OBJEKTUMORIENTALT
TERVEZES

TEMAKOROK

A fejezet célja az egylttm(ikddd objektumokon alapul6 szoftverterve-
zés bemutatasa. Mire a fejezet végére érink:

» meg fogjuk érteni, hogyan lehet a szoftvertervet sajat allapotukat
és miiveleteiket kezel6, egymassal kdlcsénhatasban 1évd objektu-
mok segitségével megadni;

« tudni fogjuk, melyek az objektumorientalt tervezés altalanos folya-
matanak legfontosabb tevékenységei;

* megismerkedink kilénb6zdé, objektumorientalt tervek leirasara
szolgalé modellekkel;

* meg fogjuk ismerni ezen modellek UML (Unified Modeling
Language) abrazolasmaodijat.

TARTALOM

14.1. Objektumok és objektumosztalyok
14.2. Egy objektumorientalt tervezési folyamat
14.3. A terv evolucitja

Egy objektumorientalt rendszer sajat allapotukat karbantarto és errdl az allapot-
rél informacids miiveleteket biztositd, egymassal egyiittm(ikdd6 objektumokbdl
all (14.1. abra). Az allapot reprezentacidja privat, az objektumon kiviilrél kozvet-
leniil nem hozzaférhet6. Egy objektumorientalt tervezési folyamat az objektum-
osztalyoknak és az azok kozotti kapcsolatoknak a megtervezésébdl all. Ezek az
osztalyok definialjak a rendszer objektumait és a kozottiik 1évd interakciokat. Ha
egy futd program megvalosit egy tervet, akkor a sziikséges objektumok az osz-
talydefiniciok alapjan dinamikusan jonnek létre.

Az objektumorientalt tervezés az objektumorientalt fejlesztés része, amelyben
a fejlesztési folyamat soran objektumorientalt stratégiat hasznalunk:

* Az objektumorientdlt elemzés a szakteriileti alkalmazas objektumorientalt mo-
delljének kialakitasaval foglalkozik. A modell objektumai a megoldando
problémaval kapcsolatos egyedeket és miiveleteket tiikrozik.
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01:C1 03:C3 04:C4
allapot o1 allapot 03 allapot 04
miv1 () miv3 () miiv4 ()
02:C3 06:C1 05:C5
allapot 02 allapot 06 allapot 05
miiv3 () miiv1 () mav5 ()

14.1. abra. Egyittm(ikod6 objektumokbol feléptilé rendszer

e Az objektumorientdlt tervezés a meghatarozott kovetelményeknek megfeleld
szoftverrendszer objektumorientalt modelljének kialakitdsa. Az objektumori-
entélt tervezés objektumai a probléma megoldasaval kapcsolatosak. Bizonyos
problémaobjektumok és megoldasobjektumok igen kozeli kapcsolatban all-
hatnak egymassal, de a megoldas megvalositdsa érdekében elkertilhetetlen,
hogy a tervezdk uj objektumokat adjanak a rendszerhez, vagy atalakitsék a
problémaobjektumokat.

Az objektumorientdlt programozis a szoftverterv objektumorientalt programo-
zasi nyelven torténd megvaldsitasa. Egy objektumorientalt programozasi
nyelv — amilyen példaul a Java is — biztositja az objektumosztalyok definidla-
sdhoz sziikséges konstrukciokat, és egy futtatorendszert az objektumok ezen
osztalyokbol torténd létrehozasahoz.

A fenti 1épések kozotti atmenetnek idedlis esetben észrevehetetlennek kell
lennie, és mindegyik lépésben kompatibilis jelolésrendszert kell haszndlni. A ko-
vetkezb szakaszba 1épés maga utan vonja az el6z6 szint finomitasat a mar létez6
objektumosztalyok részletezésével és a tovabbi funkciokat biztosité uj osztalyok
hozzaadésaval. Minthogy az informacié az objektumokon beliil el van rejtve, az
adatreprezentaciorol szolo részletes tervezési dontések elhalaszthatok a rendszer
implementalasaig. Bizonyos esetekben, az objektumok elosztdsdra vonatkozo
dontés, illetve annak eldontése, hogy az objektumok szekvencialisan vagy kon-
kurensen miikodjenek-e, szintén elhalaszthato.

Ez azt jelenti, hogy a szoftvertervezdk kiilonb6z6 futasi kornyezetekhez iga-
zithato terveket eszelhetnek ki. Erre példa a modellvezérelt architektura (Model
Driven Architecture, MDA), amely szerint a rendszerek tervezését két szinten
kellene végezni (Kleppe és midsok, 2003): egy implementaciofiiggetlen és egy imp-
lementéciofiiggd szinten. A rendszer absztrakt modelljét az implementaciofiig-
getlen szinten tervezziik meg, majd ezt leképezziik egy részletgazdagabb, plat-
formfiiggd modellre, amely a kodgeneralas alapja lesz. E sorok irdasakor az MDA
megkozelités még mindig kisérleti fazisban van, és egyeldre megjosolhatatlan,
hogy milyen széles korben fog elterjedni.

Az objektumorientalt rendszereket a mas elven fejlesztett rendszerekkel
szemben kénnyebb megvaltoztatni, mert az objektumok egymastol fliggetlenek.
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Kiil6nall6 entitasokként foghatok fel és modosithatok. Egy objektum implemen-
tacidjanak megvaltozasa vagy 1j szolgaltatasokkal torténd béviilése nem befolya-
solhatja a rendszer tobbi objektumat. Mivel az objektumok dolgokkal kapcsolato-
sak, a valos vilag egyedei (példaul hardverkomponensek) és a rendszeren beliili,
azokat iranyit6 objektumok kozotti leképezés gyakran nyilvanvalé. Ez noveli az
érthetOséget és igy a terv karbantarthatosagat is.

Az objektumok potencialisan ajrafelhasznalhaté komponensek, mivel az al-
lapotnak és a miveleteknek fiiggetlen egységbe zarasai. A tervek az el6z6 ter-
vekben létrehozott objektumok felhasznalasaval fejleszthetSk. Ez csokkenti a
tervezés, a programozas és az ellendrzés koltségeit, valamint elvezethet a szab-
vanyos objektumok hasznalatahoz (igy novelve a terv érthet6ségét) és csokkenti
a szoftverfejlesztésben meglévé kockdzatot. Azonban, mint ahogy azt a 18. és
19. fejezetekben targyalom, az ujrafelhasznalhatdsdg megvaldsitasira sokszor az
objektumkollekciok (komponensek és keretrendszerek) hasznalata jobb, mint a
kiilonall6 objektumoké.

Szamos objektumorientalt tervezési modszer létezik (Coad és Yourdon, 1990;
Robinson, 1992; Jacobsen és mdsok, 1993; Booch, 1994; Graham, 1994). Az ezekben
a mddszerekben hasznalt jelolésrendszereket az UML-ben egyesitették. A 4. feje-
zetben targyalt Rational Unified Processt (RUP) az UML-ben kifejezheté model-
lek kihasznalaséra tervezték (Rumbaugh és mdsok, 1999). A fejezetben az UML
jelolésrendszerét alkalmazom.

Ahogyan azt a 17. fejezetben targyalom, az atfogo frontélis tervezésen ala-
puld rendszerfejlesztés biralhatd, mert az atfogo elemzési és tervezési erdfeszi-
tések nem illenek az inkrementalis fejlesztéshez és atadashoz. Az Ggynevezett
agilis modszerek ennek a problémanak a megoldasara jottek létre, és drasztiku-
san csokkentik, vagy akar teljesen ki is hagyjak az objektumorientdlt tervezési
tevékenységet. En errdl azt gondolom, hogy az atfogd, ,nehézsulyu” tervezésre
kis- és kozepes méretii rendszerek esetén nincs szitkség. Nagy rendszerek ese-
tén — kiilonosen kritikus rendszereknél - fontos biztositani a rendszer kiilonbozé
részein dolgozo csapatok megfelelé koordinalésat. Eppen ezért ebben a fejezet-
ben nem a korabban mar hasznalt kényvtari vagy inzulinadagolds példat fogom
hasznalni, mert ezek viszonylag kis rendszerek. Ehelyett példaként egy sokkal
nagyobb rendszer részét alkalmazom, amelyben a frontélis objektumorientalt
tervezés hasznosabbnak bizonyul.

Egy bizonyos fokig ezt a nézetet tiikrozi a Rational Unified Process is, amely a
nagy szoftverrendszerek iterativ fejlesztéséhez és inkrementalis atadasdhoz kot-
hetd. Ez a folyamat egy, a hasznalati esetek és az objektumorientélt tervezés koré
épiilt iterativ fejlesztési folyamat, kiil6nos figyelemmel az architektura-kézpontt
tervezésre.

A 14.2. alfejezetben targyalt tervezési folyamatnak vannak a RUP-pal ké-
z0s részei, de kisebb hangstlyt fektet a hasznalati esetek vezérelte fejlesztésre.
A hasznaélati esetek alkalmazasa azt az iizenetet hordozza, hogy a terv felhasz-
nalo-kdzpontd, és a felhasznalok rendszerrel lefolytatott interakcidin alapszik.
Az olyan kulcsfigurak kovetelményeit azonban, akik nem a rendszer kozvetlen
hasznaldi, bonyolult hasznalati esetek segitségével leirni. A hasznélati eseteknek
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megvan a sajat szerepiik az objektumorientalt elemzés és tervezés folyamataban,
de ki kell 8ket egésziteni més technikakkal a kdzvetett €s nemfunkcionalis rend-
szerkovetelmények felderitése érdekében.

