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1. BEVEZETES

1.1 Modellezés

A szoftverfejlesztés vonatkozasdban egy modell nem mas, mint egy leképezés. Ez a
leképezés lehet egy elképzelt rendszer kiilonb6zd folyamatainak és elemeinek egy eldzetes,
vazlatos megadasa, leirasa. A modellt ekkor nevezhetjiik korai elemzésnek vagy tervezésnek
is. Segitségével konnyebben atlathatjuk sajat elképzelésiinket, konnyebben felfedezhetjiik az
esetleges hibainkat, valamint masok is egy atfogd és attekinthetd képet kapnak magardl a
fejlesztendd szoftverrdl, legyenek Ok akar a fejlesztd csapat tagjai, megrendeldk vagy a
leendd felhasznalok.

A modell egy igen fontos és nagyon hasznos tulajdonsaga tehat az attekinthet6ség. Az
attekinthet6séget az garantalja, hogy a modellezés eredménye az a vazlatos terv, amely nem
mas, mint az alkalmazas absztrakt modellje. Ugyanis a modellek a programrészletekhez
Viszonyitva egy magasabb absztrakcios szinten abrazoljak rendszeriinket, amely abrazolasban
nem jelennek meg a konkrét megvalositasi technikdk zavard részletei, amelyet lehetséges,
hogy a megrendeld és a leendd felhasznaldé nem is értene. Ezaltal mentesiilnek a tényleges,
bizonyos nyelven megirt kodok megértése alol, mégis egyértelmiien latjak, mi is valosult meg
az elképzeléseikbol.

A modell masik fontos tulajdonsidga az, hogy atfogd képet ad az elkésziilendd
rendszerrdl azaltal, hogy mar a kodolds eldtt a rendelkezésiinkre all a teljes rendszer.
Természetesen nem futtathatd allapotban, de igy is még a tényleges programozés eldtt
ellendrizhetd, hogy a terv megfelel-e az el6zetesen megadott kovetelményeknek. Az
esetlegesen itt felmeriilé 1) vagy eddig figyelmen kiviil hagyott kdvetelmények is konnyen
kezelhetdek a modelliink tjratervezésével. A modell alapjan felfedezhetiink egyéb
hidnyossagokat és hibakat is, amelyeket szintén viszonylag egyszeriibben tudunk korrigalni.
Konnyen belathatd, hogy az itt végbemend valtoztatdsok sokkal kevesebb koltségbe és

energiaba keriilnek, mint ha a mar kész programunkat kellene modositani.



A modell alapjan megalapozott, dokumentalt dontést tudunk hozni a konkrét
megvalositasrol. A leképezés alapja azonban lehet egy mar meglévd alkalmazasrendszer is,
ekkor egyfajta dokumentalasrol beszélhetiink. Ekkor ugyanugy elkésziil a rendszer modellje,
azonban itt mar csak a tényleges rendszerre kell figyelni, nem kell hianyossagokat és hibakat
keresni, pusztan a rendszer egy vazlatosabb masolatat kell elkésziteni. Azonban az elkésziilt
modell segitségével ekkor mar eldonthetd, hogy mennyire is hasznos szamunkra az éppen
hasznalatban 1év6 alkalmazas. Az illetékes vezetdk igy konnyebben donthetnek arrol, hogy
kell-e fejleszteni a rendszert vagy sem, esetleg sziikséges-e lecserélni azt. Az elkésziilt
modell oridsi segitséget nyujt az jratervezés esetén, hiszen felhasznalva és tanulva hibaibol
konnyebben és gyorsabban elkészithetd az 0j rendszer egy modellje.

Modelljeink attekinthetobbé ¢és érthetdbbé valnak, ha &abrazolasukhoz grafikus
jelolésrendszert, azaz diagramokat haszndlunk. Egy diagram bizonyos, elére definidlt, a
diagramon értelmezhetd elemeket és a kozottiik 1évd viszonyokat tartalmazza. Az ilyen
diagramok egy gréafot alkotnak, ahol a csomdpontok megfeleléi a diagramon szerepld,
kiilonb6zo elemek; mig a graf €lei az elemek kozotti kapcsolatok megfeleldi.

Az elmult néhany évtizedben rengeteg grafikus jelolésrendszer kialakult. Azonban az egyik
ilyen modellezé nyelv jelentdsége akkora volt, hogy megjelenése utan nem sokkal szabvany

lett beldle. Ez az UML.



