RENDSZERMODELLEK

TEMAKOROK

A fejezet célja néhany, a kévetelménytervezési folyamat alatt kifej-
leszthet6 rendszermodell bemutatasa. A fejezet elolvasasa utan:

* meg fogjuk érteni, miért fontos a rendszer hatarainak megallapita-
sa és kérnyezetének modellezése;

» érteni fogjuk a viselkedési modellezés, adatmodellezés és objek-
tummodellezés fogalmait;

» ismerni fogunk néhany, a Unified Modeling Language-ben (UML)
definialt jeldlést, és tudni fogjuk, hogyan hasznalhaték ezek a jel6-
Iések rendszermodellek fejlesztéséehez.

TARTALOM

8.1. Kérnyezeti modellek
8.2. Viselkedési modellek
8.3. Adatmodellek

8.4. Objektummaodellek
8.5. Strukturalt modszerek

A felhasznal6i kovetelményeket természetes nyelven ajanlott megirni, mivel
azt azoknak kell megérteni, akik nem informatikai szakemberek. Ugyanakkor a
részletesebb rendszerkovetelmények szakmai fogalmakkal is kifejezhetdk. Széles
korben hasznalt technika, amikor a rendszer-specifikaciot rendszermodellek hal-
mazaként dokumentaljak. Ezek a modellek olyan grafikus reprezentaciok, ame-
lyek leirjak az {izleti folyamatokat, a megoldando problémat és a kifejlesztendd
rendszert. A grafikus reprezentacio hasznalata miatt a modellek gyakran sokkal
érthet6bbek, mint a rendszerkdvetelmények részletes természetes nyelvi leirasai.
Mi t6bb, fontos hidat képeznek az elemzési és tervezési folyamatok kozott.

Modelleket hasznalhatunk az elemzési folyamat soran a cserére vagy fejlesz-
tésre var6 meglévo rendszer jobb megértésének kialakitdsdhoz vagy a kivant
rendszer specifikdlasahoz. Kiilonb6zé modelleket fejleszthetiink ki azért, hogy
veliik a rendszert kiilonb6z6 szemszogekbdl reprezentalhassuk. Példaul:
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1. Kiils6 szemszogbdl a rendszer kontextusat vagy kdrnyezetét modellezziik.

Viselkedési szemszogbdl a rendszer viselkedését modellezziik.

3. Strukturélis szemszogbdl a rendszer felépitését vagy a rendszer altal feldol-
gozott adatok szerkezetét modellezziik.

N

Ezt a hdrom szempontot vizsgaljuk a fejezet soran, illetve targyaljuk az objek-
tummodellezést, amely bizonyos mértékben 6tvozi a viselkedési és a strukturalis
modellezést.

Egy rendszermodellnél a legfontosabb szempont, hogy részleteket hagy el.
A rendszermodell a tanulmanyozott rendszer absztrakcidja, nem pedig a rend-
szer egy masik reprezentacidja. Idedlis esetben a rendszer reprezentidcidja minden
informaciot kezel a reprezentalt egyedrdl. Az absztrakcio ezzel szemben szandé-
kosan egyszertsit, és kiemeli a legszembetinébb jellemzdket. Ha mondjuk beko-
vetkezne az a f5l6ttébb valdszinttlen esemény, hogy errdl a konyvrdl cikksorozat
jelenne meg egy Ujsagban, a bemutatas ott a kulcsfogalmak absztrakcidja len-
ne. Ha angolrol olaszra forditanak a konyvet, az egy masik reprezentacio lenne.
A fordit6 szandéka az lenne, hogy az Osszes informaciot ugy tartsa meg, ahogyan
az angol valtozatban szerepelt.

A rendszermodellek kiilonb6z6 tipusai az absztrakcio kiilonb6z6 megkdze-
litésein alapulnak. Az adatfolyammodell (példaul) az adatok dramlasara és az
adatokon végzett funkcionalis atalakitasokra helyezi a hangsulyt. Az adatszerke-
zetek részleteit elhagyja. Ezzel szemben az adategyedek és kapcsolataik modellje
a rendszer adatstruktarait dokumentalja, nem pedig annak funkcionalitasat.

Az elemzési folyamat alatt kiilonb6z6 tipusu rendszermodelleket allithatunk
el6:

1. Adatfolyammodell. Az adatfolyammodellek azt mutatjadk be, hogyan keriilnek
feldolgozasra az adatok a rendszerben kiilonbdzd szakaszokban.

2. Kompozicios modell. A kompozicios vagy aggregacios modell azt mutatja be,
hogyan épiilnek fol a rendszerbeli egyedek mas egyedekbdl.

3. Architekturdlis modell. Az architekturalis modellek a rendszert felépitd f6 al-
rendszereket mutatjak be.

4. Osztilymodell. Objektum osztaly/6roklédési diagramok az egyedek kozos jel-
lemz6it mutatjak be.

5. Inger-vdlasz modell. Az inger-valasz modellek vagy dllapotitmenet-diagramok
azt mutatjak be, hogyan reagal a rendszer bels6 és kiils6 eseményekre.

A modelleknek ezen tipusairol szo lesz a fejezetben. Ahol csak lehetséges, a
Unified Modeling Language (UML) jel6léseit fogom hasznalni, amely mara szab-
vanyos modellezényelvvé valt az objektumorientalt modellezés teriiletén (Booch
és mdsok, 1999; Rumbaugh és mdsok, 1999a). Ahol az UML nem tartalmaz megfe-
lel§ jelolést, ott egyszerti, konnyen érthetd jeloléseket alkalmazok majd a modell
leirdsdhoz. Mar fejlesztés alatt all az UML uj verzidja (UML 2.0), de akkor, amikor
ezt a fejezetet irtam, még nem volt elérhetd. Ugyanakkor az itt hasznalt UML-je-
16lés vélhetSleg kompatibilis lesz az UML 2.0-val.
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8.1. KORNYEZETI MODELLEK

A kévetelmények feltarasi és elemzési folyamata korai szakaszaban ajénlott don-
teniink a rendszer hatarairél. Ez magéban foglalja a rendszer kulcsfiguraival valo
egyuittmikodést azért, hogy szétvalasszuk, mi tartozik magéhoz a rendszerhez
és mi annak kornyezetéhez. A rendszer koltségének és az elemzéshez sziikséges
idének a csokkentése érdekében ezeket a dontéseket még a folyamat kezdetén
célszeri meghozni.

Néhany esetben a rendszer és kornyezete kozotti hatar viszonylag tisztan ki-
rajzolédik. Példaul egy meglévd kézi vezérlésii vagy szamitogépesitett rendszert
automatizaltra cserélnek le, az 4j rendszer kornyezete rendszerint megegyezik
a meglévo rendszer kornyezetével. Mas esetekben nagyobb a rugalmassag, ma-
gunk szabjuk meg a kovetelménytervezési folyamat alatt, mi képezi a rendszer
és kornyezete hatarait.

Mondjuk, hogy a LIBSYS kényvtéri rendszer specifikacidjat fejlesztjiikk. Em-
lékezziink, hogy a rendszer jogvédett anyagok elektronikus masolatait juttatna
el a felhasznalok szamitogépére. A felhasznalok ezutan kinyomtathatndk sajat
masolataikat az anyagrol. A rendszer specifikdcijanak kifejlesztésekor el kell
dontentink, hogy mas konyvtari adatbazisrendszerek, mint példaul a konyvtari
katalogusok, a rendszer hatdrain beliil vannak-e. Ha igen, elérhet6vé kellhet ten-
ni a rendszert a katalogus felhaszndldi feliiletén keresztiil; kiilonben kellemetlen-
ségeket okozhat a felhasznaloknak a mozgas a rendszerek kozott.

A rendszer hatarainak meghatarozasa nem elhanyagolhaté dontés. Szocialis és
szervezeti megfontolasok azt okozhatjék, hogy a rendszer hataranak helyét esetleg
nem technikai tényezdk is megszabhatjak. Példaul a rendszer hatara kialakithato
ugy, hogy az elemzési folyamat egyetlen helyszinen elvégezhet6 legyen; megva-
laszthat gy, hogy ne kelljen konzultalni valamelyik kiilonosen nehéz természetii
vezetdvel; kialakithat6 gy, hogy megnovekedjen a rendszer koltsége, és a rend-
szerfejlesztést ki kelljen terjeszteni a rendszer tervezésére és implementaldsara is.

