | |
! attach{self) ! :
L | L] |
: l attach{self) : :
L | | L
| | | |
| | | |
| notifyl) O change({sharedinfo) : :
L—l | |
atell | |
upd ?tE'- L update]) |

I o

| |

| | detach{self) |

| I T

I |
| notifyl) change{sharedinfo) |
update() l |-|-| :
Ll | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
i i i i
composite structure Megfigyelé minta /
e Alany
P | i -
Megfigyeld r = + obs: Observer [*]
Meqgfi | A}
I egngyelo + sharedinfo
+ update() A !
megfigyeld *x, ¢ alany [+ attach{Megfigyel&))
e + detach{Megfigyeld))
+ notify)

11.4. Gbra: A megfigyeld tervezési minta interakcios diagramja és strukturdja’

Kontextusinterakciok

A kontextus-egyuttmUiikdodés a rendszer és a kornyezete kozotti egylttmikodést mutatja be. A

dinamikus viselkedését kontextusinterakcidkkal lehet modellezni. A 11.5. abra lathatd, hogy a

Néz0 behelyezi a kdrtyat a Beléptetéautomataba. Az automata inicializalja magat és rdkeres a Nézo

adataira, majd Gdvozli és megmutatja az tlGhelyét a helyszin térképén.

” H. Stérrle, UML 2 — Unified Modeling Language, Panem Kényvkiadd, 2007.
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sd Bejelentke itetés

Esjelentieztetd
sutsmats

Mézd

| T
| I
| Kartys behelyersse |
i

Inicializécit & adatok betbiiése

11.5. dbra: Kontextusinterakcio

Egy Ujabb példa lathato az alabbi abran (11.6. abra):

sd Bejelentkertetés pultnal /

2: Bejelentiezds)) —p»

Neza Szemelyzet
3: Vasarlas ellendrzese()
1: Jegyvasarlas() ¢ ¢
4: Bejelentieztetes()
TF.Jegyvasarlas Bejelentkezdpult

11.6. dbra: Interakcio tébb partner esetén

Az eset akkor kovetkezik be amikor a kartyds azonositdssal valamilyen gond van és a
Személyzetnek kell a Nézo segitségére sietnie. Sajat képernydjén kdrtya szdmanak beirdsaval vagy
a Nézo személyes adatai alapjan elvégzi a jegyellenérzést és a Nézo azonositasat

A kevesebb, példaul két partner kozott lezajlé interakcioknal érdemes lehet tablazatos
formaban leirni az interakciét. A tablazatban a felhaszndloi miiveletek vagy a rendszerrel
kontextusban allo partner m(iveletei és a rendszernek erre adott valaszai keriilnek feltlintetésre.

Interakcios operatorok

Eddig olyan folyamatokat vizsgaltunk, amelyek egymas utani |épésekbdl alltak. Lehetnek azonban
olyan esetek a folyamatban, amelyek nem biztos hogy lefutnak, csak bizonyos feltételek hatasara,
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vagy tobbszor is lefutnak egymds utan. Az ilyen esetek kezelésére vezették be a komplex
interakcids operatorokat (11.7. abra), amelyek segitségével tobb interakciét kombinalhatunk, igy
folyamatok egész halmazat irhatjuk le.

sd Belepes

% Bejelentiezdautomata

l
strict /
ref] | ref Jegyellendrzés

| Megszakitas()

Kartya kiadasa()

.{ ________________________

11.7. dbra: Interakcids operdtorok
Strict operator

A belépés folyamata soran a rendszer és a felhaszndld k6zotti interakcid négy szakaszra bomlik. A
Néz6 el6szor beteszi a jegyet az automatdba. Ezutdn beteszi a hitel- vagy boénuszkdrtydjat. A
kovetkez6 lépésben a csomagellenGrzésnél, ha van csomagja, akkor a csomagot alhelyezi a
csomagmegGrzd egy rekeszében, amelyet a bonusz vagy hitelkartyaja leolvasasaval kérvényez a
csomagmeglrz6 automatajanal. A Nézo barmelyik 1épésben kiveheti a kartajat az automatakbol,
ezzel megszakitva a folyamatot. Az 4brdn a strict, ref, opt és brk operatorokat latjuk. Az
operatorok az interakcié fels6 keretében vannak jeldlve. A strict egy komplex interakcidé, négy
operandusa van amelyek szaggatott vonallal vannak elvadlasztva egymastdl. Az operandusok
maguk ref és opt operatorokkal elldtott interakcidk. A strict operdtor azt szabja meg, hogy a
komplex interakcidban az operandusok szigoru sorrendben kdvetik egymast, és egy szakasz akkor
veszi kezdetét, ha az el6z6 teljesen befejez6dott.
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Ref operator