2. Mi az UML?

2.1 Az UML é¢s felépitese

Az UML az Unified Modelling Language roviditése, amelynek magyar forditasa:
Egységesitett modellezd nyelv. Az UML az objektumorientalt alkalmazasfejlesztés grafikus
tervezd, elemzé és dokumentdld eszkoze. Egyarant szolgalja a szoftverfejlesztok egymas
kozotti, és a felhasznalok felé iranyuld kommunikaciot is. Egyik legnagyobb elénye az, hogy
egyseégesitett. Egységes volta abbol adodik, hogy torténete sordn a vezetdé modszertanok
,»0sszegyurasabol” jott 1étre. Az UML-t a kanonizalas folyamata jellemezte és jellemzi mai is,
hiszen a jol bevalt koncepciok gondosan valogatott, egymas mellett tokéletesen mikodd,
egymast kiegészitd részeit épiti be fogalom és eszkdzrendszerébe. Mara a vilag legtobb vezetd
szoftvervallalata is felismerte az UML jelentéségét, foglalkozik a szabvany
tovabbfejlesztésével, igy az utdbbi években az UML eszkdzkinalata nagymértékben megnott.
Azonban ez magaval vonta azt is, hogy az UML-nek kiilonb6z6 résznyelvei jottek 1étre. Ezek
a résznyelvek azonban integraltak, kozos infrastrukturajuk €s a metamodellel kozos
koncepciondlis vonatkoztatdsi keretik van. Egy nagyon fontos tulajdonsdga a
jelolésrendszernek, hogy szabvanyositott. Ez lehetdvé teszi a modellek és modellezési
ismereteink hordozhatdsagat, valamint segit az UML terjeszkedésében. Az utdbbi években
bar még mindig érték kritikak, a tobbség nem vonja kétségbe sziikségességét.

Az UML mint a neve is elarulja modellezé nyelv. A modellezd jelz6 arra utal, hogy a
teljes implementacié nem abrazolhatd vele, csupan az alkalmazas vazlata. Azonban ez a
vazlat is tokéletesen elegendd szdmunkra akkor, ha nagy és bonyolult rendszereket terveziink
vagy fejlesztiink. Ilyenkor oOridsi segitséget nyujt, ugyanis &tlathatobba, kezelhetdbbé,
érthet6bbé, és ezaltal gyorsabba teszi munkankat. A gyorsabb fejlesztés vagy tervezés nem
abbol adodik, hogy modszert ad az egyes 1épésekre, mivel az UML nem modszertan, csupan a
modellek 4brazolasara alkalmas jelolésrendszer. Alapvetden grafikusnyelv, de a vizualis

eszk6zO0kon kiviil tartalmazhat szoveges részeket is.



Az UML felépitése 1ényegében egy metamodellezési megkozelitésbdl indul ki, amely
azt jelenti, hogy minden konkrét rendszer egy modell példanya, és minden modell egy
metamodell példanya, mig a metamodell egy meta-metamodell példanya, amely meta-
metamodell a MOF (Meta Object Facility). A hierarchia ugy zarul le, hogy a MOF sajat maga

példanyként van definialva.

absztrakcids példa programozasi példa modellezd
eszk6z
réteg nyelvre nyelvre
M3 meta- metamodell EBNF MOF
M2 metamodell a Java-nyelvtan UML
M1 modell egy Java-program egy konkrét rendszer
eqv Java-program a futasi id6 allapota
MO rendszer 9y . P! ’g egy konkrét rendszer
végrehajtasa e e
miukodése kdzben

1. abra Az UML szintszerkezete

2.2 Az UML-hez vezeto ut

A 70-es években felismerték, hogy nagyméreti és bonyolult rendszereket nem lehet
egy olyan eljaras nélkiil 1étrehozni, amely meghatdrozna a fejlesztés lépeseit, eldirnd azok
sorrendjét. Ezaltal megadva egy olyan technologiai sort, amely biztositand megfeleld
hozzéértéssel a sikert, valamint az emberi tényezé bizonytalansagat csokkentené és igy a
fejlesztés kovethetdvé és ellendrizhetdvé valna. Az objektumorientaltsdg megjelenésével
egyre tobben vélekedtek gy, hogy ez az 10j szemlélet alkalmazhatd rendszerfejlesztési
modszerként is. Elészor az objektumorientdlt tervezés (OO design) jelent meg, majd az

elemzés (OO analysis). Ezt alapul véve az évek folyaman sok modszer és jelolés alakult Ki.



Azonban néhany kiemelkedett koziiliik, ezek késdbb fontos szerepet is jatszottak a
kés6bbi szabvany létrejottében. Grady Booch alkotta meg elsOként mddszerét, amelyben az
ADA nyelv bemutatdsa volt a cél. Booch felhasznalta Abbot Gtletét: a feladat szoveges
megfogalmazasakor legyen egy egyszerli nyelvtani elemzés. Booch mindemellett programjai
alapszerkezetét diagramokkal abrazolta, ezzel is egyszeribbé téve a megoldas megértését. A
hangsulyt a tervezési fazisra fektette. 1991-ben megjelenik az OMT, amely szintén
modszertan ¢s jelolés egyben. Az OMT megalkotasanak vezéralakja James Rumbaugh volt.
Az OMT leirasakor mindent kozérthetben és egyszerlien definidltak, amely segitett
népszerisitésében. Rumbaugh munkéssidga folyaman egy konzisztens jelolésrendszer jott
létre, amely szintén hasznalta az Abbot-féle szovegelemzést, €s az analizis fazisdhoz alkotott
kiemelked6t. Egy szintén meghatarozo modszer és jelolésrendszer jott létre Ivar Jacobson
vezényletével. Jacobson ¢€s tarsai az Objectory, azon beliill az OOSE megalkotasanal
elsésorban a gyakorlati megkdzelitésnek tulajdonitottak nagyobb jelentdséget. Ezt
alatdmasztja Ujitdsuk is, hiszen hasonléan a tobbi OO modszerben is megjelend elemek
mellett modszeriikben helyet kap a hasznalati esetek (use case) technikéja is. Lényege az volt,
hogy megadjuk a felhasznaldé €és a rendszer kozotti interakciokat, 0sszefoglalva ezaltal a
rendszerrel kapcsolatos kovetelményeket. Az ¢évek folyaman azonban egyre inkabb

felismerték, hogy egységesitésre lenne sziikség.