14.1. OBJEKTUMOK ES OBJEKTUMOSZTALYOK

Az objektum és az objektumorientdlt fogalmakat alkalmazzak az egyedek, tervezési
modszerek, rendszerek és programozasi nyelvek kiilonbozd fajtaira is. Altalano-
san elfogadott azonban, hogy az objektum az informaciot elrejti. Ez tiikrozodik
az objektumra és az objektumosztalyra altalam adott definiciéban is:

Egy objektum egy dllapottal és az ezen az dllapoton hato, meghatdrozott miiveletekkel
rendelkezd entitds. Az dllapotot objektumattribiitumok halmazaként adjuk meg. Az
objektum miiveletei szolgdltatdsokat biztositanak a tobbi objektum (a kliensek) szd-
mira, amelyek ezekre a szolgdltatdsokra bizonyos tevékenységek elvégzése érdekében
igényt tarthatnak.

Az objektumok egy objektumosztdly-definicié alapjin jonnek létre. EQy objektumosz-
taly definiciéja egyszerre tipusspecifikicio és egy objektumok létrehozdsira szolgdlo
sablon. Az adott osztdlyba tartozo objektummal kapcsolatos dsszes attribiitum és mii-

Vs

Az UML-ben az objektumosztalyokat két részre osztott, névvel ellatott tégla-
lap reprezentalja. A felsé részben az objektum attribtitumai vannak felsorolva. Az
objektum miiveletei az als6 részben lathatok. Ezt a jelolést a 14.2. dbra mutatja be
egy olyan objektumosztalyon keresztiil, amely egy szervezet egy alkalmazottjat
modellezi. Az UML-ben a mifvelet kifejezés alatt egy tevékenység specifikaciojat
értjiik, mig a médszer kifejezés a miivelet implementaciojara utal.

Alkalmazott

nev: string

cim: string

sziiletésiDatum: Datum
alkalmazottiSzam: integer
tarsadalomBiztositasiSzam: string
osztaly: Osztaly

menedzser: Alkalmazott

kereset: integer

status: {alkalmazva, kilépett, nyugdijas}
ad6Szam: integer

belép()

kilép()
nyugdijbaMegy()
modosit()

14.2. abra. Az Alkalmazott objektumosztaly
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Az Alkalmazott osztaly szamos, az alkalmazottakrdl szol6 informaciot tarolo
attribttumot definidl, példaul név, cim, taj-szam, adészam stb. A ... azt jeldli,
hogy az adott osztaly rendelkezik olyan tovabbi attribitumokkal, amelyek itt
nincsenek feltiintetve. Az objektumon végezheté miiveletek a belép (akkor hi-
vodik meg, ha az alkalmazott csatlakozik az adott szervezethez); a kilép (akkor
hivédik meg, ha az alkalmazott elhagyja a szervezetet); a nyugdijpaMegy (akkor
hivédik meg, ha az alkalmazott nyugdijba megy); illetve a médosit (akkor hivo-
dik meg, ha az alkalmazott adataiban valtoztatni kell).

Az objektumok gy kommunikalnak, hogy szolgaltatasokat kérnek mas ob-
jektumoktdl (meghivjak azok modszereit), valamint sziikség esetén kicserélik
egymas kozott a szolgaltatas ellatasahoz sziikséges informacidkat. A szolgaltatas
végrehajtasdhoz sziikséges informacio és a szolgaltatas végrehajtadsanak eredmé-
nyei paraméterként adodnak at. Erre néhany példa:

Il Egy puffer objektum moédszerének hivasa, amely
I/ visszaadja a pufferben talalhato kévetkezd értéket
v = circularBuffer.Get ();

/I A karbantartott hémérsékletet beallité termosztat
/Il objektum modszerének hivasa
thermostat.setTemp(20);

Szolgaltatdsalapu rendszerekben az objektumok kommunikacidja kozvetle-
niil XML-formatumu szoveges iizenetekkel valésul meg, amelyeket az objektu-
mok kicserélnek egymas kozott. A fogadoobjektum elemzi az tizenetet, azono-
sitja a szolgaltatast és az ahhoz kapcsolodd adatokat, majd végrehajtja a kivant
szolgaltatast. Amikor azonban az objektumok ugyanabban a programban egy-
idejiileg léteznek, a moédszerhivasok ugyantgy vannak implementdlva, mint az
eljaras- és fliggvényhivasok a C-ben.

Ha a szolgaltataskérelmek ily moédon vannak implementalva, az objektumok
kozotti kommunikéci6 szinkron, azaz a hivoobjektum megvarja a szolgaltatas
befejez8dését. Ha azonban az objektumok konkurens folyamatokként vagy sza-
lakként implementéltak, aszinkron kommunikacio lehetséges kozottiik, azaz a
hivéobjektum folytatja miikodését az altala igényelt szolgaltatas futasa alatt is.
Az objektumok konkurens folyamatokként torténé megvalositasanak mikéntjét
az alfejezet kés6bbi részében magyarazom el.

Ahogyan arr6l mar a 8. fejezetben szoéltam — tobbféle lehetséges objektum-
modell bemutatdsa soran -, az objektumosztalyok egy generalizacios vagy orok-
16dési hierarchidba szervezhet6k, amely az altalanos és a specifikus objektum-
osztalyok kozotti kapcsolatot jeleniti meg. A specifikusabb objektumosztalyok
teljesen konzisztensek az altalanos objektumosztalyokkal, de tovabbi informa-
ci6t tartalmaznak. Az UML-ben a generalizaciot a sziilGosztalyra mutat6 nyillal
jeldljiik. Az objektumorientalt programozasi nyelvekben a generalizaci6 az 6rok-
16dés segitségével implementalhatd. A leszarmazott osztaly 6rokli sziildosztalya-
nak attributumait és miiveleteit.

A 14.3. 4bréan lathat6 példa egy ilyen hierarchiat mutat be, az alkalmazott kii-
16nboz6 osztélyai lathatdk. A hierarchiaban lejjebb talalhaté osztalyok rendelkez-
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Alkalmazott
Menedzser Programoz6
iranyitottKéltségkeretek projekt
kinevezésDatuma progNyelvek
Projektvezet6 Oszalyvezet6 Stratégiai menedzser
projektek osztaly felelésségek

14.3. abra. Generalizacios hierarchia

nek ugyanazokkal az attributumokkal és miiveletekkel, mint sziil6osztalyaik, de
Uj attribatumokkal és miiveletekkel egészitheti ki azokat, valamint meg is valtoz-
tathatjak sziil6osztalyaik attribatumainak és miiveleteinek némelyikét. Ez egy-
iranyu felcserélhetséget jelent. Ha a modellben egy sziildosztaly neve szerepel,
az azt jelenti, hogy az objektum a rendszerben ezen osztalynak vagy annak vala-
mely leszarmazottjanak lehet példanya.

A 14.3. abran lathato Menedzser osztaly rendelkezik minden olyan attribu-
tummal és miivelettel, amivel az Alkalmazott, és ezenkiviil két 4j attribatuma is
van: az egyik a menedzser altal feliigyelt koltségkereteket jelzi, a masik pedig a
menedzser kinevezésének datumat tartalmazza. Hasonléan a Programozé osz-
taly is két 0j attribatumot vezet be: az egyik azt a projektet adja meg, amin a
programozo dolgozik, a masik pedig az altala ismert programozasi nyelveket irja
le. A Menedzser és Programoz6 osztalyok objektumai igy barhol hasznalhatok,
ahol Alkalmazott osztalyba tartozo objektumra van sziikség.

Az objektumosztalyokba tartozd objektumok kapcsolatban vannak mas ob-
jektumokkal. Ezek a kapcsolatok objektumosztalyok kozotti asszocidciok leira-
saval modellezhet6k. UML-ben az asszociaciokat az objektumosztalyok kozotti
vonallal és esetlegesen az asszociaciorol szolo megjegyzésekkel jelzik. Erre a 14.4.
abran lathatunk példat, amely az Alkalmazott és Osztaly, illetve az Alkalmazott és
Menedzser osztalyok objektumai kozotti asszociaciot irja le.