Az operator mas interakcidkra vald hivatkozast jelol. Ezek az interakciok mas diagramokon
lehetnek kifejtve, de tartalmuk akar a strict kozvetlen operandusaként is megjelenhetne.

Opt operator

Az opt segitségével azt tlintetjik fel, hogy egy operandus fellépése feltételes, opciondlisan fellép
vagy nem lép fel. Ilyen a folyamatban a csomag elhelyezése megérzében, hiszen nem biztos hogy
a Nézonél van csomag amit be kell tennie a csomagmeg6rzé automata rekeszébe.

Alt operator

Ha finomitjuk a Néz6 azonositasa operatort, akkor a kiilonbséget kell tenni a hitelkartyaval és a
bonuszkartyaval torténd azonositas kozott (11.8. dbra). Ezt az alt operatorral tehetjik meg. Az alt
operator jelen esetében két operandussal rendelkezik, amelyek alternativ szituacidkat jelentenek.

sd Kartya Ellenﬁmése/

% Bejelentiezdautomata

Kartya behelyezése() |

ref Kartya vizEgéIata/
|

alt
[Hitelkartya] |A:Iata-: tsszehasonlitasa az adatbazissal)
| ’ e e LI
| Udvizles neveel()
I [ R
[Bon %lsz-:él riya]
: . |A:Ism-: Beszehasonlitésa adatbazizsal()
.|
| (dvazlés névvel &s honuszszinttel]) L]
[T
}
|

11.8. dbra: Kdrtya ellenérzése szekvenciadiagram operdtorokkal

Az alt és az opt operdatorok feltételek alkalmazdasaval iranyithaték. Bonyolult feltételek esetén
ugréjelek alkalmazhatok. Ezeket ovalisok segitségével dabrazolhatjuk, amelyek a relevans
életvonalakon keresztiil jelennek meg (11.9. 4dbra). A kartya vizsgalata interakcidn két ugrojelet, a
Bonuszkartyat és a Hitelkartyat azonosithatunk, amelyek a Néz6 azonositasa esetén esetvalasztds
feltételeiként keriilnek elé.
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sd Kartya vizsgalata /J

% Bejelenttezdautomata

| . .

| Kartyadatok olvasasal)
|

|

|

. — T

seq Kartya vizsgalata / i
|

|

[substring{adatok, 10 3) = TicketFirst]

I
I
( Bonuszkartya )

| |substring{adatok, 10 9) = Mastercard) |
|

C: Hitelkartya )

11.9. dbra: Ugréjelek haszndlata

Brk operator

Az interakciok megszakitdsara hasznalatos a brk operator. Jellemzdje, hogy bekévetkezésekor a
legkozelebbi kdrnyezetben [évd interakcidt szakitjia meg. A példan a brk operator a Belépés
interakcidt szakitja meg.

Seq és loop operatorok

A Néz6 tobb jegyet is kezeltethet az automatanal. Ennek a megszoritasnak a kezelésére alkalmas a
loop operator (11.10. dbra). A loop operdtor az operanduson kivil tartalmazzdk a ciklus
ismétlédésének alsé és felsd korlatjat. Felsé korlatnak megadhatd a * érték is, amely tetsz6leges
szamu lefutast takar. Ha nincs megadva az also hatar, akkor az alapértelmezett érték a O.

sd Jegyellendrzés

Jagyellendrzd

sutomats
Nézd
| I
| I
I
|

|
loop (1,3}

ref Jegykezeles

11.10. dbra: Loop operdtor
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A seq operator sorba kapcsol két interakcidt. Itt a sorrendiség az egyes életvonalak mentén
értend6, nem pedig magan az inerakcion véve. Ha tobb kozos életvonal Iétezik, el6fordulhat, hogy
a masodik interakcié eseményei kovetkeznek be, bar az elsd interakcié még nem fejez6dott be. A
11.11. dbra erre lathatunk példat.