2.3 Az UML létrejotte €s torténete

Az egységesités sziikségessége a 1990-es évekre egyre nyilvanvalobba valt. Ekkor
mar tobb, a szoftver teljes életciklusat atfogo, hatékony modszertan 1étezett. A modszertani
valtozatok tobb szempontbol is hasonldak voltak, viszont akadt jocskan kiilonbség is koztiik.
Egyik legnagyobb kiilonbség volt, hogy eltérd jelolésrendszert alkalmaztak. A fejleszték
dolgat ez igencsak megnehezitette, hiszen maés-mds, talan egymast kdvetd projektben,
amelyben munkalkodtak, esetleg mas-mas jelolésrendszert kellett hasznalniuk. Tobb kisérlet
is indult az egységesitésre, azonban mind Booch, mind az OMG torekvései ez ligyben eleinte
sikertelenek voltak. Minden modszertan Gsatyai ragaszkodtak a sajat elképzelésiikhoz, ezért

ezt az id6szakot a ,,médszerek haborujanak™ is nevezték.



1994-ben az OOPSLA-n* Booch és Rumbaugh bejelentette, hogy vége a ,,haborunak”.
A bejelentés 1ényege az volt, hogy Rumbaugh csatlakozik Booch-hoz és cégéhez a Rational-
hez, és kozdsen dolgoznak ki egy Gj modszert. Az egyesiilés eredményét a *95-6s OOPSLA-n
mutattak be, amely az UM (Unified Method), az Egységesitett modszer volt. Erdekessége
tobbek kozott az volt, hogy a 0.8-as verzidszamot kapta; ezzel is arra utalva, hogy majd az
1.0-as verzidt szeretnék szabvanyositani. Ezen a konferencian jelentették be, hogy a Booch
Rumbaugh dudhoz csatlakozik Jacobson is. Jacobson Ujabb oOtleteket és lendiiletet hozott a
projektbe. Munkéassaguk sordn szerzett tapasztalataiknak koszonhetden, valamint mas
modszertanok elonyeit felhasznalva *96-ban kiadtak a 0.9-es valtozatot, amelyet azonban mar
UML-nek neveztek el. Az UML sok kritikat kapott, ugyanis modszertani elemeket nem
tartalmazott, ezt kivédveén a Jacobson-féle Objectory-t ajanlottak 1j jelolésrendszeriink mellg,
mint modszertant. Mivel tudtdk, kozel vannak a szabvanyosithatdo verzidohoz, legujabb
verzidjukat neves informatikai cégeknek ajanlottak fel tesztelésre. Ez a kisérlet igencsak
sikeresnek bizonyult, hiszen a cégektdl kapott tapasztalatokat felhasznalva 1997 januarjara
elkésziilt az 1.0-as verzid, amelyet mar késznek titulalt a harom vezetd egyéniség. Azonban
kisebb hibak még ekkor is voltak, példaul a metamodell oldalarol. Ezeket kijavitva még *97
szeptemberére elkésziilt az 1.1-es verzio, amelybdl mar tényleges szabvany lett. Egy évre ra
elkésziilt az UML-hez javasolt médszertan a RUP, azonban késdbb tobb mas szoftvercég is
készitett sajat modszertant az UML-hez.

Az azota eltelt idoben gyors egymasutdnban jelentek meg az egyre bdvebb és
korszeriibb 1.x verzidk. 2001-ben megjelent az UML 1.4, majd 2002-ben az UML 1.5. Az
1.5-6s verzi6 olyan eszkozoket tartalmazott, amelyek segitségével az UML altal formalizalt
modellbdl kodot lehetett generaltatni. Az utolsé valtozat az UML 2.0 volt, amely 2005-6s
megjelenésekor OMD szabvany lett. Dolgozatomban a jelenleg is érvényben 1év0 verzid

leggyakrabban hasznalt eszkozeit szeretném bemutatni.

! Object-Oriented Programming, Systems, Languages and Applications; Az Egyesiilt Allamok legnagyobb, az
objektumorientaltsaggal foglalkozo konferenciaja.



2. 4 A bemutatott UML eszkozok

2.4.1 Diagramok

Az UML-ben diagramok segitségével jelenithetdek meg a szoftverfejlesztés soran
sziikséges informaciok és Osszefliggések. A diagram olyan grafnak tekinthetd, melynek
csomoépontjai az UML eszkdzei koz¢€ tartozo elemek, mig élei az ezen elemek kozott fennallo
kapcsolatokat. Szamos diagramtipus 1étezik, melyek gyakran kiegészitik egymas
mondanivalojat, néha viszont ugyanazt a teriiletet mutatjak be mas szemszogbdl. Ezaltal egy
diagram eleme megjelenhet egy masik diagramon is, bar ott lehet mas funkcioban. Az UML a
diagramokat két nagy csoportba sorolja: strukturalis és viselkedési diagramok. A strukturalis
diagramok a rendszer felépitését, belsd szerkezetét mutatjak be; mig a viselkedési diagramok
inkdbb a miikodését és a folyamatait abrazoljak. A kovetkezd csoportositds a dolgozatban

felhasznalt diagramokat helyezi el az elobb emlitett két kategoria valamelyikében.