Az asszociacié nagyon éltalanos kapcsolat és az UML-ben gyakran annak jel-
zésére hasznaljak, hogy az objektum egyik attribituma egy vele kapcsolatban
allo objektum, vagy pedig hogy az objektum egyik moédszerének implementa-
cidja a vele kapcsolatban allo objektumtol fligg. Azonban — legalabbis elviekben
— tetsz6leges asszociaciofajta lehetséges. Az egyik leggyakoribb asszocidcids kap-
csolat az aggregacio, amely azt mutatja be, hogy az objektumok hogyan épiilnek
fel mas objektumokbdl. Az asszociacionak ezt a fajtajat a 8. fejezetben targyaltam.
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Alkalmazott Osztaly
tagja

iranyitva

iranyit

Menedzser

14.4. abra. Asszociacios modell

14.1.1. Konkurens objektumok

Fogalmi szinten azt mondhatjuk, hogy egy objektum ,szolgaltataskérés” {izene-
tet kiild annak az objektumnak, amelytdl szolgaltatast kér. A soros végrehajtas,
amikor az objektum megvarja a kért szolgaltatas befejezését, nem kovetelmény.
Ebbdl kovetkezden az objektumok kozotti kolesonhatas altalanos modellje lehe-
tévé teszi az objektumok szamara, hogy azok konkurens mddon, parhuzamos
folyamatokként legyenek végrehajtva. Ezek az objektumok akar egyazon szami-
togépen, akar kiilonbozé gépeken osztott objektumokként is végrehajtodhatnak.

A gyakorlatban a legtobb objektumorientalt programozasi nyelvben a soros
végrehajtasi modell az alapértelmezés, amelyben az objektumok szolgaltatasai
iranti kérelem ugyantgy van implementalva, mint a fliggvényhivasok. Eppen
ezért, amikor egy theList nevili objektumot létrehozunk egy szokvanyos objek-
tumosztalybol, a kovetkez6t irjuk Javaban:

theList.append(17);

Ez meghivja a theList objektum append modszerét, amely hozzaadja a theList-hez
a 17-es elemet, és a hivo objektum végrehajtasa mindaddig felfliggesztédik, amig
a hozzaflizési mivelet be nem fejezédik. A Java azonban tartalmaz egy nagyon
egyszer(i mechanizmust (a szalakat), amely megengedi a konkurens modon végre-
hajtédé objektumok létrehozasat. Eppen ezért objektumorientdlt terv alapjan kony-
ny( olyan implementaciot késziteni, ahol az objektumok konkurens folyamatok.
A konkurens objektumok kétféleképpen implementalhatok:

1. Szerverek, ahol az objektum a megadott objektummiveleteknek megfelelé
modszerekkel rendelkez6 parhuzamos folyamat. A mdodszerek egy kiilso iize-
netre vélaszolva indulnak el és mas objektumok moédszereivel parhuzamosan
futhatnak. Mikor befejezték tevékenységiiket, az objektum varakozo allapot-
ba keriil, és tovabbi kérésekre var.

2. Aktiv objektumok, ahol az objektum allapotat az objektumon beliil végrehajto-
dé bels6 miveletek megvaltoztathatjak. Az objektumot reprezentald folyamat
ezeket a miiveleteket folyamatosan végrehajtja, igy soha nem fiiggesztddik fel.
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A szervereket leginkabb osztott kornyezetben érdemes hasznalni, ahol a hivo
és a hivott objektum kiilénb6z6 szamitégépen hajtodik végre. Az igényelt szolgdl-
tatasra adott valaszidé megjosolhatatlan, igy ahol csak lehet, tigy kell megtervezni
a rendszert, hogy a szolgaltatast igényl6 objektumnak ne kelljen megvarnia a szol-
galtatas befejezését. A szerverek egyedi gépen is haszndlhatok, ahol a szolgaltatas
befejezéséhez némi iddre van sziikség (példaul egy dokumentum nyomtatasa) és
a szolgaltatast szamos kiilénbz6 objektum is igényelheti.

Az aktiv objektumokat akkor célszer(i haszndlni, ha egy objektumnak sajat
allapotat megadott id6kozonként frissitenie kell. Ez valos idejli rendszerekben
gyakori, ahol az objektumok a rendszer kornyezetérdl informéaciot gytijté hard-
vereszkozokkel allnak kapcsolatban. Az objektum mddszerei a tobbi objektum
szamara is hozzaférést biztositanak az allapotinformaciéhoz.

A 14.5. dbra azt mutatja meg, hogy hogyan lehet egy aktiv objektumot defi-
nialni és implementalni Javaban. Ez az objektumosztaly egy repiilégép helyzet-
érzékelGjét reprezentélja. A helyzetérzékeld a repiilégép pozicidjat egy miiholdas
navigacids rendszer segitségével koveti nyomon, és képes reagalni a légi iranyi-
tast vezérl6 szamitogépektdl kapott tizenetekre. A givePosition kérésre adott va-
lasza megadja a repiil6gép jelenlegi pozicidjat. Ez az objektum szalként van imp-
lementalva, ahol a run modszerben taldlhato végtelen ciklus magjaban olvashaté
kéd a miiholdakroél kapott jelek alapjan kiszamitja a repiilégép pozicidjat.

class Transponder extends Thread {

Position currentPosition;
Coords c1, c2;

Satellite sat1, sat2;
Navigator theNavigator;

public Position givePosition()

{

return currentPosition;

public void run()
{

while (true)

{
c1 = sat1.position();
c2 = sat2.position();
currentPosition = theNavigator.compute(c1, c2);

}

} /I Transponder

14.5. abra. Aktiv objektum implementéacidja Java-szalak segitségével
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14.2. EGY OBJEKTUMORIENTALT TERVEZES|I FOLYAMAT

Ebben a szakaszban az objektumorientalt tervezés folyamatat egy automatizalt
meteoroldgiai allomasba dgyazott vezérldszoftver terve kifejlesztésének példajan
keresztiil mutatom be. Ahogyan azt mar a bevezetében is emlitettem, az objek-
tumorientalt tervezésnek szamos moddszere létezik, de nincs , legjobb” mddszer
vagy tervezési folyamat. Az itt leirt eljaras altalanos, egyesiti a legtobb OOD-fo-
lyamatban k6z0s tevékenységeket.

Az objektumorientalt tervezéshez itt hasznalt altalanos folyamat tobb 1épés-
bal all:

1. arendszer Osszefiiggéseinek és hasznalati modjainak megértése és meghata-
rozasa;

a rendszer architekturajanak megtervezése;

a rendszer legfontosabb objektumainak azonositasa;

tervezési modellek fejlesztése;

objektuminterfészek meghatarozasa.

Sl

Ezt szandékosan nem egyszer(i folyamatdiagramként abrazoltam, mert ab-
bdl az kovetkezne, hogy a folyamat tevékenységei kozott van valamilyen vilagos
sorrend. Valdjaban a fentiekre mint egymast atfedd, osszefésiilt tevékenységekre
kell gondolnunk. A rendszer architektirajanak definialasaval azonositjuk az ob-
jektumokat és teljesen vagy részben meghatarozzuk az interfészeket. Az objek-
tummodellek létrejottével ezek az egyedi objektumdefiniciok finomithatok, ami
a rendszer-architektura valtozasat jelentheti.

A szakasz hatraléve részében ezeket a lépéseket a tervezési folyamat kiilon-
allo 1épéseiként targyalom. Ebbdl azonban nem szabad azt a kovetkeztetést le-
vonni, hogy a tervezés egyszer(i, jol strukturalt folyamat. A valosagban a terv
ugy késziil, hogy megoldasokat vazolunk fel és azokat finomitjuk, mihelyt az
informacio elérhet6vé valik. Ha problémak meriilnek fel, elkeriilhetetlentil visz-
sza kell lIépniink és tjra kell probalkoznunk. Néha részletesen meg kell vizsgalni
a valasztasi lehetdségeket, hogy miikoddképesek-e; maskor a részletek egészen a
folyamat kései szakaszaig figyelmen kiviil hagyhatok.

Kovessiik végig a fenti tevékenységeket egy példa kidolgozasan keresztiil. Az
objektumorientalt tervezés bemutatasara hasznalt példa része egy meteoroldgiai
térképek — automatikusan 6sszegy(ijtott meteoroldgiai adatok segitségével torté-
né — létrehozasara szolgalo rendszernek. Egy ilyen meteoroldgiai térképrendszer
részletes kovetelményei tobb oldalt is kitennének, azonban az atfogd rendszer-ar-
chitektura viszonylag rovid rendszerleirasbdl is kialakithato:

Egy meteoroldgiai térképrendszernek meteorologiai térképeket kell eldallitania, tavoli,
feliigyelet nélkiili meteoroldgiai dllomdsoktol és egyéb adatforrasoktol, mint példaul
léggombiktol és mitholdaktol osszegyiijtott adatok alapjin. A meteorolégiai dllomdsok
adataikat egy korzeti szamitogép kérésére megkiildik a kérelmezd gépnek.




326 3. RESZ. TERVEZES

A kirzeti szamitégépes rendszer ellendrzi a begyijtott adatokat és integrdlja a kiilon-
bz6 adatforrdsokbol érkez adatokat. Az integralt adatokat archivdlja, és az archi-
vum, valamint egy digitalizdlt térképadatbdzis alapjin létrehozza a helyi meteorold-
giai térképeket. A térképek egy specidlis célii térképnyomtatn kinyomtathatok, majd
szétoszthatdk, vagy szdmos mds modon megjelenithetdk.