sd D sdE
A B A B
T T T T
| | | |
| a | | b -
T o T o
| | | |
| | ! [
striet_/
ref O
SND(a)———m=RCV(a)
ref E
SND(h)—— = RCV(h)

seq

T

=/ SND(b)—— = RCV(b)

11.11. dbra: A seq és a strict operdciok kézétti kiilénbség

A D és a E interakciéban egy a illetve b lzenet kiildésére és fogadasara kerul sor. A kildési
esemény (SND(a)) a fogaddsi esemény (RCV(a)) el6tt zajlik. A strict-el valé dsszekapcsolas miatt
a D Osszes esemény-elSforduldsa az E els6 esemény-el6forduldsa elé keril. A seq alkalmazaséaval a
D els6 esemény-el6fordulasa keril az E esemény-el6fordulasa elé.

Par és region operatorok

Az egyidejliséget az interakcios diagramroél nem lehet egyértelmtien leolvasni, mivel az interakciés
partnerek koztes idSben fellépd allapotairdl és egyéb interakcidirdl nem esik sz6. igy példaul nem
lehet egyértelm(ien eldonteni a 11.12. 4bra, hogy els6nek a b vagy a c lzenet keril korabban

elkuldésre.
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sd Egyidejliség

1=

-

|
I
|
I

11.12. dbra: Esemény el6forduldsok sorrendje szekvenciadiagramon

Az is lehetséges, hogy elGszor a ¢ fogaddsa torténik meg és aztan keril a b elkildésre, mivel

az életvonal nem id6tengely, és a vizszintes sorrendiségb8l nem kovetkeztethetiink az idGbeli

viselkedésre. Az esemény-el6fordulasok kozotti figgdséget lehet specifikalni, amelynek jel6lése

pontozott vonallal torténik, kozepén tomor hegyl nyillal, amely a fliggetlen esemény

el6fordulastdl a figgd el6fordulds felé mutat.

Ha a parhuzamos feldolgozast szeretnénk modellezni az interakcidk kozétt akkor a par

operator alkalmazhaté. A par(P, Q) jelentése az, hogy a P és a Q esemény-el6forduldsai
tetsz6legesen keveredhetnek addig, amig a P és Q 4ltal definidlt sorrendiségnek megfelelnek
(11.13. abra).

SND(a) ——»RCV(a)

SND(b——— = RCV(b)

SND(a) RCV(a) SND(b) RCV
SND(a) SND(b) RCV(a) RCV

é 3
SND(a) SND(b) RCV(b) RCV

(

(

(

b)
a)
D)
a)
a)

SND(b) SND(a) RCV(a) RCV
SND(b) SND(a) RCV(b) RCV
SND(b) RCV(b) SND(a) RCV

— g

SND(a) RCV(a) SND(b) RCV(b)
SND(a) SND(b) RCV(b) RCV(a)
SND(b) RCV(b) SND(a) RCV(a)

11.13. dbra: A par és a region operdtorok hatdsai az interakcidk lefutdsdra

A region operatorral ezt a halmazt szlkithetjik, mivel az operdtor szerepe az, hogy az éltala

meghatarozott esemény eléforduldasok nem szakadhatnak félbe (11.13. abra).
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Tovabbi interakcios operatorok

A fentieken kiviil, szdamos mas operatort hasznalhatunk még az interakcidk specifikalasara. Az
eddig emlitettek a leggyakrabban haszndltak kozé tartoznak, de tegyilink réviden emlitést a
tovabbiakrdl is.

ignore(P,Z): az lizenetek Z halmazat deklardlja, amelyet a P interakcid esetén figyelmen
kiviil szeretnénk hagyni

consider(P,Z): az ignore ellentettje, csupdn a Z-beli lzeneteket veszi figyelembe az
interakcié soran

assert(P): ezzel az operatorral biztosithatd, hogy a P altal specifikalt lefutasok pontosan az
elvartak legyenek, és minden mas lefutas nemkivanatos a rendszerben

neg(P): az operatorral a p operandus altal specifikdlt interakcidk nem megengedettek

Interakciok attekintése

Nagyobb méretli, komplex interakcids diagramok esetén kdnnyen elveszhet az atlathatdsag. A
tevékenységdiagramok elGnyeit kihasznalva, lehetdséglink van az interakcidk dsszekotésére, ugy
mintha tevékenységek lennének egy tevékenységdiagramban. A 11.14. dbra latunk erre példat.