Strukturalis diagramok:

e Osztalydiagram

e Objektumdiagram

e (Csomagdiagram

e Komponensdiagram

e Kihelyezési diagram

Viselkedési diagram:

e Hasznalati eset diagram
e Allapot-atmenet diagram
e Tevékenység diagram

e Interakci6 diagramok

10



2.4.2 Kiterjesztési mechanizmusok

Az UML rengeteg eszkozt tartalmaz, melyek segitségével a rendszer egyes részleteit
be lehet mutatni. Azonban hiaba az driasi eszkoztar, vannak olyan specidlis esetek, amikor az
UML vagy nem kinal hatékony megoldast, vagy egyaltalan nem tartalmaz megoldast az adott
helyzetre. Az UML lehetdséget ad a specialis esetek egy olyan kezelésére, hogy a szabvanyos
elemei a szabvadnyban nem szerepld elemekkel egészithetdek ki. Ennek segitségével a
szabvanyos jelolésrendszer keretein beliill pontosabb modell adhat6é meg az aktualis

rendszerekhez.

Az UML kiterjesztési mechanizmusai:

e sztereotipia
e megszoritas

e hozzarendelt értékek

Sztereotipia

A sztereotipia olyan Kkiterjesztési mechanizmus, melynek segitségével a meglévd
UML-beli elemek mellé 0j elemek hozhatdak Iétre, sokszor pont egy UML-beli elem
atdefinialasaval. Ezen kiviil sztereotipia felhasznalasaval a meglévo elemek kategorizalasat is
elvégezhetjiik. Egy elemhez ugy rendelhetiink sztereotipiat, hogy a neve felett elhelyezziik a
sztereotipia szovegét. A sztereotipia ugy jeldlhetd, hogy dupla francia idézéjelek kozé
helyezziik annak karaktersorozatdt. Azonban a sztereotipia nemcsak szdveges formaban
jelenhet meg, hanem szimb6élummal vagy ikonnal jeldlve is. Ha ikonokat hasznalunk az

abrazolashoz, megkonnyitjiik a késdbbi olvasd szdmara a diagram megértését.

Megszoritasok

Megszoritasok hasznélataval az elkészitendd modellt tovabb lehet pontositani azaltal,

hogy az elemekre vonatkozdéan megadhatd korlatozés, pontositdas vagy bizonyos mértékii

11



valtoztatas. Megszoritas lehet egyetlen tulajdonsag, de leirhat tobb elem kozotti kapcsolatot
is. Az adott UML-beli elem elnevezése alatt vagy mellett adhaté meg a megszoritas, amely
tobbnyire szoveges formaban van rogzitve. Ekkor a megszoritds szovege kapcsos zardjelek
kozott van elhelyezve. Megszoritds azonban megadhatd valamilyen formalizmus vagy
formalis nyelv segitségével is, de megadhat6 egyszeriien egy megjegyzes tartalmaként is. A

formalis megadasra ajanlott az OCL nyelv.

Hozzaadott érték

Meglévé UML elemek nevéhez értékeket rendelhetiink. A fejlesztéssel kapcsolatos
informaciokat példaul hozzaadott értékek segitségével adjuk meg. Ilyen lehet példaul a szerzo

vagy a verzioszam is.
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A tervezendo rendszer

Az AutoWorld egy szamitogépes rendszer, amely egy autészalon mitkodését segiti.
Az autdszalon autok eladasaval és kolcsonzésével foglalkozik. A rendszer mindkét teriiletet
képes kezelni. Nyilvantartja az éppen készleten 1évd autdkat, azok fontos tulajdonsagaival és
paramétereivel egylitt. Az autdkat a rendszer képes megkiilonboztetni aszerint, hogy azok
eladdak-e vagy kdlcsondzhetdek-e.

A rendszert harom személy hasznalhatja:

o ligyfel
e cladd

e {izletvezetd

Az tgyfél a rendszer webes feliiletén keresztiill tudja megtekinteni az éppen
rendelkezésre alld autdkat, kiillon listazva a kolcsonozhetdo és az eladd autokat. Az
igyfeleknek lehetdségilik van az autokat lefoglalni, ha meg szeretné vasarolni. Ha kdlesondzni
szeretne, lefoglalhatja a k6lcsondzend6é gépkocsit, hogy masok ne béreljék ki hamarabb. Az
eléjegyzés soran megadhatja, hogy melyik aut6t, mikort6l és mennyi idére szeretné bérelni.
Ha esetleg késObb meggondolna magat az {igyfél, lehetésége van az el6jegyzés
visszavonasara.