Ebbél a leirasbol kittinik, hogy a teljes rendszer egy adatgytijtéssel, egy kiilon-
boz6 forrasbol jott adatok integrélasaval, egy adatok archivalasaval és egy me-
teorologiai térképek készitésével foglalkozd résszel rendelkezik. A 14.6. dbra egy
ebbdl a leirasbél szarmaztathaté lehetséges rendszer-architektirat mutat be. Ez
egy rétegezett architektura (amit a 11. fejezet targyal), amely a rendszer feldolgo-
z4si folyamatanak kiilonbzd 1€épéseit, nevezetesen az adatgyijtést, az adatinteg-
raciot, az adatarchivalast és a térképkészitést tiikrozi. A rétegezett architekttra
megfelel ebben az esetben, mert minden szint miikodéséhez csak az el6z6 szint
eredményére van sziikség.

A 14.6. 4bra a kiilonbozé rétegeket mutatja be. Az UML csomagszimboluma-
ban helyeztiik el az egyes rétegek neveit, amelyeket alrendszerekként jeldltem.
Egy UML-csomag objektumok és egyéb csomagok gytijteményét abrazolja. Iit
annak bemutatasara hasznaltam, hogy minden réteg szamos egyéb komponenst
tartalmaz.

A 14.7. 4bran ezt az absztrakt architekturalis modellt kibévitettem az alrend-
szerek komponenseinek bemutatdsaval. Ezek a komponensek még mindig na-
gyon absztraktak és a rendszer leirasaban olvashaté informaciokbdl szarmaztat-
hatok. A tervezési példat a meteoroldgiai allomas alrendszerre Osszpontositva
folytatjuk, amely az adatgytijtési réteg része.

1 Adatmegjelenitd réteg, amelyben az objektumok
<<subsystem>> az adatok az ember szaméra olvashato
Data display formaban torténé elballitasaval és
megjelenitésével foglalkoznak.
| Adatarchivalo réteg, ahol az objektumok az
<<subsystem>> adatok tarolasaval foglalkoznak.

Data archiving

— 1 Adatfeldolgozé réteg, ahol az objektumok az
<<subsystem>> dsszegy(ijtott adatok ellendrzésével és
Data processing integralasaval foglalkoznak.
] Adatgy(ijté réteg, ahol az objektumok a tavoli
<<subsystem>> forrasokbol szarmazo6 adatok megszerzésevel
foglalkoznak.

Data collection

14.6. abra. Meteorologiai térképrendszer rétegezett architekturaja
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<<subsystem>> <<subsystem>>
Data collection Data display
— —1
Observer Satellite User Map
interface display
1 =1
Weather Balloon Map Map
station printer
<<subsystem>> <<subsystem>>
Data processing Data archiving
— — —
Data Data Data
checking integration storage
[ —
Map store | Data store |

14.7. abra. A meteorolégiai térképrendszer alrendszerei

14.2.1. Rendszerkoérnyezet és a hasznalat modelljei

Minden szoftvertervezési folyamat els6 lépéseként meg kell érteni a tervezés alatt
allo szoftver és annak kiilsé kdrnyezete kozotti kapcsolatot. Ez a megértés segit
eldonteni, hogyan biztositsuk a rendszer sziikséges funkcioit, és hogyan struktu-
raljuk a rendszert annak érdekében, hogy az tudjon a kérnyezetével kommuni-
kalni.

A rendszer kdrnyezete €s a rendszerhasznalat modellje a rendszer és kornye-
zete kozotti kapesolatok két, egymast kiegészité modelljét abrazoljak:

1. A rendszerkdrnyezet statikus modell, amely leirja a kornyezetben talalhato
tobbi rendszert.

2. A rendszerhasznalat modellje dinamikus modell, amely azt irja le, hogy a
rendszer hogyan miikodik egytitt valdjaban a kornyezetével.

Egy rendszer kdrnyezeti modelljét asszociaciok segitségével (14.4. dbra) irhat-
juk le, amikor is egy egyszer(i blokkdiagram késziil a teljes rendszer-architekti-
rardl. Ebbél UML-csomagok segitségével egy alrendszermodellt szarmaztatunk,
mint ahogy az a 14.7. dbran lathat6. Ez a modell bemutatja a meteoroldgiai 4llo-
mas rendszerkornyezetét az adatgyfjtéssel foglalkozo alrendszeren beliil, vala-
mint a meteorologiai térképrendszert felépitd egyéb alrendszereket is.

Ha a rendszer kornyezetével valo egyiittmiikodését modellezziik, egy olyan
absztrakt megkozelitést kell alkalmaznunk, amely nem részletezi tulsagosan eze-
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Calibrate

14.8. abra. A meteoroldgiai alloméas hasznalati esetei

ket a kolcsonhatasokat. Az RUP azt javasolja, hogy olyan hasznalati eset model-
leket fejlessziink ki, amelyekben minden hasznalati eset egy, a rendszerrel valo
egyiittm{ikodést reprezental. A felhasznaloi eset modellekben (7. fejezet) minden
lehetséges interakcio egy ellipszisbe irt névvel van ellatva, az egyluttmikodé kiil-
s6 entitast pedig egy palcikaember abrézolja. A meteoroldgiai allomas esetében ez
a kiils6 entitds nem ember, hanem a meteoroldgiai adatok feldolgozo rendszere.

A meteorolégiai dllomas felhasznéldi eset modellje a 14.8. dbran lathato. A me-
teorologiai allomas kiilsé entitdsokkal miikodik egyiitt az inditas és leallitas, az
bsszegytijtott meteorolégiai adatokbdl vald jelentéskészités, valamint a miiszerek
tesztelése és kalibralasa céljabol.

Rendszer Meteorolbgiai allomas
Hasznalati eset Report
Aktorok Meteorolégiai adatgyiijté rendszer, meteorolégiai allomas

Adatok A meteoroldgiai allomas a gy(ijtési idészakban a miszerektél begyijtott
meteorologiai adatokrol killd 8sszefoglalast a meteorologiai adatgyijto rend-
szernek. Az elkiildott adatok: a maximalis, minimalis és atlagos talaj- és leve-
g6-hémérséklet, a maximalis, minimalis és atlagos légnyomas, a maximalis,
minimalis és atlagos szélsebesség, a telies esémennyiség és a szélirany
Stpercenként vett mintai.

Inger A meteorolégiai adatgy(ijtd rendszer modemkapcsolatot létesit a meteorol6-
giai dlloméssal és adatatvitelt kérelmez.

Valasz Az dsszegzett adatok elkiildésre keriiinek a meteorolégiai adatgyijtd rend-
szernek.

Megjegyzések A meteorolégiai allomasoktol 4ltalaban oranként kérnek jelentéseket, de ez
a gyakorisag allomasrol allomasra valtozhat, és a jov8ben akar moédosulhat is.

14.9. abra. A Report hasznalati esetének leirasa
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Ezen hasznalati esetek mindegyike leirhat6 egy strukturalt természetes nyel-
ven. Ez segit a tervezOknek egyrészt a rendszer objektumainak azonositasaban,
masrészt a rendszer feladatanak megértésében. Ennek a leirasnak stilizalt for-
majat hasznalom, amely egyértelmtien megadja, hogy milyen informaciok cseré-
16dnek ki, hogyan indul el az egyiittmiikodés stb. Ez a 14.9. dbran lathatd, ahol a
14.8. dbra Report hasznalati esetét irom le.

Természetesen a hasznalati esetek leirasara barmilyen modszer alkalmazhato,
feltéve, hogy az a leiras rovid és konnyen érthet. A modellben szereplé minden
hasznalati esethez meg kell adni annak leirasat.

A hasznalati eset leirasa segit a rendszer objektumainak és miiveleteinek azo-
nositasaban. A Report hasznélati esetének leirasabol kittinik, hogy sziikség van
mind a meteoroldgiai adatok Osszegytijtését végzé miiszereket, mind pedig a
meteorolodgiai adatok Osszefoglalasat reprezentald objektumokra, valamint a me-
teoroldgiai adatok kérését és kiildését végz4 miiveletekre.

14.2.2. Architekturalis tervezés

Miutan megadtuk a tervezés alatt all6 szoftverrendszer és annak kornyezete ko-
zotti egytlittmiikodést, ez az informacio alapjaul szolgalhat a rendszer architektu-
rajanak tervezéséhez. Természetesen ezt kombinalni kell az architekturalis terve-
zés alapelveinek altalanos ismeretével és részletesebb szakteriileti tudassal.

Az automatizalt meteoroldgiai allomas egy viszonylag egyszer(i rendszer,
architektaraja ajfent abrazolhato rétegezett modellként. Ezt a 14.10. abran lat-
hatjuk, ahol az altalanosabb Weather station csomagon beliil harom masik UML-
csomag talalhat6. Tovabbi informacié leirasara az UML-megjegyzés jelolését (le-
hajtott sarkti dobozba irt szoveg) hasznaljuk.