Mikor mar meghoztunk bizonyos dontéseket a rendszer hatdraira vonatko-
z6an, az elemzési tevékenység részeként definidljuk ezt a kérnyezetet, és a rend-
szernek a kdrnyezetétdl val6 fiiggéségeit. Rendes koriilmények kdzott az elsé
lépés e tevékenység soran egyszer(i architekturalis modell el6allitasa.

A 8.1. dbra egy architekturalis modell, mely egy banki ATM-hal6zatot maga-
ban foglal6 informacids rendszer szerkezetét szemlélteti. A magas szint( archi-
tekturdlis modelleket altaldban egyszerti blokkdiagramokkal fejezik ki, melyben
minden alrendszert egy névvel ellatott téglalap jelol, az alrendszerek kozotti asz-
szociaciokat pedig vonalak jelzik.

A 8.1. dbrardl leolvashatjuk, hogy minden ATM &ssze van kapcsolva egy
szamlaadatbazissal, egy kozponti szamlazorendszerrel, egy biztonsagi rendszer-
rel és egy karbantarto rendszerrel. A rendszer szintén Gsszekottetésben all egy
igénybevételi adatbazissal, amely az ATM halézatanak hasznalatat figyeli, va-
lamint egy kozponti nyilvantart6 rendszerrel. Ez a nyilvéantarté rendszer olyan
szolgaltatdsokat biztosit, mint a biztonsagi mentés és a nyomtatds. Ezeket tehat
nem sziikséges maganak az ATM-rendszernek tartalmaznia.
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8.2. abra. Berendezés beszerzésének folyamatmodellje
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Az architekturalis modellek a rendszer kornyezetét irjak le. Ugyanakkor nem
mutatjak meg a kornyezet egyéb rendszerei és az éppen specifikalt rendszer ko-
zo6tti kapesolatokat. Kiilso rendszerek eléallithatnak adatot a rendszer szamara,
és kaphatnak adatot a rendszertdl. Megoszthatnak adatot a rendszerrel, 6sszekot-
tetésben allhatnak egymassal kozvetleniil, halozaton keresztiil, vagy az is lehet,
hogy sehogyan sem. Fizikai elhelyezésiik szempontjabol lehetnek egy helyen,
vagy lehetnek kiilon épiiletekben. Ezek az Osszefiiggések mind hatassal lehetnek
a definialt rendszer kovetelményeire, tehat szamolnunk kell veliik.

Ezért az egyszerti architekturalis modelleket rendszerint mas modellekkel is
kiegészitik, melyek a rendszer altal timogatott folyamattevékenységeket mutatjak
be. A (kovetkezd alfejezetben leirt) adatfolyammodellek szintén hasznalhatok az
adatatvitelbemutatasaraarendszerésakornyezetébenlévémasrendszerek kozott.

A 8.2. dbra egy berendezés beszerzésének szervezeten beliili folyamatmodell-
jét mutatja be. Tartalmazza a sziikséges berendezés meghatarozasat, beszallitok
keresését és kivalasztasat, a berendezés megrendelését, a berendezés leszallitasat
és az atadas utani tesztelést. Ha ehhez a folyamathoz szamitdgépes tamogatast
irunk el6, el kell donteniink, mely tevékenységekhez lesz tényleges tamogatas
ezek koziil. A tobbi tevékenység a rendszer hatarain kiviil esik. A 8.2. abran szag-
gatott vonal zarja kozre a rendszer hatarain beliil 1év6 tevékenységeket.

8.2. VISELKEDESI MODELLEK

A viselkedési modelleket a rendszer atfogo viselkedésének leirasara hasznaljak.
A viselkedési modellek két tipusat targyalom: az adatfolyammodelleket, melyek
a rendszer adatfeldolgozasat modellezik, és az allapotatmenet-modelleket, me-
lyek azt modellezik, hogyan reagal a rendszer az eseményekre. Ezek a modellek
hasznalhatok egyiitt vagy kiilon, a fejlesztett rendszer tipusatol fiiggden.

A legtobb iizleti rendszer elsésorban adatvezérelt. Vezérlésiik adatok bevi-
telével torténik, és viszonylag kevés kiils6 eseményt dolgoznak fel. Az adatfo-
lyammodell mindazt biztositja, ami ezeknek a rendszereknek a reprezentalasa-
hoz sziikséges. Ezzel ellentétben a valds idejli rendszerek gyakran eseményve-
zéreltek, igen kevés adatfeldolgozassal. Ezek viselkedését leghatékonyabban az
allapotatmenet-modellel (8.2.2. alfejezet) reprezentalhatjuk. A rendszerek mas
osztalyai lehetnek egyszerre adat- és eseményvezéreltek. Ezeknél mindkét mo-
delltipust érdemes kifejleszteni.

8.2.1. Adatfolyammodellek

Az adatfolyammodellek intuitiv médon mutatjdk be, hogyan dolgozza fel az
adatokat a rendszer. Elemzési szinten annak modellezésére ajanlatos hasznalni

az ilyen modelleket, hogyan keriilnek feldolgozasra az adatok a meglévé rend-
szerben. Az adatfolyammodellek elemzési célra torténé hasznalata DeMarco
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strukturalt rendszerelemzésrdl szo6l6 konyvének (DeMarco, 1978) megjelenése
utan valt elterjedtté. Ezek lényeges részei az ebbdl a mlibdl kifejlédott strukturalt
mddszereknek. Az ezekben a modellekben hasznalt jel6lések funkcionalis feldol-
gozast (lekerekitett téglalapok), adattarolast (téglalapok) és a fliggvények kozotti
adatmozgast (cimkézett nyilak) reprezentalnak.

Az adatfolyammodelleket annak bemutatasara hasznaljak, hogyan dramlanak
végig az adatok a feldolgozasi 1épések sorozatan. Példaul feldolgozasi lépés lehet
a kett6zott rekordok kiszlirése a megrendel6 adatbazisaban. Az adat minden Ié-
pésben atalakitason megy keresztiil, miel6tt a kovetkezd szakaszba keriil. Ezek a
feldolgozasi lépések vagy transzformaciok szoftverfolyamatokat vagy program-
fiiggvényeket jelentenek, ha az adatfolyam-diagramokat szoftverterv dokumen-
talasahoz hasznaljak. Ezzel szemben egy elemzési modellben a feldolgozast em-
berek vagy szamitogépek végezhetik.

Adatfolyam-diagramot szemléltet a 8.3. abra, amely egy arurendelés (példaul
szamitogépes berendezés) feldolgozasanak lépéseit mutatja be egy szervezetnél.
Ez a modell leirja az adatok feldolgozasat az altalanos folyamatmodell Berende-
zés megrendelésének feladasa tevékenységénél. A modell bemutatja, hogyan
mozog az aruk rendelése az egyik folyamattol a masikig. Szintén bemutatja a
folyamat soran hasznalt adattarolokat (Megrendelésallomany és Koltségvetes-al-
lomany).

Az adatfolyammodelleknek az a jelentosége, hogy a rendszeren keresztiili
egyes folyamatmozgasokhoz tarsitott adatok dokumentaldsa és nyomon koveté-
se segiti az elemzOket megérteni, mi is torténik. Az adatfolyam-diagramok el6-
nye néhany mas modellezési jeloléssel szemben, hogy egyszertiek és intuitivak.
Ezek altaldban a rendszer potencidlis felhasznaloinak is elmagyarazhatok, akik
igy részt vehetnek az elemzés validalasaban.