Az elad6 a rendszer segitségével megtekintheti az autdk listajat. Az elado feladata és
jogkore ezen feliil igen széleskorli. Az ¢ feladata, hogy tovabbitsa azon autdk listajat az
izletvezeté felé, amelyeket hiany miatt meg kell rendelni. Ezen kiviil rogzithet
kolcsonzéseket ¢s eladdsokat, valamint tordlheti azokat. Feladata még a vasarlok
foglalasainak véglegesitése, azaz a kért eladas rogzitése. Az ligyfelek kolcsonzési igényét is
elbirdlja, és ha lehetséges a kolesonzés, akkor véglegesiti a kdlcsonzést. A kdlesonzés lejarta
utén az elado feladata, hogy a rendszeren beliil visszavegye a gépkocsit.

Az lizletvezetd felelds az autok megrendeléséért, az Gijonnan érkezett autok felviteléért
a rendszerbe, amelyek majd kdlcsondzhetd vagy elado autok lesznek. A nyilvantartott autokat
tordlheti, az esetleges leselejtezés esetén. A felvitelen tul képes az autdk arainak modositasara

is. Arleszallitas esetén, akar az Osszes gépkocsi arat egyszerre tudja modositani, ha megadja
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az arengedményt szazalékos forméaban. Az AutoWorld segitséget nyujt abban is, hogy
kiilonboz6 kimutatasokat készitsen.

A rendszer nyilvantartja még az autdkon kiviil a megrendeléseket, foglalasokat,
eladasokat és a kolcsonzéseket is. A rendszerbe minden felhasznalonak regisztralni kell.

A kereskedés a régi, visszatérd tgyfeleit megbecsiili, ezért személyre szabott
kedvezményt is nyilvantart, amely barmely kolcsonzés vagy vasarlas esetén megilleti az
igyfelet. A kedvezmény a kolcsonzési Osszeg, vagy a vasarldsi ar bizonyos szdzalékanak

elengedését jelenti.
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4. STRUKTURALIS DIAGRAMOK

4.1 OSZTALYDIAGRAM

Egy alkalmazas alapszerkezete ugy adhato meg, ha megkeressiik az alkalmazast
felépitdé alapelemeket. Ezutan megadjuk azok tulajdonsagait, valamint azt, hogy milyen
viszonyban 4allnak egymassal. Az objektumorientalt szemlélet szerint rendszeriink alapjai az
objektumok. Azonban ezen objektumokat csoportosithatjuk, osztalyozhatjuk, ezaltal 1étrejon
az objektumokhoz tartozo osztaly, ami a rendszer egy fontos alapeleme, fogalma lesz. Az
osztalydiagram ezeket a fogalmakat Osszegytijti, és a koztiik fellépd kapcsolatokkal egyiitt
grafikusan abrazolja. Ez a diagram mar a belsd tervezést szolgalja. A felhasznalok és
megrendelok ezen a szinten mar nem vesznek részt a fejlesztésben, hiszen valoszinilileg nem
rendelkeznek kell6 ismerettel ezen a teriileten. Az osztalydiagramok jelen vannak csaknem a
teljes szoftveréletciklusban. Fontosabb szereplik azonban az elemzés, a tervezés és a

megvalositas fazisaban van.
4.1.1 Elemzési osztalydiagram

Elemzés soran az osztalyok annak a szakteriiletnek a fogalmait definialjak, amelyben
az alkalmazas miikkodni fog. A megfelelendé osztalyok létrehozasdhoz elengedhetetlen a
szakteriileten valo kelld mértéki tajékozottsag. Ennek hidnyaban a sziikséges ismereteket a
teriileten dolgozd szakértOktdl szerezhetjik meg, példdul interjuk formdajaban. Elemzési
szinten elfogadott, hogy minden 1ényeges szakmai fogalomnak egy osztaly felel meg.

Az UML-ben az osztalyt egy téglalap jeloli. A téglalap felsd részébe kdzépre igazitva
irjuk az osztaly nevét. Ezt a részt névrésznek is nevezziik, amely mds modellelemeknél is
megjelenhet. Az osztalyok névrészében, a név alatt megadhatunk az osztalyhoz tartozo

megszoritast, valamint az osztaly neve felett sztereotipiat is. Erre mutat egy példat a 2. dbra.
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<<sztereotipia>>

Az osztély neve

{Megszoritas}

2. abra Egy osztaly altalanos megadasa

Mint azt mar leirtam az osztalyok a szakteriilethez tartozé fogalmak megfeleléi. Az
AutoWorld alkalmazas esetében fogalmakként megjelennek egy autdkereskedés €s kolcsonzd
esetében felmeriildé fogalmak. A kereskedés mint {izlet, természetesen rendelkezik
izletvezetovel és eladokkal, valamint azon tligyfelekkel akik ott vasarolni vagy kdlcsondzni
szeretnének. Az emlitett szereplok lesznek az alkalmazéas felhasznaloi. Kiilon fogalomként
jelenik meg a felhasznalok cime. Az autdszalon autdival kereskedik. Az autdkat azonban
csoportosithatjuk aszerint, hogy melyeket lehet kdlcsonozni, és melyek az eladdak. Az
iizletvezetd rendelhet 0ij autokat a szalonba, valamint kimutatast készithet, amely szintén
megjelenik, mint osztdly. Az autdk lefoglalhatoak, kolcsondzhetdek ¢€s eladhatoak. Ezek

alapjan a 3. abra tartalmazza az AutoWorld 0sszes osztélyat, ezaltal 1ényeges fogalmat.