Weather station
AN
<<subsystem>> Az Bsszes kglsé .
Interface kommunikaciét menedzseli
| i AN
<<subsystem>> Id6jarasi adatokat gydijti

Data collection a8 Daszegal

<<subsystem>>
Instruments

Nyers adatok gytijtésére B
szolgal6 eszkézok csomagja

14.10. abra. A meteorolégiai allomas architektiraja
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A meteorolégiai allomas szoftverének harom rétege a kovetkezd:

1. az interfészréteg, amely a rendszer t5bbi részével valé kommunikéciéval fog-
lalkozik és biztositja a rendszer kiilsé interfészeit;

2. az adatgytijtd réteg, amely az adatok miiszerektél valo begytijtésének kezelésé-
vel és a begytijtott meteorologiai adatok térképrendszerhez torténd elkiildése
elétti dsszegzésével foglalkozik;

3. amiiszerek rétege, amely magaban foglalja az idGjarasi viszonyokrol nyers ada-
tokat gyijtd osszes muszert.

Egy rendszert altalaban gy kell felbontani, hogy az architektirék a lehetd
legegyszertibbek legyenek. Ez megkozelitdleg azt jelenti, hogy egy architektu-
ralis modellben ne legyen hétnél tobb alapvetd entitas. Ezek az entitasok kiilon-
kiilon is leirhatok, de természetesen az entitasok szerkezete a 14.7. 4bran lathato
médon is feltarhato.

14.2.3. Objektumok azonositasa

Mire a tervezési folyamatnak erre a szintjére ériink, meg kell fogalmaznunk né-
hany gondolatot a tervezett rendszer lényeges objektumairol. A meteorologiai al-
lomas rendszerében nyilvanvalo, hogy a miiszerek objektumok, és hogy minden
architekturalis szinten sziikség van legalabb egy objektumra. Ez fejezi ki azt az
&ltalénos elvet, hogy az objektumok a tervezési folyamat soran bukkannak fel.

Habar ennek az alfejezetnek a cime az ,,objektumok azonositasa”, a gyakor-
latban ez a folyamat az objektumosztalyok azonositasaval foglalkozik. A tervet
ezeknek az osztalyoknak a fogalmaival irjuk le. A kezdetben azonositott objek-
tumosztalyokat clkeriilhetetleniil finomitani kell, és a terv egyre mélyebb meg-
értésével vissza kell térni a folyamatnak erre a pontjara.

Az objektumosztalyok azonositasara szamos kiilonféle elképzelés sziiletett
mar, ezek:

1. A rendszer természetes nyelvi leirasanak nyelvtani elemzése. Az objektumok
és attribGitumok a foénevek, a méveletek, illetve szolgéltatasok az igék (Abbott,
1983). Ez a modszer keriilt be az eurdpai légiiparban széles korben ismert
HOOD-médszerbe (Robinson, 1992).

2. Aszakteriilet konkrét dolgainak (példaul repiilégep), szerepkoreinek (példaul
menedzser), eseményeinek (példaul kérés), interakciéinak (példaul talalkozo),
helyszineinek (példaul iroda), szervezeti egységeinek (példaul cég) stb. a fel-
hasznalasa (Shlaer és Mellor, 1988; Coad és Yourdon, 1990; Wirfs-Brock és md-
sok, 1990). Ez elésegitheto a tarolasi szerkezetek (absztrakt adatszerkezetek)
meghatarozasaval.

3. Viselkedési megkozelités hasznalata, amelyben a tervezd el6szor megérti a
rendszer teljes viselkedését. A Kiilonbozé viselkedéseket a rendszer klon-
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b6z6 részeihez kell rendelni, és a viselkedés megértése az alapjan torténhet,
hogy ki kezdeményezte és ki vett részt benne. A jelentds szerepkorrel rendel-
kez6 résztvevok lesznek az objektumok (Rubin és Goldberg, 1992).

4. Forgatokonyv-alapu elemzés alkalmazasa, ahol a rendszerhasznalat kiilonbo-
z8 forgatokonyveit felvaltva azonositjék és elemzik. Az egyes forgatokonyvek
elemzésekor az elemzést végz6 csapatnak azonositania kell a sziikséges ob-
jektumokat, attributumokat és miiveleteket. A CRC-kartyakon alapuld elem-
zés — ahol az elemzdk és tervezOk magukra veszik az objektumok szerepét
— hatékonyan tamogatja a forgatokonyv-alapa megkozelitést (Beck és Cun-
ningham, 1989).

Ezek a modszerek abban segitenek, hogy hogyan kezdjiink neki az objektum-
azonositasnak. A gyakorlatban a kiilonb6z6 objektumok és objektumosztalyok
felfedezésére tobb, kiilonb6zd forrasbol szarmazoé ismeretet hasznalunk. A ter-
vezés kiindulopontjaként az objektumosztalyok, attribitumok és mtiveletek kez-
detben az informalis rendszerleiras alapjan azonosithatok, majd késGbb ezek a
kezdeti objektumok a szakteriilet ismereteibdl, illetve a forgatokonyv-elemzés-
bdl nyert tovabbi informaciok alapjan finomithatdk és bévithetdk. Ezek az infor-
maciok a kovetelményt leir6 dokumentumokbdl, a felhasznalokkal torténd meg-
beszélésekbdl és létezd rendszerek elemzésébdl nyerhetdk ki.

A meteorologiai allomas objektumainak azonositasara egy hibrid modszert
hasznalok. Terjedelmi okokbdl nem irom le az dsszes objektumot, csak a 14.11.
abran lathaté 6tot. A GroundThermometer, Anemometer és Barometer objektum-
osztalyok a szakteriilet objektumait jelolik, a WeatherStation és WeatherData ob-
jektumokat pedig a rendszer és a forgatokonyv (hasznalati esetek) leirasa alapjan
azonositottuk.

WeatherStation WeatherData
identifier airTemperatures
groundTemperatures
reportWeather () windSpeeds
calibrate (instruments) windDirections
test () ) pressures
startup (instruments) rainfall
shutdown (instruments)
collect ()

summarise ()

GroundThermometer Anemometer Barometer
temperature windSpeed pressure
windDirection height
test ()
calibrate () test () test ()
calibrate ()

14.11. dbra. Példak a meteorolégiai allomas rendszerének objektumosztalyaira




332 3. RESZ. TERVEZES

Ezek az objektumok a rendszer architekturdjanak kiilonb6z6 szintjeihez kap-
csolhatdk:

1. A WeatherStation objektumosztaly a meteorolégiai allomés és kornyezete
kozotti alapinterfészt adja meg. Miiveletei ezért a 14.8. 4bran lathatd inter-
akciokat tiikrozik. Ebben az esetben egyetlen objektumosztalyt hasznaltunk
ezen tevékenységek egységbe zarasara, de mas tervekben elképzelhetd, hogy
a rendszer interfészének biztositdsara tobb osztalyt is kell hasznélni.

2. A WeatherData objektumosztaly a meteoroldgiai allomas kiilonféle misze-
reitdl kapott Osszesitett adatokat kezeli. Miiveletei a sziikséges adatok dssze-
gylijtésével és dsszegzésével foglalkoznak.

3. A GroundThermometer, az Anemometer és a Barometer objektumosztalyok
kozvetlentil a rendszer miszereivel allnak kapcsolatban. A rendszer kézzel-
foghatd hardverentitasait fejezik ki, a mtiveleteik pedig ezen hardverek vezér-
lésével foglalkoznak.

A tervezési folyamatnak ezen a szintjén tovabbi objektumok és szolgaltata-
sok azonositasara a szakteriilet ismerete szolgalhat. Példankban tudjuk, hogy a
meteorologiai dllomdsok gyakran egymastol tavol helyezkednek el. Minden me-
teorologiai allomason kiilonféle miiszerek vannak, amelyek el is romolhatnak.
A muszerek meghibdsodasait automatikusan jelenteni kell. Ez magaval vonja
olyan attribitumok és miiveletek sziikségességét, amelyek a miiszerek helyes
miikodését ellendrzik. Nyilvanvaloan tobb tavoli meteoroldgiai dllomaés Iétezik,
ezért valamilyen médon azonositani kell az egyes allomasokt6l begyijtott adato-
kat, igy minden meteorologiai dllomas sajat azonositéval rendelkezik majd.

Ugy dontottem, hogy az egyes miiszerekkel kapcsolatban 4116 objektumok ne
legyenek aktiv objektumok. A WeatherData objektum collect miivelete felszélitja
a miszert reprezental6 objektumot, hogy sziikség esetén olvassa le a miiszer alla-
sat. Az aktiv objektumokba beleértjiik sajat vezérlésiiket is, ami ebben az esetben
azt jelentené, hogy minden muszer sajat maga dontené el, hogy mikor olvassa le
az allast. Ennek hatranya azonban, hogy j objektumosztalyok bevezetésére lehet
szlikség, ha az adatgyjtés id6zitése megvaltozik, vagy ha a kiilonbzé meteoro-
logiai dllomasok kiilonb6zdképpen gytijtik az adatokat. Azéltal, hogy a miiszer-
objektumok csak erre vonatkozo igény esetén olvassak le sajat allapotukat, az
adatok Osszegylijtésének stratégiajaban bekovetkezd valtozasok kénnyen imp-
lementalhatok anélkiil, hogy a miiszerekhez tartozé objektumokat meg kellene
valtoztatni.