Elvben az adatfolyam-diagramokhoz hasonlé modellek fejlesztését fentrdl le-
felé kellene végezni. Ez a példa utal ra, hogy el6szor az altalanos beszerzési fo-

Kitoltott Alairt Alairt

Megrendelés megrendelési megrendelési megr. ( Tovabbitas AZ::%?:
részletei + (ires : Grlap trlap Oriap ,/\ beszallitohoz megrendelési
Tegrendelesu Kltbltolt' . Megrendeiés Megrendelés (irlap +
Grap megrendeles] validalasa régzitése elkildése
Grlap
Alairt 77 Kgltségkeret
Megrendelés megr. modositasa
részletezése Grlap
Megrendelés
végosszege +
szamla
régzitése
Megrendelés- Koltségvetés-
allomany allomany

8.3. abra. A megrendelés feldolgozasanak adatfolyam-diagramja
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Vér
Vvér Vércukor- e Vércukor-
érzékeld elemzés Vércukorszint
Inzulinsziikséglet
kiszamitasa
Adagolé vezérlé .
Inzulin - parancsai I?zulln-
. Inzulin- < Inzulinszallitas- szlkseglet
adagol6 vezérlé

8.4. abra. Egy inzulinadagol6 rendszer adatfolyam-diagramja

lyamatot ajanlott elemezniink. Ezutan folytatjuk az alfolyamatok (mint példaul a
megrendelés) elemzését. A gyakorlatban az elemzés sosem igy torténik. Egy id6-
ben tobb szintrdl szerziink ismereteket. Megtehetjiik, hogy el6bb az alacsonyabb
szintli modelleket fejlesztjiik ki, majd azokat absztrahélva egy altalanosabb mo-
dellt alkotunk meg.

Az adatfolyammodellek funkcionalis szemszogbdl mutatjak a rendszert, ahol
minden atalakitas egyetlen fiiggvényt vagy folyamatot reprezental. Ezek kiilono-
sen hasznosak a kovetelmények elemzésekor, mivel veliik a feldolgozas elejétdl
végeéig bemutathato a rendszerben. Vagyis ezek a teljes miiveletsorozatot bemu-
tatjak, amely soran egy bemenetbdl a rendszer valaszaként a megfelel kimenet
eléallitodik. A 8.4. abra egy adatfolyam-diagram ilyen hasznélatara mutat pél-
dat. Ez a diagram a 3. fejezetben bemutatott inzulinadagol6 rendszerben torténd
adatfeldolgozast szemlélteti.

8.2.2. Allapotatmenet-modellek

Az dllapotatmenet-modellek azt irjak le, hogyan reagal egy rendszer belsd vagy
kiils6 eseményekre. Az &llapotdtmenet-modell azokat a rendszeréllapotokat és
eseményeket mutatja be, melyek egy allapotbdl egy masikba torténé atmenetet
okoznak. Az adatok aramlasat a rendszeren beliil nem mutatja be. Ezt a modellt
gyakran hasznaljak valds idejli rendszerek modellezésére, mert ezeket a rend-
szereket gyakran a rendszer kornyezetébdl érkezd ingerek vezérlik. Példaul a 13.
fejezetben targyalt valos idejii riasztorendszer a mozgasérzékel6kbdl, ajtonyitéas-
érzékel6kbdl stb. szarmazo ingerekre valaszol.

Az éllapotatmenet-modellek gyakran képezik részét olyan valds idejii terve-
zési modszereknek, mint amiket Ward és Mellor (Ward és Mellor, 1985) és Harel
(Harel, 1987; 1988) vezetett be. Harel mddszere Allapotdiagramoknak nevezett jelo-
lést hasznal, és ezek voltak az UML-ben 1év§ éllapotatmenet-modellezési jeldlés
alapjai.

Egy rendszer allapotatmenet-modellje azt feltételezi, hogy a rendszer, tetsz6-
leges iddpillanatban, a szamos lehetséges allapot egyikében van. Inger érkezése
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kivalthatja az atmenetet egy masik allapotba. Példaul egy szelepet vezérld rend-
szer a ,Szelep nyitva” allapotbdl a ,Szelep zarva” allapotba valthat, ha tizemel-
tetdi utasitas (az inger) érkezik.

Ezt a rendszer-modellezési szemléletet tiikrozi a 8.5. dbra. A diagram egy
egyszer(i mikrohulldmu siit6 allapotatmenet-modelljét mutatja be, melyen csu-
pan a teljesitményfokozat beallitasara szolgalé gombok talalhatok meg, valamint
egy id6zit6, amely a rendszer inditasara szolgal. Az igazi mikrohulldmu siiték
valojaban sokkal Osszetettebbek az itt leirt rendszernél. Viszont ez a modell is
tartalmazza a rendszer lényeges dsszetevdit. A modell egyszertsitése érdekében
teltételezziik, hogy a mikrohullamu siité hasznalatakor végzett tevékenységek
sorozata a kovetkezo:

—_

Az teljesitményfokozat kivalasztasa (fél vagy teljes teljesitmény).
A melegitési id6 megadasa.
Az inditégomb megnyomasa, majd az étel megmelegitése a megadott idére.

L

Biztonsagi okokbol a siit6t nem szabad nyitott ajtoval {izemeltetni, és a mele-
gités befejeztekor egy csengd szdlal meg. A siité egy igen egyszerti alfanumeri-
kus kijelzével rendelkezik, amely a kiilonféle vészjelzések és figyelmeztets iize-
netek kijelzésére szolgal.

( Telies teljesitmény )

do: teljesitmény

beallitasa = 600

Teljes
teljesitmény

1d6zitd
Teljes
teljesitmény Szam
Varakozas Id6 beallitasa ) Mukodés
do: id6 do: szam beolvasasa do: suté
megjelenitése exit: idd beallitasa Yy, miikodtetése
Fél X
teljesitmény Ajto
Id6zits zérva o Torlés
/Fél teljesitmény Ajto Engedélyezett Varakozas
do: teljesitmény nyitva do: 'Kész' Ajto do: id8
Feél bedllitdsa = 300 megjelenitése nyitva megjelenitése
teljesitmény
Ajto
zarva
( Tiltott
do: 'Nem kész'
megjelenitése

8.5. abra. Egy egyszer(i mikrohullamu stité allapotatmenet-diagramja




(N

8. RENDSZERMODELLEK 181

Az UML-jel6lést, melyet én is hasznalok az allapotatmenet-modellek leira-
sara, objektumok viselkedésének modellezésére tervezték. Mindemellett ez egy
altalanos célu jelolés, amely barmilyenfajta allapotdtmenetes modellezésnél
hasznélhat6. A lekerekitett téglalapok a rendszer allapotait jelolik a modellben.
Tartalmazza az abban az allapotban végzett tevékenységek rovid leirasat (a ,,do”
utdn). A cimkézett nyilak azokat az ingereket jel6lik, amelyek egy allapotbdl egy
masikba torténé atmenetet idéznek eld.

Tehat a 8.5. abran lathatjuk, hogy a rendszer kezdetben csak a fél teljesitmény
vagy a teljes teljesitmény gombra ad valaszt. A felhasznal6, miutén kivalasztotta
valamelyiket, meggondolhatja magat, és megnyomhatja a méasik gombot. Ezutan
az id6 bedllitasa kovetkezik, és ha az ajt6 bezarul, a Start gomb engedélyezve
lesz. A gomb megnyomasa miikodésbe hozza a siitét, ami az ételt a megadott
ideig melegiti.

Az UML-jeldlés szerint jeldlniink kell az egyes allapotokon beliili tevékeny-
ségeket. Egy részletes rendszer-specifikacioban tobb részletet kell nytjtanunk
mind az ingerekrdl, mind a rendszer allapotairdl (8.6. dbra). Ez az informacid

Allapot Leiras

Varakozas A siit6 varakozik az adatok bevitelére. A kijelz6 a pontos idét mutatja.

Fél teljesitmény A sitd teljesitménye 300 wattra van allitva. A siit6 a ,Fél teljesitmény” széve-
get jelzi ki.

Teljes teliesitmény | A siitd teljesitménye 600 wattra van allitva. A siit6 a , Teljes teljesitmény” sz6-
veget jelzi ki.

1d6 bedllitasa A melegitési id6 a felhasznalo altal megadott értékre van allitva. A kijelzé a
valasztott melegitési id6t mutatja, és az id6 beallitasa utan frissitédik.

Tiltott A siit6 biztonsagi okokbodl tiltott allapotban van. A belsé lampa vilagit. A kijelzé
a ,Nem kész" feliratot mutatja.