sd Kencertlebonyolitas /
ref Jegyellendrzés
ref Nézd azonositasa
ref Csomagellendrzes
eé

11.14. dbra: Belépés megjelenitése interakcids dttekintés formdjdban
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Itt is megengedettek a tevékenységdiagramon megszokott eldgazas és 0Osszeolvasztads, de
kifejezetten csak zardjelezett formaban. Csak informalis alkalmazasra valdk, mivel formalis
leirasuk még nem teljes.
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12. Kiveételek Kkifejezése -
OCL: Object Constraint Language

Az el6z6 fejezetekben megismerhettiik az UML strukturalis és viselkedésdiagramjait, lattuk milyen
lehetdséget nyujt egy rendszer modellezésére. Bizonyos megszoritasok csak nagyon nehézkesen
adhatéak meg ezeken a diagramokon. Egyes helyeken lathatunk természetes nyelven leirt
feltételeket természetes nyelven megfogalmazva, megjegyzésdobozokban. Ilyen megszoritasok
lehetnek a futdsi id6re vonatkozdak, el6- és utdfeltételek, elGfordulasok szamanak
meghatarozasara vonatkozé elGirasok.

Az UML a megszoritasok formalis leirdsara az OCL-t javasolja. Az OCL mas néven Object
Constraint Language, egy olyan nyelv, amelyen egyszer( megszoritasokat, invariansokat, valamint
el6- és utdfeltételeket lehet definiadlni. Az OCL valdjaban nem az UML része, az OMG részér6l egy
ajanlas, ez alkalmazhaté a megszoritasok megadasara. Barmely mas programozasi nyelv alkalmas
lenne erre, de hasznalatuk inkabb az implementacids fazisban javasolt. Az OCL akkor hasznalhat6
jol, ha egy természetes nyelv tul informalis a modellezési kornyezetben.

Az OCL a legtobb diagramtipusnal hasznalhato lenne, mégis leginkabb az osztalydiagramokra
korlatozddik az alkalmazasa.

Az OCL tipusai

Az OCL egy erdsen tipusos nyelv, minden OCL kifejezés tipussal rendelkezik®. A nyelv tipusainak
leirasrdl egy hasznos 6sszefoglaldé anyag talalhaté az aldbbi weboldalon:
http://fondement.free.fr/objx/netsilon/xion/predefined/overview-tree.html.

A nyelv elére definialt tipusokkal dolgozik, ezek minden kifejezésben elérhetéek. A miveleteket
csak azonos vagy egymasbdl szarmaztatott tipusokon lehet végezni. Nem lehet példaul egy széveg
tipusu valtozdhoz egy egész szamot hozzdadni. Az OCL alaptipusai és a rajtuk alkalmazhato
miiveletek a kovetkez6k (12.1. tablazat):

12.1. tdbldzat: Az OCL alaptipusai

Tipus Példa Miiveletek

boolean true, false and, or, not, implies, if-then-else
integer 1,0, -3, 642 +,-, %, /,abs(), <,<=, >, >=, =, <>, ..
real 1,4,4.56 +,-, %, /, floor(), <<=, >, >=, =, <>, ...
string 'TicketActual’ contact(), size(), substring(), ...

Ezeken kiviil az OCL szdmos mas tipussal rendelkezik. Az OCL-ben definidlt tipusok az OclType
egy példanydnak tekinthetGek. A tipus bizonyos kapcsolatot jelent a metamodellhez. Az OclType
segitségével a kovetkez6 informacidk hatarozhatdak meg: a tipus neve, a tipus attribUtumainak,

& http://www.omg.org/spec/OCL/2.2/PDF
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asszociacié végpontjainak, a tipuson értelmezett miiveleteknek a nevei, a tipus kozvetlen illetve
Osszes Gstipusa, a tipus 6sszes példanya.

Az OclAny az OCL 0Osszes beépitett alaptipusdnak valamint a modellben definidlt 6sszes
tipusnak Gstipusa. Nem 6&se viszont a kollekcié tipusoknak. Osszes miivelete elérheté barmely
objektumpéldanyon keresztiil. Ezek a kovetkez6k: egyenlGségvizsgalat, leszarmazas vizsgalata
(oclIsKindOf{), ocllsTypeOf()), explicit futdsidejd tipuskonverziéd (casting, oclAsType()). Csak
olyan tipusra lehet érvényesen konvertalni, amely a konvertalt példany tipusanak Gstipusa.