14.2.4. Tervezési modellek

A tervezési modellek a rendszer objektumait és objektumosztalyait, valamint al-
kalmas esetben az ezen entitasok kozotti kiilonféle kapcsolatokat mutatjak meg.
Lényegében a terv tervezési modellek Gsszessége. Ezek alkotjdk a rendszer ko-
vetelményei és implementalasa kozotti hidat. Ez azt jelenti, hogy ezeknek a mo-
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delleknek egymasnak ellentmond6 kovetelményeik vannak. Absztraktnak kell
lenniiik ahhoz, hogy a sziikségtelen részletek ne rejtsék el a koztiik és a rendszer-
kovetelmények kozott meglévo kapesolatokat. Ugyanakkor elég részletesnek kell
lenniiik ahhoz, hogy a programozok implementacios dontéseket hozhassanak.

Altalaban ezt a problémat kiilénbdzé — eltérd részletezettségli — modellek ki-
fejlesztésével keriiljiik meg. Ahol a kovetelménytervezdk, a rendszertervezdk és
a programozok kozott igen szoros kapcsolat van, csak absztrakt modellekre van
sziikség. A rendszer implementalasakor specidlis tervezési dontések torténhet-
nek. Ha a rendszert specifikaldk, a tervezdk és a programozok kozotti kapesolat
csak kozvetett (példaul ha a rendszer tervezése és implementaldsa kiilonboz6
szervezetekben, illetve egy szervezet kiilonbozo részeiben torténik), részletesebb
modellekre van sziikség.

A tervezési folyamat egyik fontos lépése ezért az, hogy eldontsiik, milyen ter-
vezési modellekre van sziikségiink és azok milyen részletesek legyenek. Ez is a
kifejlesztendd rendszer fajtéjatdl fiigg. Egy szekvencidlis adatfeldolgozd rend-
szert masképpen kell megtervezni, mint egy beagyazott valds ideji rendszert, és
ezért ezek tervezésekor kiilonboz6 tervezési modelleket kell hasznalni. Nagyon
kevés olyan rendszer van, ahol minden modellre sziikség van, és a létrehozott
modellek szdméanak minimalizalasa egyarant csokkenti a tervezés koltségeit, va-
lamint a tervezési folyamat befejezéséhez sziikséges id6t.

Egy objektumorientalt terv leirdsara normalis esetben kétféle tervezési mo-
dellt kell megalkotni:

1. Statikus/ modelleket, amelyek a rendszer objektumosztalyainak és a kozottiik
meglévo kapcsolatoknak a segitségével irjak le a rendszer statikus szerkeze-
tét. Ezen a szinten irhatdk le olyan fontos kapcsolatok, mint a generalizécids,
a hasznalja/hasznalva van és a kompozicios kapcsolatok.

2. Dinamikus modelleket, amelyek a rendszer dinamikus szerkezetét irjak le, és
megmutatjak az objektumok (nem objektumosztalyok!) kozotti kolcsonha-
tasokat. A leirhat6 kolesonhatasok kozott meg kell emliteni az objektumok
szolgaltataskéréseinek sorozatat és azt a modot, ahogyan a rendszer allapota
ezekhez az objektum-interakciokhoz kapcsolodik.

Az UML a terv dokumentaéldsara 12 kiilonb6z6 statikus és dinamikus modellt
biztosit. Terjedelmi okokbdl nem részletezem mindet, és nem is mindegyik felel
meg a meteoroldgiai dllomas példdjanak. Az ebben a szakaszban targyalt model-
lek a kovetkezdk:

1. Alrendszermodellek, amelyek az objektumok Osszefiiggd alrendszerekbe torté-
no logikai csoportositasat irjak le. Ezeket egy olyan osztalydiagram segitsé-
gével irhatjuk le, ahol az egyes alrendszerek csomagként jelennek meg. Az
alrendszermodellek statikusak.

2. Szekvenciamodellek, amelyek az objektumok interakcidinak sorrendjét irjak le.
Ezeket egy UML szekvencia- vagy egyiittmiikodési diagram segitségével ir-
hatjuk le. A szekvenciamodellek dinamikusak.
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3. Allapotgépmodellek, amelyek azt mutatjak meg, hogy az egyes objektumok, bi-
zonyos események bekovetkezése esetén, hogyan valtoztatjak meg allapotu-
kat. Ezeket UML-ben allapotdiagramok segitségével abrazolhatjuk. Az alla-
potgépmodellek dinamikusak.

Az objektumorientélt elemzés és tervezés soran hasznalhat6 egyéb modelleket
mar korabban targyaltam. A hasznalati eset modellek a rendszerrel val6 kéleson-
hatéast mutatjak be (14.8. dbra; 7.6. és 7.7. abra, 7. fejezet), az objektummodellek
az objektumosztalyokat irjak le (14.2. abra), a generalizacios vagy 6roklédési mo-
dellek (8.10., 8.11. és 8.12. 4bra, 8. fejezet) azt mutatjak be, hogy hogyan lehetnek
egyes osztalyok mas osztalyok generalizacioi, mig az aggregéacios modellek (8.13.
4bra) azt mutatjédk meg, hogy az objektumok kollekcidi hogyan allnak egymassal
kapcsolatban.

A 14.12. dbra a meteoroldgiai allomas alrendszereinek objektumait mutatja
be, a modell néhany kapcsolataval egyiitt. A CommsController objektum példaul
kapcsolatban van a WeatherStation-nel, ami pedig kapcsolatban all a Data collec-
tion csomaggal. Ez utdbbi azt jelenti, hogy a WeatherStation objektum a csomag
egy vagy tobb objektumaval van kapcsolatban. A csomagmodell és az objektum-
osztaly-modell egyiittesen leirjak a rendszer logikai felépitését.

Az alrendszermodellek igen hasznos statikus modellek, mivel azt mutatjak
meg, hogy hogyan lehet a tervet objektumok logikailag Gsszefiiggé csoportjaiba

<<subsystem>> <<subsystem>>
Interface Data collection
CommsController WeatherData
. Insti nt
WeatherStation nsrume
Status
<<subsystem>>
Instruments
Air ;
RainGauge Anemometer
thermometer
I
EE Barometer WindVane
thermometer

14.12. abra. A meteorologiai alloméas csomagjai
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szervezni. Illyen modellre a 14.7. dbran mar lattunk példat, ahol egy meteorolo-
giai térképrendszer alrendszerei latszanak. Az UML-ben a csomagok a bezéras
eszkozei, és nincsenek kozvetlen hatassal a fejlesztés alatt allé rendszer entita-
saira, azonban kozvetleniil befolyasolhatjak az olyan szerkezeti konstrukcidkat,
mint amilyenek a Java-konyvtarak.

A szekvenciamodellek olyan dinamikus modellek, amelyek az interakcié min-
den lehetséges modjara leirja, hogy ezek az interakcidk milyen sorrendben kovet-
keznek be. A 14.13. abran egy szekvenciamodell lathatd, amely a meteoroldgiai
allomas adatgyijtésében részt vevé miiveleteket mutatja be. Egy szekvenciamo-
dellben:

1. Az interakcidban részt vevé objektumok vizszintesen vannak elrendezve, és
mindegyik objektumhoz egy fiiggéleges vonal tartozik.

2. Az id0 a szaggatott fiiggdleges vonalakon fentrdl lefelé van dbrazolva, igy a
modellbdl konnyen kiolvashat6 a miiveletek sorrendje.

3. Az objektumok kozotti interakciokat a fliggdleges vonalakat 6sszekotd felira-
tozott nyilak abrazoljak. Ezek nem adataramlast, hanem az interakci6 szdmara
alapveto lizeneteket és eseményeket jelolnek.

4. Az objektum életvonalan lathat6 vékony téglalap azt az iddszakot dbrazolja,
amikor az adott objektum a rendszer vezérl6objektuma. Az objektum a tégla-
lap tetejéhez érve kapja meg a vezérlést, és a téglalap aljahoz érve atadja a
vezérlést egy masik objektumnak.

A terv dokumentaldsa soran minden lényeges interakciora el kell késziteni a
szekvenciamodellt. Ha készitettiink hasznalati eset modellt, akkor minden egyes
hasznalati esethez is tartoznia kell egy szekvenciamodellnek.

A 14.13. dbran a kiilsé térképrendszer altal a meteoroldgiai allomastol torténd
adatkérés esetén bekovetkezd interakciok sorrendje lathato. A szekvenciadiagra-
mokat fentrdl lefelé olvassuk:

1. A CommsController osztaly egyik példanya (:CommsController) kornyezetébol
kap egy idGjaras-jelentés elkiildésére vonatkozd kérelmet és nyugtazza a ké-
rést. A fél nyilhegy azt jeloli, hogy az iizenet kiildGje nem var valaszt.

2. Ez az objektum egy tizenet kiildésével felszolit egy WeatherStation objektum-
példanyt az id6jaras-jelentés elkészitésére. A CommsController példany ezek
utan felfliggeszti onmagat (vezérlési téglalapja véget ér). Az itt hasznalt nyil
stilusa azt jelzi, hogy a CommsController és a WeatherStation objektumpélda-
nyok konkurens modon is végrehajthatok.

3. A WeatherStation objektumpéldany kiild egy tizenetet egy WeatherData ob-
jektumnak, amelyben kéri, hogy az 0sszegezze a meteoroldgiai adatokat. Ez
esetben az itt hasznalt nyilhegyfajta azt jelzi, hogy a WeatherStation objektum-
példany vélaszra var.