Engedélyezett A siité izemkész allapotban van. A belsé lampa nem vilagit. A kijelz6 a ,Kész”
feliratot mutatja.

Miikodés A suté miikddés alatt all. A belsé lampa vilagit. A kijelzé a visszaszamlalt id6t

: mutatja. A melegités befejezésekor a csengd 6t masodpercig jelez. A belsé
lampa vilagit. A kijelz a ,Melegités elvégezve” feliratot jeleniti meg a csengd
hangjelzése mellett.

Inger Leiras

Fél teliesitmény A felhasznalé megnyomta a fél teljesitmény gombot.

Teljes teljesitmény | Afelhasznalé megnyomta a teljes teljesitmény gombot.

1d6zit6é A felhasznalé megnyomta az egyik id6zitégombot.
Szam A felhasznalé szamgombot nyomott meg.

Ajté nyitva A siit6 ajtaja nyitva van.

Ajté zarva A siit6 ajtaja be van zarva.

Inditas A felhasznalé megnyomta a start gombot.

Torlés A felhasznalé megnyomta a térlés gombot.

8.6. abra, Egy mikrohulldamu suté allapotainak és ingereinek leirasa
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karbantarthat6 adatszotarban vagy enciklopédiaban (8.3. alfejezet), amit a rend-
szermodell megalkotasahoz hasznalt CASE-eszkdz tart karban.

Az allapotatmenetes megkozelités problémadja, hogy a lehetséges allapotok
szama gyorsan novekszik. Nagyméret( rendszerek modelljeinél ezért az allapot-
modellek valamilyen strukturalasa sziikséges. Ennek egyik modja a tobb kiilon-
allé allapotot magaban foglalé szuperallapotok alkalmazasa. A szuperallapot
egy magasabb szinti modellben egyetlen éllapotként latszik, viszont egy kiilon
diagramon mar részletesebben van kifejtve. Ennek az elképzelésnek a szemlél-
tetéséhez tekintsiik a 8.5. abra Miikédés allapotat. Ez egy szuperallapot, amely a
8.7. abran lathato formaban fejthetd ki.

a Miik6dés 5
1d6

Ellenérzés Melegités

OK

do: allapot > do: generator

ellendrzése / mikodtetése

Forgotanyér- Hullamforras-

: : 1d6 lejart
hiba hiba
Riasztas
do: esemény do: csengetés
megjelenitése 5 mp-ig
- J

Ajté
nyitva Torlés

( Tiltott  — ( Varakozas )=—

8.7. abra. Mikrohullamu suté mikddése

A Mikodés allapot tobb aldllapotot tartalmaz. Megmutatja, hogy a mtkodés
allapot-ellendérzéssel kezdddik, és barmilyen probléma felfedezése esetén a rend-
szer riaszt és a miikodés leall. A melegités egyiitt jar azzal, hogy a mikrohullam-
generator a megadott ideig miikodik, és befejezéskor a cseng6 megszolal. Ha az
ajto miikodés kozben kinyilik, a rendszer tiltott allapotba keriil, ahogyan azt a
8.5. abra mutatja.
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8.3. ADATMODELLEK

A legtdbb nagyméretli szoftverrendszer az informacidk tarolasahoz nagyméretii
adatbdzis hasznalatat teszi szitkségessé. Néhany esetben ez az adatbazis a szoft-
verrendszertdl fliggetlen. Mas esetekben azt a fejlesztett rendszer szdmara hoz-
zak létre. A rendszerek modellezésének fontos része a rendszer 4ltal feldolgozott
adatok logikai szerkezetének meghatarozasa. Ezeket szemantikus adatmodelleknek
is hivjak.

Aleginkabb elterjedt adatmodellezési technika az egyed-tulajdonsag-kapcso-
lat modellezés (ETK-modellezés), amely az egyedeket, a hozz4juk tartozé tulaj-
donsagokat és az ezen egyedek kozotti kapcsolatokat mutatja meg. Ezt a model-
lezési megkozelitést el6szor Chen (Chen, 1976) javasolta a 70-es évek kdzepén, és
szamos valtozatat fejlesztették ki azota (Codd, 1979; Hammer és McLeod, 1981;
Hull és King, 1987), mindegyiknek ugyanaz az alapforméja.

Az egyed-kapcsolat modelleket széles korben hasznaljék adatbézis-tervezés-
nél. Az ebbdl a modellbdl szarmazo adatbézissémdak természetes médon harma-
dik normalforméaban vannak, ami kivanatos jellemzd (Barker, 1989). Az explicit
tipusossag és az al- és szupertipusok felismerése miatt szintén eléremutaté do-
log, ha ezeket a modelleket objektumorientélt adatbazisokkal implementaljuk.

Az UML nem tartalmaz kiilon jel6lést az ilyen tipust adatbazis-modellezés-
re, mivel objektumorientalt fejlesztési folyamatot feltételez, és az adatokat az
objektumok €s a koztiik 1év6 kapcsolatok segitségével modellezi. Ugyanakkor
az UML-t hasznalhatjuk szemantikus adatmodell dbrazoldsara. Az ETK-modell
egyedeit egyszertsitett osztdlyoknak tekinthetjiikk (amiknek nincsenek mtivele-
teik), a tulajdonsagokat osztalyattribautumoknak, a kapcsolatokat pedig az oszta-
lyok kozotti nevesitett asszocidcioknak.

A 8.8. dbra a korabbi fejezetekben bemutatott LIBSYS konyvtari rendszer ré-
szét képezd adatmodellre nyujt példat. Emlékezziink, hogy a LIBSYS célja, hogy
magazinokban és folyoiratokban kozzétett jogvédett cikkek masolatait kézbesit-
se, és az ezek utén jaro dijat beszedje. Igy az adatmodellnek informaciét kell hor-
doznia a cikkrdl, a szerzéi jog tulajdonosardl és a cikk vasarlojarol. Feltettem,
hogy a kifizetések nem kdzvetleniil, hanem nemzeti, szerzdi jogokat feliigyels
hivatalok kozremiikodésével torténnek.

A 8.8. abran lathato, hogy egy Cikk-nek a cimet, a szerzdket, a cikk PDF-allo-
manyanak nevét és a fizetend§ dijat reprezental¢ attribitumai vannak. Ez éssze
van kapcsolva a Forras-sal, amely a cikket kiadta, és a kiadas orszaganak Szerzéi
jogi hivatal-aval. Mind a Szerz6i jogi hivatal, mind a Forras az Orszag-hoz kapcso-
lodik. A publikalas orszaga azért fontos, mert a szerz6i jogi torvények orszagon-
ként valtoznak. A diagramrol szintén leolvashat6, hogy a Vevé-k Megrendelés-t
adnak fel a Cikk-ekre.

Mint minden mas grafikus modell, az adatmodellek is hijan vannak a rész-
leteknek, igy ajanlott kiegésziteni ket a modellben szerepl egyedek, kapcsola-
tok és tulajdonsagok részletesebb leirasaival. Ezekrdl a részletesebb leirdsokat is
Osszegytjthetiink egy taroloban vagy adatszotarban. Az adatszotarak éltalanos
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Cikk Forras
kiadas-helye
cim m n cfm "
szerzok kiadd
df alloman . szam
gl’j § fizetendd-dij 1| datum
oldal
1
1
kézbesit 1 felad
n Y 1
Megrendelés Szerz6i Orszag
rendelésszam jogi hivatal |1 felad 1 | szerzéi jogi trlap
fizetend6 végosszeg nev adoteétel
datum cim
adoallapot
n
helye
1
Vasarlé
név
lakcim
e-mail
szamlazasi adatok

8.8. abra. A LIBSYS-rendszer szemantikus adatmodellje

korben hasznalhatok rendszermodellek fejlesztésére, és hasznalhatok még bar-
milyen tipust rendszermodell 6sszes informacidjanak kezelésére.