Az ocllsInState() mUivelet paramétere, példanyai egy allapotgép allapotainak felelnek meg. Az
oclInState() lekérdezi, hogy egy objektum az allapotgép adott dllapotaban tartézkodik-e.

Minden OCL kifejezés egyben az OclExpression osztaly egy példanya is. Az OclExpression a
kifejezések szemantikai értékének meghatarozasakor kap szerepet, valamint egyes
gylijteménytipusokon értelmezett mivelet paramétere lehet.

Modell tipusok

A modellben szerepl6 Osszes osztaly az OCL nyelvben tipusként jelenik meg. Az UML modell
minden olyan osztdlydnak, amely szerepel OCL kifejezésekben, OclAny az &sosztalya. A
modellben definialt osztalyok példanyainak attribdtumai, valamint azon miveletek, amelyek az
objektumok allapotat csak olvassdak, de nem maddositjak, elérhet6k az OCL kifejezésekbdl. Az
osztalyok kozotti asszociaciok mentén navigacié azonosithatd.

Kollekcidtipusok

Az absztrakt Collection osztdly, és a bel6le szarmazé Bag, Sequence és Set osztalysablonok az OCL
nyelv egyedili elemeiként nem az OclAny leszarmazottai (12.1. tdbldzat). A Collection osztaly
absztrakt Gsosztaly, az 6sszes kollekcidra jellemz6 miivelettel: méret lekérdezés, lirességvizsgalat,
elemek tartalmazdsdnak és el6forduldsdnak vizsgalata, rendezett Collection, Sequence
létrehozdsa a gylijtemény elemeibdl. A rendezéshez megadhatd egy kifejezés, melynek
eredménye lesz a rendezés kulcsa. Osszegzés, eredménye az 6sszes gy(ijteményben levd elem
Osszege a rajtuk definidlt + mivelet segitségével.

12.2. tabldzat: Az OCL-ben definidlt kollekciotipusok

Tipus Példa Miiveletek

set set{}, set{8, 5, 2} asSequence (), size(), union(), intersection(),...
orderedSet orderedSet {8, 5, 2} asSet (), size(), union(), intersection(),...

bag bag {3, 3, 4,5, 5, 6} asSet (), size(), union(), intersection(),...
sequence sequence {1, 2, 3} asBag (), size(), union(), intersection(),...

A Set matematikai értelemben vett halmaz, amelyben egy elem csak egyszer szerepelhet.
Nincs rendezés megadva a benne 1évG6 elemek kozott.
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A Bag olyan gy(jtemény, amelyben a Set-el ellenétben egy elem tobbszor is el6fordulhat. Az
elemek kozott itt sincs sorrend rogzitve. Miveletei megegyeznek a Set moliveleteivel, de
mindegyiknek van egy sajat paraméterhez igazodé valtozata.

A Sequence olyan gyljtemény, amelyben az elemek sorrendje rogzitett. A sorozatban egy
elem tobbszor is el6fordulhat. Mdveletei: méret lekérdezés, Osszeflizés, elem hozzdadasa a
sorozat elejéhez vagy végéhez, adott pozicidoban lev6 elem vagy részsorozat lekérdezése, iteracios
mveletek (select(), reject(), collect(), iterate()).

Osszetételtipus

Az Osszetett szerkezet( tipus az Osszetételtipus (Tuple) (12.3. tdblazat). Az Osszetétel tipus a
programozasi nyelvekb8l jél ismert struktdratipusnak (struct a C/C++ nyelvekben) vagy
rekordtipusnak (record a Pascal/Delphi nyelvekben) felel meg.

12.3. tdbldzat: Az OCL ésszetételtipusa

Tipus Példa Miiveletek
tuple tuple { jegyszdm = 214365, | -
kezdés = 19:00}

Tulajdonsagok

A modell objektumainak tulajdonsagait az objektum neve és a tulajdonsag neve kozé irt °.” jellel
érhetjiik el. Az OCL-ben a tulajdonsagok kozé sorolhatéak az attributumok, a mliveletek, az
asszociaciok, a navigacio.