4. A WeatherData objektum kiszamolja az Osszesitést, és a vezérlés visszakeriil a
WeatherStation objektumhoz. A szaggatott nyil a vezérlés visszatértét jeloli.
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:CommsContoller :WeatherStation :WeatherData

I
request(report) !
—_—

acknowledge()
N report()
—_—

1
:
[}
I
|
I
I
. I
summarise() i

send(report)

reply(report) e

acknowledge()

A

14.13. abra. Az adatgyiijtés miiveleteinek sorrendje

5. Ez a WeatherStation objektum kiild egy tizenetet a CommsController-nek,
amelyben kéri az adatok tavoli rendszerre torténd atvitelét, majd az objektum
felfliggeszti sajat magat.

6. A CommsController objektum az Gsszesitett adatokat elkiildi a tavoli rendszer-
nek, errdl kap egy nyugtat, majd 6nmagat felfiiggesztve vérja a kovetkezd
kérést.

A szekvenciadiagramon az lathatd, hogy a CommsController és a WeatherSta-
tion objektumok val6jaban konkurens folyamatok, ahol a végrehajtés felfiiggeszt-
hetd, majd ujra folytathaté. Lényegében a CommsController objektumpéldany fi-
gyeli és dekoddolja a kiviilrdl érkezd tizeneteket, és kezdeményezi a meteoroldgiai
allomas miiveleteit.

A szekvenciadiagramokat objektumok egy csoportja egyiittes viselkedésé-
nek modellezésére hasznaljak, de sziikségiink lehet arra, hogy dsszefoglaljuk az
0nallo objektumok altaluk feldolgozhaté kiilénbozd iizenetekre valaszul adott
viselkedését is. Ehhez egy éallapotgépmodellt hasznalhatunk, amely azt mutatja
meg, hogy az objektumpéldany hogyan viéltozik meg az altala kapott {izenetek-
tol fliggden. Az UML az allapotgépmodellek leirasara a Harel (Harel, 1987) 4ltal
bevezetett allapotdiagramokat hasznlja.

A 14.14. dbra a WeatherStation objektum allapotdiagramja, amely azt abrazol-
ja, hogy ez az objektum hogyan valaszol a kiilonféle szolgaltatdsokra vonatkozd
kérésekre.

Ez a diagram a kovetkez6képpen olvashato:

1. Ha az objektum Leadllitas allapotban van, akkor csak a startup() iizenetre rea-
gal, ami egy olyan éllapotba viszi 4t az objektumot, amelyben az tovabbi iize-
netekre var. A fekete pontbdl kiindulé cimkézetlen nyil azt jeloli, hogy ez a
Leallitas allapot a kezddallapot.




14. OBJEKTUMORIENTALT TERVEZES 337
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14.14. abra. A WeatherStation allapotdiagramja

startup()

Leallitas

2. A Vérakozas allapotban a rendszer tovabbi iizenetekre var. Ha shutdown()
lizenetet kap, akkor visszatér a Leallitas allapotba.

3. Ha egy reportWeather() tizenet érkezik, akkor a rendszer az Osszegzés élla-
potba keriil, majd amikor az 6sszegzés elkésziil, atmegy a Tovabbitas allapot-
ba, amelyben az informacié a CommsController segitségével adddik tovébb.
Ezt kovetden visszatér a Varakozas allapotba.

4. Egy calibrate() iizenet érkezése esetén a rendszer sorrendben Kalibralas, Tesz-
telés, majd Tovabbitas allapotba keriil, miel6tt visszakeriilne a Varakozas élla-
potba. A test() lizenet a rendszert kozvetleniil a Tesztelés allapotba viszi at.

5. Az 6ratol érkezd jel esetén a rendszer a Gydjtés allapotba keriil, amelyben
begyfijti az adatokat a miszerektdl. A miiszereket sorban utasitjék az adat-
gytjtésre.

Altaldban nem sziikséges minden objektumhoz éllapotdiagramot késziteni.
Sok objektum annyira egyszert, hogy az allapotgépmodell nem segitené el6 az
implementdciot végzd programozok szamadra az objektumok jobb megértését.

14.2.5. Objektuminterfész-specifikacio

Minden tervezési folyamatban lényeges a terv kiilonb6z6 komponensei kozotti
interfészek specifikacioja. Azért kell interfészeket megadni, hogy az objektumok
és egyéb komponensek tervezése parhuzamosan folyhasson. Ha egy interfész
adott, akkor a tobbi objektum fejlesztéi feltételezhetik, hogy az az interfész imp-
lementaldsra is keriil.

Az interfész tervezése soran nem szabad az interfész reprezentdcidjra vo-
natkoz¢ informaciokkal foglalkoznunk, a reprezentacionak rejtettnek kell lennie,
és miiveleteket kell biztositani az adatokhoz vald hozzaférés és modositas érde-
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kében. Ha a reprezentacio rejtett, akkor az anélkiil véltoztathatd, hogy kihatna
az ezen attributumokat hasznald objektumokra. Ez természeténél fogva karban-
tarthatébb tervet eredményez. Példaul egy verem esetén anélkiil térhetiink at
tombreprezentaciordl listareprezentaciora, hogy az befolydsolna a vermet hasz-
néld objektumokat. Ezzel szemben a statikus tervezési modellben gyakran van
értelme annak, hogy felfedjiik az attributumokat, mivel ez a legtdmdrebb modja
annak, hogy az objektumok lényeges jellemzdit bemutassuk.

Az objektumok és az interfészek kozott nem feltétleniil egyszerti 1:1 kapcsolat
van. Ugyanannak az objektumnak szamos interfésze lehet, amelyek mindegyike
mas-mas szempontbdl kizeliti meg az altala nyujtott modszereket. Ezt a Java koz-
vetleniil tdmogatja, hiszen az interfészek kiilon adhatok meg az objektumoktol,
amelyek aztdn ,implementaljak” az interfészeket. Hasonléan egy egyszer( inter-
fészen keresztiil objektumok egy egész csoportjét is el lehet érni.

Az objektuminterfész tervezése az objektumokra, illetve objektumcsoportok-
ra adott interfészek részletezettségének megadasaval foglalkozik. Ez az objek-
tum, illetve objektumcsoport altal biztositott szolgaltatdsok szignaturajanak és
szemantikdjanak meghatarozasat jelenti. Az interfészeket UML-ben az osztalydi-
agramok jellésrendszerével adhatjuk meg, azzal a kiilonbséggel, hogy itt nincs
attributum rész, a név részben pedig hasznalni kell az <interface> sztereotipust.

Egy altalam jobban szeretett masik megkozelités szerint az interfészeket egy
programozasi nyelv segitségével adhatjuk meg. Ez a 14.15. abran lathato, amely
a meteoroldgiai allomas Javaban irt interfész-specifikaciojat mutatja be. Az in-
terfészek egyre bonyolultabba valasaval ez a megkdozelités hatékonyabb, mivel a
forditoprogram szintaktikai ellendrzje az interfész leirasdban megbuijo hibak és
belsé ellentmondasok felfedezésére is hasznalhatd. A Java-leirasbol lathato, hogy
néhany modszer rendelkezhet kiilonb6z6 paraméterszamu valtozatokkal is. Epp
ezért, a shutdown mddszer paraméter nélkiili hivas esetén ledllitja az egész allomast,
mig a paraméteres format hasznélva egyetlen miiszer lellitasara nyilik lehetSség.

interface WeatherStation {
public void WeatherStation () ;

public void startup () ;
public void startup (Instrument i) ;

public void shutdown () ;
public void shutdown ( Instrument i ) ;

public void reportWeather () ;

public void test () ;
public void test ( Instrument i) ;

public void calibrate ( Instrumenti ) ;

public int getID () ;
} //WeatherStation

14.15. abra. A meteoroldgiai allomas interfészleirdsa Javaban
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14.3. A TERV EVOLUCIOJA

Miutan megsziiletett a rendszer kifejlesztésére vonatkozo dontés, elkeriilhetet-
len, hogy javaslatokat kapjunk arra vonatkozoan, hogy mit kellene a rendszer-
ben valtoztatni. Az objektumorientalt tervezés egyik fontos elénye, hogy egysze-
ribben valtoztathat6va teszi a tervet. Ennek oka, hogy az objektum éllapotanak
reprezentacidja nem befolydsolja a tervet. Nem val6szint, hogy egy objektum
belsé részleteinek megvaltozasa befolyassal lenne a rendszer tobbi objektuma-
ra. Rdaddsul, mivel az objektumok lazan kapcsolddnak egymashoz, altalaban
egyszeriien be lehet vezetni 4j objektumokat anélkiil, hogy az jelentds hatassal
lenne a rendszer tovabbi részeire.

Az objektumorientalt megkozelités erejének szemléltetésére tételezziik fel,
hogy minden meteorolégiai allomast képessé tesziink a légszennyezés mérésére.
Ehhez a levegé mindségét méro szerkezetek elhelyezése sziikséges, amelyek a
légkor kiilonféle szennyezddéseinek nagysagat mérik. A leolvasott szennyezett-
ségi adatok a meteorologiai adatokkal egyszerre tovabbithatok. A terv modosita-
sahoz a kovetkezoket kell elvégezni:

1. A WeatherStation osztaly részeként be kell vezetni egy Air quality objektum-
osztalyt ugyanarra a szintre, ahol a WeatherData el6fordul.