Az adatszotar, nagyon leegyszertsitve, a rendszermodellekben szerepld ne-
vek bettirend szerinti listdja. Akarcsak a névnek, a szotarnak is ajanlott tartalmaz-
nia az elnevezett egyedhez kapcsolodo leirast, és ha a név dsszetett objektumot
tartalmaz, akkor az Osszetétel egy leirasat is. Egyéb informaciok, mint a létreho-
zas id6pontja, a létrehozo és az egyed reprezentacidja, szintén feltiintethetdk, a

fejlesztett modell tipusatol fliiggden. Az adatszoétarak hasznalatanak elonyei:

1. Mechanizmust ad a nevek kezeléséhez. Nagymeéretii rendszermodell fejlesztése
soran szamos személy ad nevet egyedeknek és kapcsolatoknak. Fontos ezek
konzisztens hasznalata, illetve hogy a nevek ne iitkdzzenek egymassal. Az
adatszotar szoftvere ellendrzi a nevek egyediségét, és figyelmezteti a kovetel-
ményelemzdket a kett6z6tt nevekrdl.

2. Szervezeti informicick taraként szolgil. A rendszer fejlesztésekor az elemzéshez,
tervezéshez, implementaciohoz és evoltcidhoz kapcsolhatd informaciok az
adatszotarba keriilnek azért, hogy egy egyedrdél minden informacio egy he-
lyen legyen.

A 89. abran lathaté adatszotar-bejegyzések a LIBSYS-rendszer szemantikus

adatmodelljének (8.9. abra) neveit definialjak. Egyszer(isitettem a példa bemuta-
tasat azzal, hogy elhagytam par nevet, és roviditettem a hozzakapcsolt leirasokon.
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Név Leiras Tipus Datum

Cikk A LIBSYS-t hasznalok altal megrendelhetd Egyed 2002. 12. 30.
publikalt cikk részletei.

szerzok A cikk szerzéinek neve, akik majd a dij egy Tulajdonsag | 2002. 12. 30.
részét kapjak.

Vésarld A cikk masolatat megrendelé személy vagy Egyed 2002. 12. 30.
vallalat.

fizetend6-dij 1:1 kapcsolat a Cikk és a Szerzgi jogi hivatal Kapcsolat 2002. 12. 29.

kodzétt, aminek a dijat kell fizetni.

lakcim(Vasarlo) | A vasarl6 lakcime. Minden sziikséges szamla- Tulajdonsag | 2002. 12. 31.
zasi informaciéhoz ez lesz hasznalva.

8.9. abra. Példa adatszotar-bejegyzésekre

Fontos, hogy a rendszer minden nevét, legyen az egyedek, tipusok, kapcso-
latok, tulajdonsagok vagy szolgaltatasok neve, fel kell venni a szétarba. A szotar
létrehozasat, karbantartasat és lekérdezését rendszerint szoftver végzi. Ezeket a
szoftvereket mas eszk6zokbe is integralni szoktdk azért, hogy a szotar 1étrehoza-
sa részben automatizalt legyen. Példaul a rendszermodellezést tamogaté CASE-
eszkozok altalaban tartalmaznak tamogatast adatszotarakhoz, és a modellben
elészor hasznalt neveket felveszik a szotarba.

8.4. OBJEKTUMMODELLEK

Az objektumorientalt megkozelitések hasznalata mara altalanossa valt a szoft-
verfejlesztési folyamatban, kiilonosen az interaktiv rendszerek fejlesztésében. Ez
azt jelenti, hogy a rendszerkdvetelményeket objektummodellel fejezziik ki, a ter-
vezést objektumok segitségével végezziik, a rendszert pedig objektumorientalt
programozasi nyelven, példaul Javaban vagy C++-ban fejlesztjiik.
Akovetelményelemzés soran kifejlesztett objektummodelleket mind a rendszer
adatainak, mind azok feldolgozasanak reprezentalasara fel lehet hasznalni. Ebben
a vonatkozasban az adatfolyam- és a szemantikus modellek bizonyos hasznala-
tai modjait egyesitik magukban. Arra is felhasznalhatdk, hogy megmutassék, ho-
gyan osztalyozhatok a rendszer egyedei és hogyan épithet6k fel mas egyedekbdl.
A rendszerek néhany osztalya szamadra az objektummodellek természetes
mddon tiikrozik az altaluk manipuldlt valds vilagbeli egyedeket. Ez kiilonosen
igaz akkor, ha a rendszer olyan kézzelfoghatd egyedekrdl dolgoz fel informéci-
0t, mint az autok, légi jarmiivek vagy konyvek, amiknek vilagosan azonosithato
attributumaik vannak. Az absztraktabb, magasabb szintli egyedeket, mint egy
konyvtar, egy orvosi nyilvantart6 rendszer vagy egy szovegszerkeszt6, nehezebb
objektumosztalyokként modellezni. Ezeknek nincs sziikségszerlien egyszerd,
egymastol fiiggetlen attribatumokbol és miiveletekbdl allo interfésziik.
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A kovetelményelemzés soran objektummodellek kifejlesztésével altalaban
egyszerUsithetjitk az objektumorientalt tervezés és programozas kozotti atme-
netet. Ugyanakkor gy tapasztaltam, hogy a rendszerek végfelhasznaléi az ob-
jektummodelleket gyakran természetellenesnek és nehezen érthetének talaljak.
Gyakran konnyebben befogadjék a funkcionalisabb, adatfeldolgozason alapuld
bemutatast. Ezért olykor segithet, ha az objektummodelleket adatfolyammodel-
lekkel egészitjiik ki, amely bemutatja a rendszer egymashoz kapcsolodo adatfel-
dolgozasi lépéseit.

Az objektumosztaly a k6zos attributummal rendelkez6 objektumok halmaza-
nak (mint a szemantikus adatmodellekben) és az Gsszes objektum altal nyujtott
szolgaltatasoknak és miiveleteknek egy absztrakcidja. Az objektumok végrehajt-
hatd egyedek, az objektumosztaly attributumaival és szolgaltatasaival. Az objek-
tumok az objektumosztaly példanyai, és egy osztalybdl szamos kiilénb6z6 objek-
tum készithetd. Altalanossdgban az elemzés segitségével fejlesztett modellek az
objektumosztalyokra és azok kapcsolataira helyezik a hangsulyt.

Az objektumorientalt kovetelményelemzés soran a valos vilagbeli egyedeket
objektumosztalyokkal ajanlott modellezniink. Nem szabad az egyes objektumok
(osztalyok példanyai) részleteit belevenniink a rendszerbe. Az objektummodel-
leknek kiilonféle tipusait allithatjuk el6, amelyek megmutatjak, hogyan viszo-
nyulnak egymashoz az objektumosztalyok, hogyan aggregalnak objektumok
mas objektumokat, hogyan érintkeznek objektumok mas objektumokkal és igy
tovabb. Ezek mind egyedi informaciot adnak a specifikalt rendszerrdl.

Az objektumok és objektumosztalyok azonositasara szolgald elemzési folya-
matot az objektumorientalt fejlesztés egyik legnehezebb teriiletének tartjak. Az
objektumazonositas alapvetden ugyanaz az elemzésnél és a tervezésnél. Hasz-
nélhatok az objektumazonositasnak az objektumorientalt tervezésrdl szolo, 14.
fejezetben ismertetett modszerei. Itt néhany olyan objektummodellre helyezziik
a hangsulyt, amelyek az elemzési folyamat soran generalhatok.

Az objektumorientalt elemzésnek kiilonféle mddszerei keletkeztek a 90-es
években (Coad és Yourdon, 1990; Rumbaugh és mdsok, 1991; Jacobsen és mdsok,
1993; Booch, 1994). Ezekben a modszerekben igen sok kozos volt, ezért a legfébb
fejlesztSk koziil harman (Booch, Rumbaugh és Jacobsen) elhataroztak, hogy egy-
ségesitik megkozelitéseiket, és létrehoznak egy egységes modszert (Rumbaugh
és misok, 1999b). Az igy létrejott Unified Modeling Language (Egységes model-
lezényelv, UML) az objektummodellezés szabvanyava valt. Az UML kiilonb6z6
tipusu rendszermodellekhez is tartalmaz jeloléseket. Korabbi fejezetekben mar
lattunk hasznalatieset-modelleket és szekvenciadiagramokat, e fejezet korabbi
részében pedig allapotatmenet-modelleket.