Az attribatumok jelentik a legegyszerlbb tulajdonsagot, értékik megegyezik a vizsgalt
példany modellben definialt azonos nev( attribdtumanak értékével.

Minden OCL kifejezés egy adott kdrnyezetben érvényes, amit minden esetben meg kell adni
kivéve, ha a megszoritds a diagramon jelélve van. Amennyiben nincs megadva a kifejezés
kornyezete, a definidlasa a context széval lehetséges:

context TipusNev

Adattipustdl fuggden kiilonbozé miliveleteket lehet végezni az adott tipusokon. A mivelet
megfeleltethet6 egy metddusnak, annak fliggvényében, hogy a leképezendé nyelvben létezik e a
metddus altal végrehajtandd operacio. Fliggvényhivas a -> karakterparossal torténik. Példaul:
fizetes->sum(). Ez a metddus egy kollekciétipus metddusa, ami a tarolt elemek 6sszegével tér
vissza. Az alaptipusok végzett mliveleteit egy pont segitségével lehet meghivni. Példaul:
osszeg.round.

A miiveleteknek lehetnek paramétereik, melyet a C tipusu nyelvekhez hasonldan zardjelek
kozé kell irni. A zardjelek megaddsa lres paraméterlista esetén is kotelezd. A muiveletekre az OCL
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kétféle megszoritds megfogalmazdsat teszi lehet6vé: ezek az elG- és utdfeltételek. Az
el6feltételekkel a flggvény meghivasa el6tti feltételeknek kell teljesiilnie, az utofeltételnél a
végrehajtas utani megszoritasok definidlhatdak. ElGszér a kornyezetet kell megadni, ami egy
metddus visszatérési és paraméterértékekkel. A visszatérési értékre a result kulcsszd hasznalataval
lehet hivatkozni. Az el6feltétel a pre, az utdfeltétel a post kulcsszavakkal torténik:

context Konyv :: Oldalszam(osz:Integer) : Boolean
pre:osz>1
post : result = true

Az OCL lehet6ség ad az osztalydiagramon definialt asszociacidok mentén térténé navigaciora.
Ez tulajdonképpen megegyezik tulajdonsagértékének lekérdezésével. A tulajdonsag neve az
asszociacié azon végének a neve, amely nem a vizsgalt objektumhoz kapcsolédik. Ha az
asszociacié széban forgd végpontja névtelen, névként a végpontnal levé osztaly kisbet(ivel
kezd6d6 nevét haszndlhatjuk. Amennyiben ez tobbértelmiiséghez vezet, akkor az asszocidciot
kotelez6 megkllonboztet6 névvel ellatni. Ha az asszociacids kapcsolat szamossaga 0..1 vagy 1, a
navigaciéo eredménye egy objektum. Egynél nagyobb szamossagu asszocidcid vég felé torténd
navigdcid Set eredményt ad. Rendezett (ordered) jelléssel elldtott asszociacid esetén az
eredmény Sequence. Lehet6ség van arra is, hogy az egy vagy nulla szamossagl eredményt is
halmazként kezeljik, ehhez az eredményil kapott objektumra, mint halmazra kell alkalmazni a
halmazon definialt miveleteket a nyil ('->') jel6lés segitéségével. Az OCL automatikusan egy- vagy
nullaelem(i halmazokra val6 hivatkozasként kezeli az ilyen hivasokat.

Az OCL szintaxis szerint az asszocidciés osztaly is tulajdonsagként érhetd el. A tulajdonsag
neve az asszociacids osztaly kisbetlivel kezd6d6 neve lesz. Rekurziv asszociacio esetén, amikor az
asszociacié mindkét végpontja ugyanarra az osztalyra vonatkozik, mingsiteni kell az osztalyt a
megfelel§ végpont nevével. Az asszocidcids osztalybdl torténd navigacid esetén a szerepnevet kell
tulajdonsagnévként haszndlni. A navigacid eredménye mindig egyetlen objektum, de itt is
haszndlhato az implicit halmazként valé kezelés a nyil jel segitségével.