Felhasznalo Cim Rendelés Auto

Uzletvezetd Kimutatas Kolcsonzés Elado_Auto
Ugyfél Foglalas Kélcson_Auto
e Eladas

3. abra Az AutoWorld osztalyai

Ezen fogalmak kozott — és igy osztalyok kozott is — Iéteznek kiilonboz6 kapesolatok.
Két osztaly kozott fennallo legalapvetbb kapcsolat az asszociacio. Ez a tipusu kapcsolat nem
mas, mint az osztalyok objektumai kozotti lehetséges strukturalis kapcsolat. Az UML-ben
binaris, ternaris és magasabb rendili asszociacio létezik. Bindris asszociacio két osztaly kozotti
kapcsolat, amelyet az UML a két osztalyt 6sszekotd vonallal jeloli. A 4. abran lathatd, hogy
az Eladas és az Elado Autd kozott bindris asszociacids kapcsolat all fenn. A ternaris

asszociacié harom osztaly kozott, mig a magasabb rendli haromnal tobb osztaly kozott all
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fenn. Mindkét asszociaciot az UML egy rombusszal jeloli, amelyet vonalak kotnek dssze a
kapcsolt osztalyokkal. Az Eladés, az Elado és az Ugyfél kozott ternaris asszociacids kapesolat
all fenn, ezzel is hangsulyozva, hogy az asszocidcidban résztvevd mindharom egyenrangu

szerepld.

| Elado_Auto o Rendelés

Létrehozas

1

Eladas Uzletvezetd i_“

Elado I I Ugyfél

4. abra Elemzési osztalydiagram részlete

Léteznek olyan osztalyok is, melyek identitassal rendelkezé asszociaciok; ezeket
asszociacios osztalyoknak nevezziik. Az asszocidcids osztalyokhoz sajat attributum é&s
metodus is rendelhetd. Az asszociacido névvel is ellathatd, amely konkretizdlja a kapcsolat
lényegét. A 4. abra szerint az Uzletvezetd hozhatja létre az Eladd_Autd egy példanyat. A
mivelet csak egy irdnyba mehet végbe (hiszen az Elad6_Auté nem hozhat létre 1j
Uzletvezetdt), igy ezt az asszociacid megfeleld végén elhelyezett nyillal jeldlhetjiik. Az
asszociacio végei egy bizonyos szerepet toltenek be a kapcsolatban, ezért ezeket
szerepkoroknek nevezhetjiik. A szerepkoroknek nevet is adhatunk. A szerepkordket
multiplicitdssal (szamossaggal) is ellathatjuk, amely jelzi, hogy egy konkrét kapcsolatban egy
osztaly hany objektuma vesz részt. A 4. dbran az Uzletvezeté és a Rendelés kapcsolata
multiplicitissal rendelkezik, amely azt hivatott jelezni, hogy egy Uzletvezetéhéz tobb
Rendelés is tartozhat, ami megfelel a valosagnak. Hasonloan egy Uzletvezetd létrehozhat tobb
Elado Auto-tis.

A szamossag tovabba megadhat6 a kovetkezd harom mdd egyike szerint:
o egy szamérték (természetes szam)
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e a..b formaban megadott értéktartomany

e az eldzo kettd vesszovel elvalasztott sorozata

Intervallumok hataran tetszOleges természetes szam allhat, beleértve a 0-at is.
Megkiilonboztetett jelentésti a * karakter, amely a végtelent jeloli; intervallum esetén pedig,
amikor 0..* szerepel, tetszéleges szama multiplicitast jelent.

Az asszociacidonak Iétezik két specidlis esete: kompozicid és aggregacio. Az
aggregacio a két modellelem kozott fennallo rész-egész viszonyt jeloli. Az ,,egész” logikailag
tartalmazza a ,részt”. Az aggregaciot az asszociacid ,,egész” szerepkorénél elhelyezett
rombusszal jeloljik. Aggregacié esetén azonban az UML nem koveteli meg, hogy az ,,egész”
torlése esetén torlddnie kell a ,;résznek” is. Ez némi bizonytalansagot jelent, ezért az UML
késObb bevezette a kompozicio fogalmat, amely az aggregacid egy erdsebb valtozata. Jelolése

2

az ,egésznél” elhelyezett fekete rombusz. Kompozicid soran a ,rész > egyértelmiien az

b 2 9

»egeész” alkotoeleme, igy a ,,rész” nem létezhet az ,.egész” nélkiil. Tehat ha egy ,,egész”
torlodik, torlodik a hozza tartozo ,,rész” is. ,,Ré€sz” akkor torlddhet 6nalléan, ha a szamossag
ezt megengedi. Kompozicié csak binaris kapcsolat lehet. Rendszeriink esetén kompozicios
kapcsolat all fenn a Felhasznald és a Cim kozott, ahol a Cim ,,része” a Felhasznalonak. A
Felhasznalo 1étezése nélkiil ugyanis a Cim nem létezhet. Ugyanakkor, ha torlédik egy

Felhasznalo, a hozza tartozd Cim is torlddni fog. A kapcsolat jelolését az 5. abra mutatja be.