Az objektumosztalyokat UML-ben, ahogyan azt a 8.10. abran szerepl6 példa
is mutatja, harom részre osztott, allo téglalappal jelolik:

1. Afels6 részben all az objektumosztaly neve.

2. Az osztaly attributumai a kozépsé részben vannak.

3. Az objektumosztalyhoz kapcsolt miveletek a téglalap als6 részében helyez-
kednek el.
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A konyv terjedelme nem elegendd arra, hogy itt a teljes UML-t ismertessem,
igy most haromfajta modellt emelek ki: az objektummodelleket, amelyek meg-
mutatjak, hogyan osztalyozhatok az objektumok, valamint hogyan &rékélnek
attribitumokat és miveleteket mas objektumoktdl; az aggregaciés modelleket,
amelyek azt mutatjdk meg, hogyan kezelhetSk dsszetett objektumok; tovabba
egyszert viselkedési modelleket, melyek az objektumok interakci6it mutatjék be.

8.4.1. Oroklédési modellek

Az objektumorientalt modellezés magdban foglalja a tanulményozott szakteriilet
fontos objektumosztalyainak azonositasat. Ezeket utdna taxondmiaba szervezziik.
A taxonomia egy osztdlyozasi séma, amely megmutatja, hogyan kapcsolédik egy
osztaly mas osztalyokhoz kozds attributumokon és szolgaltatdsokon keresztiil.

Ataxonomia megjelenitéséhez az osztalyokat 6roklédési hierarchidba szervez-
ziik, ahol a hierarchia csticsén a legaltalanosabb objektumosztalyok 4llnak. A spe-
cializaltabb objektumok 6roklik ezek attribtitumait és szolgaltatasait. Ezeknek
a specializdlt objektumoknak sajat attribatumaik és szolgaltatasaik is lehetnek.

A 8.10. abran egy konyvtar modelljének a leegyszertsitett osztélyhierarchid-
janak egy része lathatd. Ez a hierarchia a kényvtarban tarolt tételekrdl k6zol in-

Kényvtari tétel

Katalégusszam
Kolcsénzés datuma
Ar

Tipus

Status

Masolatok szama

Kolcsénzés ()
Katalogizalas ()
Torlés ()

Kiadas ()
Visszahozatal ()

T

!—L\

Kiadott tétel Régzitett tétel
Cim Cim
Kiado Hordoz6

]

7

Kényv Magazin Film Szamitégép-
Szerzé Ev Rendezé program
Kiadas Példany Készités éve Verzi6
Kiadas datuma Terjeszt6 Platform
ISBN

8.10. abra. Egy konyvtar osztalyhierarchiajanak részlete
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formaciot. A konyvtarban kiilonbozé tipusu tételeket tarolnak: kdnyveket, zenét,
filmfelvételeket, magazinokat, folydiratokat stb. A 8.10. abran a legaltalanosabb
tétel a fa gyokerében 4ll, és az Osszes konyvtari tételben kdzos attribitumokat és
szolgaltatasokat tartalmazza. Ezeket a Kiadott tétel és a Rogzitett tétel osztalyok
oroklik, melyek hozzateszik a sajat attribatumaikat, amiket aztan az alacsonyabb
szinten 1évé osztalyok drokolnek.

A 8.11. &bra egy masik olyan 6roklédési hierarchidra mutat példat, amely a
konyvtari modell részét képezheti. Ez a konyvtari tagokat mutatja. A tagoknak
két osztélya van: azoké, akik konyvet kolcsonozhetnek, és azoké, akik csak a
konyvtarban olvashatnak konyveket és nem vihetik ki azokat.

Az UML jelolésében az 6roklodés ,, felfelé” mutat, nem pedig ,lefelé”, mint né-
héany mas objektumorientalt jel6lésben, vagy mint a Javaban, ahol az alosztalyok
orokolnek a szuperosztalyoktol. Vagyis a nyilhegy (haromszog alakban) az attri-
batumokat és miiveleteket 6roklé osztalytdl a szuperosztaly felé mutat. Az 6rok-
l6dés sz6 helyett az UML inkdbb a generalizdcios kapcsolat elnevezést hasznalja.

Az osztalyhierarchiakat megtervezni nem konnyt, igy az elemzdéknek rész-
letesen meg kell érteniiik a szakteriiletet, melyben a rendszert telepiteni fog-
jék. A gyakorlatban eléfordulé problémak bonyolultsagara példaként tekintsiik
a konyvtari tételek hierarchiajat. Elsére ugy tlinhet, hogy a Cim attributumot a
legéltalanosabb tételben kell tarolni, és az alacsonyabb szinten 1évé tételek majd
oroklik azt.

Koényvtari tag
Név
Cim
Telefon
Tagsagi szam #

Beiratkozas ()
Kiiratkozas ()

i

Olvaso6 Kélcsénzd

Belépés Kolcsonzott tételek
Max. kélcsénbzhetd

i

Alkalmazott Tanul6
Osztaly F& cimszavak
Irodai telefonszam Otthoni cim

8.11. abra. A kényvtari tagok osztalyhierarchiaja
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Kényv Hangfelvétel
Szerz6 Beszélo
Kiadas Idétartam
Publikacié datuma Régzités datuma
ISBN
Hangos kényv
# Szalagok

8.12. abra. Tobbszorés 6roklédés

Ugyanakkor, amig a kényvtarban mindennek kell valamilyen azonositéval vagy
reglsztracws szammal rendelkeznie, ebbdl nem kovetkezik az, hogy mindennek
cime is kell legyen. Példéul a konyvtér tarolhatja egy visszavonult politikus sze-
mélyes jellegii irdsait is. Az ilyen tételek kozott lehet szamos olyan, példaul levél,
ami nincs explicit moédon cimmel ellatva. Ezeket egy maésik osztalyba fogjuk sorolni
(amit itt nem mutatok be), amelynek kiilénbz4 attribitumai vannak.

A 8.10. és 8.11. dbra olyan osztalyhierarchidkat mutat be, melyekben minden
objektumosztaly egyetlen sziilSosztélyt6l 6rokli attribatumait és miiveleteit. Lét-
rehozhatok tobbszords droklédéssel rendelkezé modellek is, ahol egy osztalynak
tobb sziilje lehet. Orékélt attribatumaik és szolgaltatésaik az egyes sziilGoszta-
lyoktol orokoltek egyiittese. A 8.12. dbra egy olyan tbbszoros 6roklédésre mutat
példat, amely szintén a konyvtari modell részét képezheti.

A t6bbszords 6roklédéssel kapesolatos £6 probléma olyan 6roklédési graf ter-
vezése, ahol az objektumok nem 6roklik a nem sziikséges attribtitumokat. Egyéb
problémak kozott szerepel meg az 6roklédési graf atszervezésének nehézkessé-
ge, ha valtoztatds sziikséges, és a néviitkozések felolddsa, amikor két vagy tibb
szuperosztaly attribatumanak egyezd neve van, kiilonb6z6 jelentéssel. A rend-
szer modellszintjén az ilyen {itkozéseket viszonylag kénnyt feloldani az objek-
tummodell kézi megvaltoztatasaval. Ezek az objektumorientalt programozasban
tobb problémat okoznak.

8.4.2. Objektumaggregacié

Bizonyos objektumok, hasonléan ahhoz, hogy mas objektumokkal val6 6rokls-
dési kapcsolat utjan attributumokra és szolgaltatdsokra tehetnek szert, més ob-
jektumokbol is felépiilhetnek. Vagyis egy objektum mas objektumok halmazanak
aggregatuma. Az ilyen objektumokat reprezentélo osztalyok objektumaggregacids
modellel modellezhetSk, amint az a 8.13. abran lathat6. Ebben a példaban egy
olyan konyvtari tételt modelleztem, amely egy egyetemi kurzus oktatécsomagja.
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Oktatocsomag
Kurzus cime
Szadm
Ev
Oktato
Hozzarendelés Foliak ' Jegyzetek Videokazetta
Kredit Foliak Széveg Kazetta-
azonositok
Feladatok Megoldasok
# Problémak Szoveg
Leiras Diagramok

8.13. abra. Egy tantargyat reprezental6 aggregator objektum

Ez az oktatocsomag tartalmazza a jegyzeteket, feladatokat, mintamegoldasokat,
az ordkon hasznalt folidk masolatait és videokazettakat.