A mindsitett asszociaciok esetén a tulajdonsag valasztja ki, hogy az asszociacid egyik
végpontjaban szerepl6 szamos példany koziil melyikre vonatkozik a kifejezés. Ezen tulajdonsag
értékeit az asszociacié szerepneve utan [] jelek kozé zarva irjuk. Amennyiben a tulajdonsagokat
elhagyjuk, a navigacio eredménye az asszocidcid végpontjaban szerepl6 6sszes objektum.

Amennyiben egy osztdly elfedi valamely Gsosztalyanak egy miveletét, attribUtumat vagy

......

érni. Ez az OclAny osztdly oclAsType() mUveletével tehet6 meg, amelynek paraméterként az
Gsosztaly tipusat kell atadni.

Kollekciokon definidlt miiveletek

A kollekciékon végezhetd legfontosabb miiveletek iterdld jellegliek, paramétereik kozott szerepel
egy OCL kifejezés, melyet a gyljtemény minden tagjara ki kell értékelni.
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Ha egy kollekciénak csupan néhdny elemére van sziikség, akkor a select() mdlvelet
haszndlhatd. Harom formdaban hivhatd, ezek kozil a legegyszerlbb paraméterként egy kifejezést
var, mely kiértékeléskor Boolean értéket ad eredményiil. A kifejezés iterativ médon a gydjtemény
minden tagjanak kontextusaban lefut, amelyekre igaz eredményt ad, benne lesznek a select() altal
visszaadott kollekcidban.

A reject() azokat az elemeket adja eredményiil, amelyekre a ’|’ jel utdn megadott feltétel nem
teljesdl.

A collect() mdvelet Uj kollekcié 1étrehozdsdra szolgal. Az Uj kollekciét ugy kapjuk meg, hogy
kiindulasi kollekcio minden elemére kiértékelddik a collect() paraméterében atadott kifejezés,
majd ennek értéke keril az Uj kollekcidba.

A forAll() illetve exists() mUiveletek az el6z6ekben emlitett mliveletekhez hasonldan iteralnak
az elemeken. A paraméterként kapott kifejezés Boolean tipusal értékelédik ki. A forAll() mdvelet
eredménye igaz, ha a kifejezés minden egyes elemére igaz értékkel értékel6dott ki. Az exists()
mvelet akkor ad igazat eredményiil, ha legalabb egy olyan elem van a gyljteményben, amelyre a
kifejezést kiértékelve igazat kapunk eredményiil.

Az iterate() a legdltaldanosabb iterdld mdlvelet, segitségével az el6z6ekben ismertetett
miveletek mindegyike kifejezhetd.

Precedencia szabalyok

Az OCL nyelvben a precedencia szabalyok a kovetkezdk. Legel6l szerepel a legmagasabb
precedencidju miivelet.

e ’(@pre’, utdfeltételben végrehajtas el6tti dllapotra hivatkozas
e 7’ és’->’ pont és nyil, tulajdonsaghivas

® unaris ‘not’ és’-’

e ¥ @s5’/’ szorzds és osztds aritmetikai operatorok

e ’+’ és bindris ’-’ aritmetikai operatorok

o ’if-then-else-endif’

o <, 7>’ <=’ és >=’ relacids operatorok

e =’ és’<>’ relacids operatorok

e ’and’, ’or’, ’xor’ logikai operatorok

e ’implies’ logikai operdtor

Az operatorok precedencidja a szabvany részét képezb nyelvtanban régzitve van, tehat az elemzés
soran nem kell ra kiilon gondot forditani.

Invariansok

Az invaridansok az Osztalyokra vonatkozdé megszoritdsok, minden példanyara érvényes. Nem
Iétezhet olyan objektum, ami a megadott invaridnsnak nem tesz eleget. Ha példaul egy Konyv
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osztalyra invarians tipusi megszoritas érvényes, akkor a Konyv osztdly Osszes példanyara
teljesilnie kell a kifejezésben leirtaknak. Megaddsa a kdvetkez6 kifejezéssel lehetséges:

context Konyv inv : self.Oldalszam >= 1

A self kulcsszéval magara az osztélyra vald hivatkozas valdsithatd meg. A kovetkez6 kifejezés
ugyanezt jelenti:

context k : Konyv inv : k.Oldalszam >= 1
Az invaridns megszoritasoknak nevet is lehet adni:

context k : Konyv inv MinimalisOldalSzam : k.Oldalszam >= 1

Csomagok

Tobb megszoritas egységes kezelésére, egy allomanyban vald leirdsdara csomagok hasznalata
sziikséges. Megadasa a package és az endpackage kulcsszavakkal torténik:

package CsomagNeve::AlcsomagNeve
context A inv:

context A::muveletNeve( ... ):Tipus
pre: ...
endpackage

Kezdeti- és szarmaztatott értékek

A kezdeti érték nem mas, mint az attributum elsé értéke, vagyis az osztaly példanyositasakor
felvett érték. A szarmaztatott érték esetén a kifejezésben leirtak szerint valtozhat az értéke. A
kezdeti az ,init”, a szdrmaztatott érték a , derive” kulcsszavakkal adhaté meg:

context Programozo::Statusz:String
--Kezdeti érték

init : Statusz="Kezdo'

--Szarmaztatott érték

derive : if Pont>10 and Pont<=20 then
Statusz="Halado'

Endif

Definiciok

Az OCL nyelv két lehet6séget nyujt kifejezések masképp torténé elnevezéséhez, amivel késGbb
hivatkozni lehet ra. Az egyik a let-in kifejezésparos amiben csak az in kulcsszé utdn Iévé
kifejezésben lehet a definidlt elnevezéssel hivatkozni, a kbvetkez6 OCL tipusban mar nem lesz
érvényes a definicio.
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context Szemely inv:

let bevetel:Integer=self.munka.fizetes->sum()
in

if munkanelkuli then

bevetel<100

else

bevetel>=100

endif

A masik lehet6ség a definidlasra a def kulcsszdval torténik. Ha ezzel van definidlva akkor mar az
egész classifier-ben hasznalhato.

context Konyv
def: oldalszam:integer = self.oldal->sum()
def: cim="Hello world'

Lathatd, hogy az OCL tobbféle megszoritds kifejezésére és leirasara is lehet&séget ad.

Kifejez6készlete azonban nem hasonlithatd Gssze a programozasi nyelvek kifejezékészletével.
Nem is célja egy ilyen foki komplexitas biztositasa. Fejlesztése folyamatos.
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13. Case eszkozok

Az UML manapsag egy elterjed modellez6 nyelvnek szamit. Szabvanyos volta, a benne rejlé
kovetkezetesség, a modellezési lehet6ségek sokoldallisaga kedveltté teszi. Ez hatdssal van mind a
nyilt forraskddu, mind a kereskedelemben megvasarolhaté modellez6 rendszerek terjedésére.
Egyre tobb olyan szoftver keriil piacra, vagy a vilaghdléra, amelynek segitségével kdonnyen
megismerhetd, kiprébalhaté az UML. Ezek az ugynevezett CASE (Computer-aided software
engineering) eszkozok®, amelyeket kifejezetten a szoftverfejlesztés tdmogatasara fejlesztenek. A
legtdbb rendszer tdmogatja a modellvezérelt alkalmazasfejlesztést is, tehat a modell egy forditd
segitségével kdédda alakithatd. Az OMG is tamogatja ezeket a fejlesztéseket, tobb vilagszerte
ismert céggel egyitt dolgozik a szabvany tovabbfejlesztésén. Ez mind a cégek, mind az OMG
szamara el6ny, hiszen a cégek els6é kézbdl értesiilhetnek az Ujdonsagokrdl, masrészt az OMG
gyakorlati tapasztalatokat szerez az UML hasznalhatdsagardl, hidnyossagairdél. Az OMG altal is
javasolt UML tamogatd eszkozok listaja megtaldlhaté a http://www.uml.org oldalon. Tovabbi

informacidkat, bemutatokat, profilokat, érdekességeket taldlhatunk ugyanezen és a kapcsolédd
weboldalakon. Javaslom tanulmanyozasra ezeket az anyagokat, nagyban segiti az UML
mélységeinek megismerését.

*http://en.wikipedia.org/wiki/Computer-aided_software_engineering
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14. Gyakorlo feladat

A tananyag nem tartalmazza az esettanulmany teljes modelljét. Segiti a modellezésbe vald
gyakorlat megszerzését, ha az olvasé a hianyzé diagramokat és tablazatokat elkésziti, kovetve a
lehetséges tervezési |épéseket. A rendszer Uj néz6pontokbdl torténd megismerése tdmogatja a
rendszertervezésben hasznalt modellek részletes megismerését.
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