Felhasznalo

Cim

5. abra Kompozicid

Osztalyaink kozott fennallhat fiiggéség. Egy osztaly fiigg egy masik osztalytdl, amikor
az osztaly valtozasat vonhatja maga utan a masik osztaly megvaltozasa. Tipikus eset, amikor
az egyik osztaly hivatkozik a masik osztily egy mezdjére. A fliggdséget egy szaggatott nyil
jelzi, amely a fliggd felé mutat. A fliggdség jellegét sztereotipiaként adhatjuk meg. Lassuk a
leggyakoribbakat:
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e <<use>>: a fliggd osztaly definicidja soran felhasznalja a masik definicidjat
o <<friend>>: a fliggd osztaly eléri a masik osztaly védett vagy sajat jellegzetességeit
o <<call>>: a fliggd osztaly meghivhatja a masik metodusat

e <<instanceOf>>: a fliggd objektum az osztaly konkrét példanya

Az AutoWorld rendszer osztalyait tekintve észrevehetd, hogy fliggdségi viszony all fenn az
Uzletvezetd és a Kimutatas kozott. Ezt a 6. abra mutatja be. A fiiggdség abbol adodik, hogy a
Kimutatds definiciéja soran kotddik az Uzletvezetdhoz. Ez egy tipikusan <<use>>

sztereotipiaval megadott fliggdség.

Uzletvezetd

Kimutatas

6. abra Fliggdség

Az objektumorientaltsag egyik kozponti fogalma az oroklédés, amely altalanositasként
megjelenik az UML-ben is. Oroklédés soran beszélhetiink ésosztalyrol és a hozza tartozod
alosztalyr6l. Az UML az 6roklodést egy fehér hegyli nyillal jelzi, amely az alosztaly feldl az

Ososztaly felé mutat. Az tervezendo rendszer esetében tobb 6roklodési viszony is fellelheto.

Felhasznalo Autd

N 2B

Kélcson_Auto

[ owe | [ s |

7. abra Oroklédési viszonyok

Uzletvezetd

A 7. 4bra jol szemlélteti, hogy a rendszert késébb hasznalo Ugyfél, Elado és Uzletvezetd is
felhasznaldja lesz az alkalmazésnak, és ezt a tulajdonsagot kiemelve egy Felhasznald osztaly

jon létre. A masik két 6roklédési viszony abbdl adddik, hogy ugyan autdkkal foglalkozik a
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szalon, azonban az egyes tevékenységekhez tartozo autok (mint példaul kdlesonzés vagy
eladas), specialis autok. gy a Koleson Autd és az Eladdo Autd az Autd pontositasaként
jonnek létre.

Ha egy osztidlyhoz tobb alosztdly is tartozik, akkor ezeket Osszevonhatjuk egy
altalanositashalmazba. Ezutan az ebben szerepld alosztalyokra egyszerre tehetd megszoritas.
Ezt az UML az altalanositasi kapcsolatok Osszevonasaval, egy kozos fehér hegyl nyillal

abrazolja. Az éltalanositashalmazoknak két tulajdonsaga jeldlhetd a kozos nyillal:
e disjoint — overlapping:
Disjoint esetén az altalanositashalmazok beliil az altalanositasok diszjunktak,

mig az overlapping ennek ellentéte.

e complete — incomplete:
Ha complete szerepel az abran, jelzi, hogy az 6sosztaly minden példanya ebben
az altalanositashalmazban 1év6 egyik alosztaly példanya. Ennek ellentéte az

incomplete.

A 7. 4bran lathato o6roklodések esetén a Felhasznalok alosztalyai is 6sszevonhatoak. Ugyanez

megtehetd lenne az Auto alosztélyai esetén is. A 8. abra csak az els6t mutatja be.

Felhasznalo

A

{disjoint, complete}

Uzletvezetd Ugyfél Elado

8. abra

Az UML mint modellezd nyelv tobbszoros oroklédést vall, mely lehetdvé teszi, hogy
egy alosztalynak tobb dsosztalya legyen. Azonban gyakran ez kihasznalatlan marad, hiszen ha
késébb, az implementalasnal hasznalt programozasi nyelv csak az egyszeres 6roklodést

engedélyezi, akkor ez az UML abrain sem jelenhet meg.
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Az 6roklédéshez is kothetd igen fontos fogalma az OO vilagnak az absztrakt osztaly.
Lényege, hogy az absztraktnak jelolt osztalyunk nem példanyosithatd, viszont alosztalyai
lehetnek. Abrazolasuk az UML-ben hasonld a tobbi osztalyhoz, viszont a neviiket délt betiivel
irjuk. Egy masik gyakran hasznalt jelo1ésmod az, hogy az osztalyt az <<abstract>>
sztereotipiaval latjuk el. Az AutoWorld osztalyai koziil kettd absztrakt. Mégpedig a
Felhasznalo és az Auto osztalyok. A 7. abran is lathatd, hogy neveik dolt betlivel vannak
megadva.

A teljes elemzési osztalydiagram a 9. abran lathato.