Az UML jelolésében az aggregaciot a kapcsolat forrasanal elhelyezett rom-
busz jelenti. Ezért a 8.13. abra olvashato gy, mint ,Egy oktatécsomag, ami egy
vagy tobb hozzarendelésbdl, f6liabdl, jegyzetbdl és videokazettabol all”.

8.4.3. Objektumok viselkedésének modellezése

Az objektumok viselkedésének modellezéséhez be kell mutatnunk, hogyan hasz-
naljék az objektumok altal biztositott miveleteket. Az UML-ben a viselkedést
forgatokdnyvek segitségével modellezziik, amiket az UML (7. fejezetben tar-
gyalt) hasznalati eseteivel abrazolunk. A viselkedés modellezésének egyik mddja
az UML-szekvenciadiagramok hasznalata, amelyek bemutatjak a hasznalati eset-
ben lezajlé miiveletsorozatot. Ezek hasonloak a szekvenciadiagramokhoz, ezért
ezekkel itt nem foglalkozom kiilon.

A 8.14. dbran lathatjuk, hogyan hasznalhatok a szekvenciadiagramok a vi-
selkedés modellezésére. Az dbra egy LIBSYS-rendszerbeli hasznalati esetet bont
ki, melyben a tagok elektronikus formaban kérnek le konyveket a konyvtarbol.
Képzeljiink el egy olyan szituaciot, ahol a 8.13. abran lathaté oktatécsomago-
kat elektronikus formaban gondozzak, és azok letdlthetSk a hallgatd szamitogé-
pére.
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EKat: ok . Lib 1:
Katalégus Hkdngtan date Netserver
:Kényvtari tag
Keresés
Megjelenités
Kiadas
Licenc kiadasa
Licenc elfogadasa
e ——————
Témorités
Szdllitas

8.14. abra. Elektronikus tételek kiadasa

Egy szekvenciadiagramon az objektumok és aktorok a diagram tetején egy
sorban helyezkednek el. A cimkézett nyilak mtveleteket jelolnek; a mtiveletek
sorban feliilrdl lefelé kvetkeznek. Ebben a forgatokényvben a kényvtéri tag el-
éri a katalogust, hogy megnézze, hogy a kivant tétel elektronikusan elérheté-e;
ha igen, kéri a tétel elektronikus példanyat. Szerzdi jogi okokbdl ezt licencelni
kell, igy létrejon egy tranzakcio a tétel és a tag kézott, amely sorén a tag a licencet
elfogadja. A kiadand¢ tétel azutén egy halozati szerver objektumhoz kiilddik,
amely tomoriti azt, majd elkiildi a kényvtéri tagnak.

A7.8. dbran egy hasznalati esetet kifejtd szekvenciadiagramra masik példat is
talalhatunk, amely egy cikk nyomtatésakor végbemend miiveletsorozatot ir le.

8.5. STRUKTURALT MODSZEREK

Egy strukturalt modszer egy meglév$ vagy megépitendd rendszer modelljei el-
készitésének szisztematikus mddja. A hetvenes években fejlesztettek ki elészor
strukturdlt modszereket, a szoftverelemzés és -tervezés timogataséra (Constan-
tine és Yourdon, 1979; Gane és Sarson, 1979; Jackson, 1983). Késdbb, a nyolcva-
nas és kilencvenes években az objektumorientalt fejlesztést tamogatd strukturalt
modszereket fejlesztettek ki (Rumbaugh és mdsok, 1991; Robinson, 1992; Jacobsen
és misok, 1993; Booch, 1994). Ezeket az objektumorientalt médszereket egyesi-
tették, szabvanyos modellezényelvként az UML-t ajanlva (Booch és mdsok, 1999;
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Rumbaugh és mdsok, 1999a), hozza strukturalt modszerként pedig el6bb a Unifi-
ed Processt (Rumbaugh és mdsok, 1999b), majd a Rational Unified Processt (Krut-
chen, 2000). E strukturélt modszerek koziil szamos dsszefoglaldsa és Gsszevetése
megtalalhaté Budgen mivében (Budgen, 2003).

A strukturélt modszerek keretrendszert adnak a kovetelményfeltaras és -elem-
zés részeként a rendszer részletes modellezéséhez. A legtobb strukturalt mod-
szernek megvannak a maga kedvelt rendszermodelljei. Altalaban meghataroznak
egy folyamatot, ahogyan ezek a modellek eldallithatdk, tovabba a modellekre vo-
natkozo szabalyokat és elGirasokat is. A rendszerrdl szabvanyos dokumentacio
késziil. A modszer tdmogatasara rendszerint léteznek CASE-eszk6zok. Ezek az
eszkdzok segitik a modell szerkesztését, valamint programkod és jelentések gene-
ralasat, és bizonyos modell-ellendrzési képességekkel is rendelkeznek.

A strukturalt modszereket sikerrel alkalmaztdk mar sok nagy projektben. Je-
lentds koltségmegtakaritast eredményezhetnek, mivel szabvanyos jelolést hasz-
nélnak, és biztositjak a szabvanyos tervezési dokumentacio elkészitését. Ugyan-
akkor a strukturalt modszereknek tobb gyenge oldala is van:

1. Nem adnak hatékony tamogatast a nemfunkcionalis rendszerkdvetelmények
megértésére és modellezésére.

2. Rendszerint nem adnak atmutatast annak eldontésére, hogy egy mddszer al-
kalmas-e egy adott problémara vagy sem. Ahhoz sem adnak tanacsot, hogy
hogyan lehet azokat adott kornyezetben alkalmazni.

3. Gyakran tul sok dokumentaciét allitanak elS. A rendszerkdvetelmények lé-
nyeges elemei elsikkadnak a toménytelen részlet kozott.

4. Az elkésziilt modellek nagyon részletesek, és a hasznalok szamara gyakran
nehezen érthetSk. Ezért nem is tudjak ezek hitelességét ellendrizni.

A gyakorlatban ugyanakkor a kovetelménytervezOk és a szoftvertervezok
nem csupan egy adott modszer éltal javasolt modellekre szoritkoznak. Példaul az
objektumorientélt modszerek altaldban nem javasoljak adatfolyammodellek el-
készitését. Viszont tapasztalataim alapjan ezek a modellek gyakran igen hasznos
részei a kovetelményelemzési folyamatnak, mivel atfogé képet adnak az adatfel-
dolgozasrdl az elejétdl a végéig. Szintén kdzvetleniil hozzdjarulhatnak az objek-
tumok (az aramlé adatok) és miiveleteik azonositasahoz (a transzformaciok).

Az elemzési és tervezési CASE-eszk6zok tamogatjak a strukturalt modszerek-
ben hasznalt grafikus jelolések létrehozasat, szerkesztését és elemzését. A 8.15.
dbra bemutatja azokat a komponenseket, amiket egy ilyen modszertamogato
kornyezet magaban foglalhat.

Ahogy a 8.15. abran lathatd, az atfogé modszertamogatod eszk6zok rendsze-
rint a kovetkezdket tartalmazzak:

1. Diagramszerkeszték objektummodellek, adatmodellek, viselkedési modellek
stb. létrehozéasara. Ezek a szerkeszt6k nem csupan rajzol6eszk6zok, hanem fi-
gyelnek a diagrambeli egyedek tipusara is. Ezekrdl az egyedekrdl informaciot
gyUjtenek be, és azt a kozponti taroldban taroljak.
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Adat- Strukturalt diagram- Jelentésgenerald
szotar készitd eszk6zok eszkdzok
Kod- Kozponti Lekérdezo-
generator informéciotarold nyelvi eszkdzok
Urlapkészitd Tervezé-, elemzé- Import/export
eszkdzok és ellenérzd eszkdzok eszkozok

8.15. abra. Egy CASE-eszktz komponensei strukturalt moédszer tamogatasara

2. Tervelemzési és ellendrzd eszkozok, melyek feldolgozzdak a tervet és jelentik a hi-
bakat és az anomaliakat. Ezek integralva lehetnek a szerkesztérendszerrel
azért, hogy a felhasznalo6i hibakra a folyamat korai szakaszaban fény deriil-
jon.