2. A WeatherStation osztalyhoz hozza kell adni egy reportAirQuality mtveletet,
amely a szennyezettségi informaciokat elkiildi a kozponti szamitogépnek.
A meteoroldgiai allomast vezérld szoftvert gy kell mddositani, hogy az au-
tomatikusan Osszegyijtse a szennyezettségre vonatkozo leolvasasokat, ha ezt
egy csucsszintii WeatherStation objektum igényli.

WeatherStation Alrquaiity
identifier NOData
reportWeather () smokeData
reportAirQuality () benzeneData
calibrate (instruments)
test () collect ()
startup (instruments) summarize ()
shutdown (instruments)

Pollution monitoring instruments

NOmeter SmokeMeter

BenzeneMeter

14.16. abra. Uj objektumok a szennyezettség figyelésének tamogatasahoz
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3. A rendszert ki kell boviteni a szennyezettséget figyel6 miiszereket reprezen-
talé objektumokkal. Példankban a nitrogénmonoxid, a fiist és a benzol szintje
mérheto.

A légszennyezettség-mérés objektumait egy Pollution monitoring instruments
nevii 6nall6 csomagba helyezziik. Ez kapcsolatban 4ll az Air quality-vel és a Weat-
herStation-nel, de nem kapcsolodik a meteoroldgiai adatokat gytijté objektumok
egyikéhez sem. A 14.16. abran a WeatherStation, valamint a rendszerhez Gjonnan
hozzéaadott objektumok lathatok. A rendszer legfelsd szintjétdl (WeatherStation)
eltekintve, a meteorologiai allomas eredeti objektumaiban semmilyen szoftveres
valtoztatdsra nincs sziikség. A szennyezettségre vonatkozd adatok dsszegyfijté-
sének rendszerhez torténé hozzaadasa a meteorologiai adatok gytjtését semmi-
lyen médon nem befolyasolja.

Kulcsfogalmak

e Az objektumorientalt tervezés a szoftvertervezés olyan eszkize, amelyben a
terv alapveté komponensei sajat dllapottal és mtiveletekkel (nem pedig funk-
cidkkal) rendelkezé objektumokat reprezentalnak.

¢ Egy objektumnak rendelkeznie kell konstruktorral és megfigyelé miveletek-
kel, amelyek lehet6vé teszik allapotanak megfigyelését és megvaltoztatasat.
Az objektum a tobbi objektum szamara szolgaltatasokat (allapotinformaciot
felhasznalé miveleteket) biztosit. Az objektumok az objektumosztaly defi-
niciéjaban megadott specifikaci6 felhasznalasaval futdsi idében jonnek létre.

e Az objektumok szekvencidlis vagy konkurens modon implementalhatok. Egy
konkurens objektum lehet passziv (ha allapota csak interfészén keresztiil val-
tozik meg), vagy aktiv objektum (ha kiilsé beavatkozas nélkiil meg tudja val-
toztatni allapotat).

e Az UML az objektumorientalt tervezés dokumentalasahoz hasznalhato jels-
lésrendszereket biztosit.

* Az objektumorientalt tervezés folyamata a kovetkezd tevékenységekbdl all: a
rendszer architekturajanak megtervezése, a rendszer objektumainak azono-
sitasa, a terv kiilonbozé objektummodellek segitségével torténd leirasa és az
objektuminterfészek megadasa.

e Az objektumorientdlt tervezés soran szamos kiilonb6zé modell johet létre.
Ezek lehetnek statikus (osztaly-, generalizacids, asszociacios), illetve dinami-
kus (szekvencia-, allapotgép-) modellek.

» Az objektuminterfészeket pontosan kell megadni, mert azokat igy a tobbi ob-
jektum is hasznélhatja. Az objektuminterfészeket egy programozasi nyelv se-
gitségével (példaul Java) irhatjuk le.

* Az objektumorientalt tervezés egyik fontos elénye, hogy egyszerisiti a rend-
szer evoluciojat.
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Tovabbi irodalom
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and the Unified Process, 2nd ed. J6 bevezetést nyujt az UML objektumorientalt
tervezési folyamatban torténé hasznalatardl. A tervezési mintdkrol szolo ré-
sze a 18. fejezet témajaba vag. (Larman, C., 2001, Prentice Hall.)

The Unified Modeling Language User Guide. Az UML-rél és annak objektumorien-
talt tervek lefraséara szolgalo hasznarél szol6 alapkonyv. Két masik ezzel kap-
csolatos konyv is létezik: az egyik az UML hivatkozasi kézikonyv, a masik
pedig egy objektumorientalt fejlesztési folyamatot ir le. (Booch, G. és misok,
1999, Addison-Wesley.)

Az UML 1j verzidjat (UML 2.0) 2003 kozepén befejezték, de e sorok irasakor ezek
a konyvek még nem frissiiltek ennek tiikrében. Az Gj szabvanyrol sz6l6 része-
ket tartalmazo kiadasok varhatéan 2004-ben jelennek meg.

A weben nagy mennyiségli bevezeté anyag és segédlet lelhet6 fel az UML-lel
kapcsolatban. A kényv weblapjai kozott megtalalhaté néhany ilyenre mutat6
hivatkozas.

Feladatok

14.1. Magyarazza el, hogy miért éppen a lazan kapcsolodo, a reprezentécidjuk-
ra vonatkozo informaciot elrejté objektumokon alapuld tervezési megkoze-
lités alkalmazasa eredményezhet konnyen moédosithato tervet.

14.2. Példak segitségével magyarazza el, hogy mi a kiilonbség az objektum és
az objektumosztaly kozott.

14.3. Mikor célszer(i konkurens médon végrehajtodé objektumokbol felépiils
tervet késziteni?

14.4. Az UML objektumosztalyok jelolésére szolgéld eszkozeivel tervezze meg
az alabb felsorolt objektumosztalyokat, az attribiutumok és a miveletek
azonositasaval. Annak eldontéséhez, hogy milyen attributumokat és m-
veleteket kapcsoljon az egyes objektumokhoz, tdmaszkodjon sajat tapasz-
talataira:

telefon;

személyi szamitégép nyomtatoja;

hifitorony;

bankszamla;

* konyvtari katalogus.

14.5. Fejlessze tovabb (részletezze) a meteorologiai allomas tervét: adjon inter-
fészleirast a 14.11. abran lathaté objektumokhoz Javaban, C++-ban vagy
UML-ben.

14.6. Alakitsa ugy a meteorologiai allomas tervét, hogy az megmutassa az adat-
gylijto alrendszer és a meteoroldgiai adatok Osszegytijtését végz6 miisze-
rek kozotti interakciokat. Abrazolja ezeket szekvenciadiagramon.
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3. RESZ. TERVEZES

14.7.

14.8.

14.9.

14.10.

Azonositsa a kovetkezd rendszerekben a lehetséges objektumokat, és ké-
szitse el ezen rendszerek objektumorientalt tervét. A terv elkészitésekor
éljen ésszerti feltételezésekkel.

Egy csoportos hataridénaplé-kezeld rendszer munkatarsak megbeszé-
léseinek és taldlkozdinak id6zitésére szolgal. Ha tobb embert érintd
taldlkozot kell tartani, akkor a rendszer megtalalja az érintettek hatér-
id6naploiban azt az id6pontot, amikor minden érintett raér, és erre az
idépontra szervezi a taldlkoz6t. Ha ilyen id6pont nincs, akkor jelzi a
felhasznaloknak, hogy at kell szervezniiik id8beosztasukat, hogy he-
lyet csinaljanak a talalkozoénak.

Egy benzinkut teljesen automatizdlt médon miikodik. A sof6rok le-
huzzak a hitelkartyajukat a kathoz csatlakoztatott leolvasén, a kartya a
hitelintézet szamitogépével torténd kommunikacié soran ellenérzésre
kertil, majd megallapitasra keriil, hogy legfeljebb mennyi iizemanya-
got szabad tankolni. A sof6r ezutan a sziikséges {izemanyag-mennyi-
séget a tankba tolti, majd visszahelyezi a helyére az {izemanyagpisz-
tolyt. Ekkor a sofér hitelkartydjara raterhelddik a tankolt iizemanyag
ara, majd pedig a hitelkartya visszakeriil tulajdonosahoz. Ha a kértya
érvénytelen, akkor azt a kit még az iizemanyag kiadésa el6tt vissza-
adja.

Adja meg a 14.7. feladatban definiélt objektumok pontos interfész-defini-
ciojat Javaban vagy C++ban.

Készitsen szekvenciadiagramot, amely a csoportos hataridénaplé-kezelé
rendszer objektumai kdzotti kdlcsonhatast abrazolja, amikor néhany em-
ber megbeszélést szervez.

Készitsen allapotdiagramot, amely egy vagy tSbb — a 14.7. feladatban 6n
altal megadott - objektum lehetséges allapotvaltozéasait mutatja be.