3. Tdroldlekérdezd nyelvek, amelyek lehet6vé teszik, hogy a tervezd a taroldoban
terveket és kiegészito tervezési informaciokat talaljon.

4. Egy adatszétdr, amely a rendszertervben hasznalt egyedekrdl tarol informaci-
ot.

5. Jelentésgenerdlo eszkozok, amelyek a kozponti tarolobol vesznek informaciot, és
automatikusan generalnak dokumentaciot a rendszerrol.

6. Urlapkészitd eszkozok, amelyek lehetévé teszik képerny6- és dokumentumfor-
matumok megadasat.

7. Importlexport eszkozok, amelyek lehetévé teszik az informacidcserét a kozponti
adatbazis és mas fejlesztéeszk6zok kozott.

8. Kodgenerdtorok, amelyek a kozponti tarolobol vett tervbdl automatikusan ko-
dot vagy kodvazat generalnak.

A legatfogobb CASE-eszkozok lehetdvé teszik program vagy programrészlet
generalasat a rendszermodell altal biztositott informaciobol. A CASE-eszkdzok
sokszor tobb nyelvet is tamogatnak, igy ugyanabbdl a tervezési modellbdl C-,
C++- vagy Java-programot is generalhatunk. Mivel a modellek nem tartalmaznak
alacsony szintl részleteket, a tervezési eszkozrendszerben lévé kodgenerator
rendszerint nem képes a teljes rendszer generalasara. Némi kézi kodolas altala-
ban sziikséges a generalt program kiegészitéséhez.
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Kulcsfogalmak

* A modell a rendszer absztrakt nézete, mely mell6zi a rendszer bizonyos rész-
leteit. Egymast kiegészit rendszermodellek is kifejleszthetdk kiilénboz6 in-
formaciok bemutatasara a rendszerrdl.

» A kornyezeti modellek bemutatjak, hogyan helyezkedik el a modellezett
rendszer mas rendszerek és folyamatok kornyezetében. Kijelolik a rendszer
hatarait. Kornyezeti modellként hasznéalhatok az architekturdlis modellek, a
folyamatmodellek és az adatfolyammodellek.

+ Adatfolyam-diagramokat hasznalhatunk a rendszer altal végzett adatfeldol-
gozas modellezésére. Ez a modellezett rendszert adattranszformaciok halma-
zaként mutatja be, ahol az adatokon fiiggvények végeznek tevékenységet.

* Az allapotatmenet-modelleket a rendszer belsd, illetve kiilsé eseményekre
adott vélaszaként megnyilvanulo viselkedésének modellezésére hasznaljék.

« Aszemantikus adatmodellek a rendszerbe keriild, illetve abbdl tavozé adatok
logikai szerkezetét irjak le. Ezekben a modellekben leirhatok a rendszer egye-
dei, azok tulajdonsagai és a kapcsolatok, melyekben részt vesznek.

* Az objektummodellek a rendszer logikai egyedeit, azok osztalyozasat és agg-
regécidjat irjak le. Az adatmodellt a feldolgozasi modellel 6tvozik. A kifej-
leszthetd lehetséges objektummodellek az 6roklddési modellek, az aggregaci-
0s modellek és a viselkedési modellek.

» Egy rendszer aktorai és objektumai kozotti interakciokat bemutatd szekven-
ciamodellek a dinamikus viselkedés modellezésére szolgalnak.

* Astrukturalt médszerek keretrendszert biztositanak a rendszermodellek fej-
lesztésének tamogatasahoz. Rendszerint kiterjedt CASE-eszkoz tamogatas-
sal birnak, beleértve a modellszerkesztést és -ellendrzést valamint a kodge-
neralast.

Tovabbi irodalom

Software Design, 2nd ed. Béar ez a konyv elsGsorban a szoftvertervezésrdl szol, a
szerzd szamos strukturalt modszert is targyal, amely a kovetelménytervezési
folyamatban szintén hasznalhat6. Nem csak az objektumorientalt megkozeli-
téssel foglalkozik. (Budgen, D., 2003, Addison-Wesley.)

Requirements Analysis and System Design. A konyv informacios rendszerek elem-
zésével foglalkozik, és targyalja, hogyan hasznéalhatok a kiilénb6zé UML-mo-
dellek az elemzési folyamatban. (Maciaszek, L., 2001, Addison-Wesley.)

Software Engineering with Objects and Components. Roviden, olvashatéan ismerteti
az UML hasznalatat a rendszer specifikacidja és tervezése alatt. Bar nem any-
nyira atfogo, mint a teljes UML-leirasok, ez a konyv sokkal jobb a jel6lés meg-
tanulasara és megértésére. (Stevens, P. és Pooley, R., 1999, Addison-Wesley.)
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Feladatok

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

Rajzolja meg egy koérhaz betegnyilvantartd rendszerének kornyezeti mo-

delljét. Az egyéb elérhetd korhazi rendszerekrdl barmilyen ésszerti feltéte-

lezést megtehet, de a modellnek tartalmaznia kell egy betegfelvételi rend-
szert, egy rontgenfelvétel-tarol6 rendszert és mas diagnosztikai rekordokat.

Abanki ATM-ekrdl szerzett tapasztalata alapjan rajzolja meg azt az adatfo-

lyam-diagramot, amely azt a folyamatot modellezi, amely soran az tligyfél

készpénzt vesz fel az automatabdl.

Modellezze azt az adatfeldolgozast, mely egy elektronikus levelez6rend-

szerben mehet végbe. A levélkiildési és levélfogadasi folyamatot kiilon mo-

dellezze.

Rajzolja meg a kovetkezd rendszerek ellendrzé szoftvereinek allapotatme-

net-modelljeit:

» egy automata mosdogépét, amely a kiilonb6z6 tipusu ruhdkhoz kiilon-
b6z6 programokat biztosit;

» egy DVD-lejatszo szoftverét;

+ egy lizenetrogzitdét, amely felveszi a beérkezd tizeneteket és a szamukat
kijelzi egy LED-en. A rendszernek lehet6vé kellene tennie azt is, hogy a
telefontulajdonos a sajat szamat barhonnan felhiva és egy (hangokként
azonositott) szamsort betiitve a felvett {izeneteket tavolrdl visszahallgat-
hassa.

Egy szoftverrendszer abrazolhat6 iranyitott grafként, ahol a csomoépontok a

rendszerbeli egyedek, az élek pedig az egyedek kozotti kapcsolatok. A mo-

dell egyedei és kapcsolatai névvel és egyéb informadcioval cimkézhetdk fel.

Minden egyednek van tipusa és kifejthetd egy almodellben. Rajzoljon egy

adatmodellt, amely leirja egy szoftverrendszer modelljének struktarajat.

Modellezze azokat az objektumosztalyokat, melyek egy elektronikus leve-

lezérendszerben felhasznalasra keriilhetnek. Ha foglalkozott a 8.3. feladat-

tal, irja le az adatfeldolgozasi modell és az objektummodell kozotti hason-
losagokat és kiilonbségeket.

A 8.8. abran szerepl6 rendszeradatok informacidit felhasznalva rajzoljon

szekvenciadiagramot, amely bemutatja egy 1j cikk katalogizalasanak lehet-

séges miiveletsorozatat a LIBSYS-rendszerben.

Fejlesszen ki egy osztalyhierarchia-diagramot és egy aggregacios diagra-

mot tartalmazé objektummodellt, amely bemutatja egy személyi szamito-

gépes rendszer alapvetd Osszetevdit és annak rendszerszoftverét.

Fejlesszen szekvenciadiagramot, amely bemutatja azokat az interakcidkat,

melyek egy hallgato egyetemi kurzusra valo regisztracidjakor torténnek.

A kurzusokon létszamkorlat is lehet, igy a regisztracios folyamatnak a sza-

bad helyek szamara vonatkozo ellenérzést is tartalmaznia kell. Tételezze

fel, hogy a hallgatd a felvehet6 kurzusokrodl egy elektronikus kurzuskatalo-
guson keresztiil is érdeklédni tud.

Milyen koriilmények kozott nem javasolna strukturalt modszerek haszna-

latat a rendszerfejlesztéshez?