= 5
Auté <I—— Elado_Aute [ Kimutatis
I\
|
|
|
|
. Létrehozas |
Eladas '
Kélcsén_Autd ‘“Sie’
|
|
5 1 '
Fogalalas |
L_| Uzletvezetd
Véglegesités : 1
c9leg N Foglalas 1
Eldjegyzés
Kolcsonzés / Ugyfél
Cim
Veglegesités $
— Elado ——————> Felhaszndlé <7} Rendelés
Elékészit

9. abra Az AutoWorld alkalmazas elemzési osztaly diagramja
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4.1.2 Tervezési osztalydiagram

A tervezési fazisban is jelentds szerepe van az osztalydiagramoknak. Azonban itt mar
nem csak a fogalmakat abrazoljuk, hanem a tervezés kibdviil technikai leirassal is. Az
elemzési fazis ugyanis csak a szakmai szempontokat veszi figyelembe, mig tervezési szinten a
technikai szempontok is megjelennek. Ugy is mondhatnank, hogy az elemzés soran a ,,mit”
keriil targyalasra, mig a tervezés soran a ,.hogyan”. Tervezési szinten osztalyaink részletesebb

vannak megadva €s jobban kozelitik a megvalositast.

Attributumok és metddusok

Az osztalyok egyik {0 alapelemei az attributumok, amelyek kiilonbozd tulajdonsagokat
irnak le. Az osztalyok masik igen meghatdrozd alapelemei a metodusok, amelyek azon
viselkedést irjak le, amellyel majd az osztaly egy példanya fog rendelkezni. Az attribitumok
¢s a metodusok az elemzési szinten is megjelenithetdek. Az attributumok ott a neviikkel és a
tipusukkal jelenhetnek meg csupan, mig tervezési szinten sok mas informacioval bdviilnek ki.
Hasonl6an a metodusok is elemzési szinten csak a neviikkel jelennek meg, azonban a
tervezési szinten tovabbi informacidk keriilnek megjelenitésre. Mint az kideriilt az el6z6
néhany sorbol, az attribltumokat és a metodusokat kiilon kellett volna az elemzési
osztalydiagram vonatkozasaban is targyalni. Ugy gondoltam azonban, hogy az itt betdltott
nagyobb szerepiik miatt, és mivel itt sokkal tobb informaciot hordoznak, ebben a fejezetben

mutatom be a rajuk vonatkozé6 UML jeloléseket.
Attributumok és metddusok elhelyezkedése

Azt mar kordbban emlitettem, hogy az osztalyok jelolésére az UML egy téglalapot
haszndl, és az abban szerepld név az osztily neve. Azonban az osztalyt jelold téglalapot

tovabbi részekre oszthatjuk, ahova az attribitumait és metodusait helyezhetjiik el.
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A felosztas a kovetkezo:

i ®

Attribatumok

@

Metodusok

©

10. 4bra

A részek magyarazata:

1. Az osztaly neve
2. Az osztély attributumainak listaja

3. Az osztaly metodusainak listaja

Egy osztalyt szemléltetd téglalap tetszéleges szamu rekeszre feloszthatd, amelyekben
tovabbi attribautum- és metodusfajtak, hasznalati esetek, allapotautomatak, stb. jelenhetnek
meg. A sorrend nem kotelezden eldirt, de elfogadott szokas, hogy eldszor az attributumok,
majd a metodusok kovetkeznek, és ezutan jonnek az esetleges egyéb részek. Az AutoWorld
osztalyai koziil emeljiik ki a Foglalas osztalyt. Az emlitett osztalyt a 11. dbra mutatja. Lathato

az abran az osztalyt reprezental6 téglalap harmas felosztasa.

Attributumok

Az attribitumok a kovetkez6 alakban jelenhetnek meg:

[ Lathatosag ][/ ] Név [ :Tipus ] [ Erték ]
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Az attribatumokat a hozzajuk rendelt neviikkel jelennek meg, amelyet értelemszeriien
kotelezd megadni, azonban a tobbi rész megadasa opciondlis. A név €s mindsités segitségével
minden attribitum egyértelmiien azonosithatd. Az attribitum egy fontos meghatarozoja a
tipusa. A tipus a nevet koveti és azt egy kettOspont valasztja el téle. Tipusként megadhato egy
az UML Aéltal ismert tipus, vagy egy osztdly. A Foglalds osztaly attributumai ennek

Py

nt

2

megfeleléen vannak megadva. A ,.foglalasAzonositdo” nevil attributum ezek szerint
tipusu, ugyanigy, mint a ,kiFoglalt” és a ,mitFoglalt” attribitumok is. A , mikorFoglalt”
attribitum tipusa viszont Date.

Az attributumnak a tipusa tartomanyabdl szadrmazd kezddértéket is adhatunk. A
kezd6érték megaddsa utdn a readOnly megszoritds megaddsa utan az attribitum értéke a

késobbiek soran mar nem lesz mddosithato.

Foglalas

foglalasAzonositd: int
kiFoglalt: int
mikorFoglalt: Date
mitFoglalt: int

«property gets
getFoglalasAzonosito() : int
getKiFoglalt() : int
getMikorFoglalt() : Date
getMitFoglalt{) : int

4+ % »

aproperty setx»
setFoglalasAzonosita(int) : void
setKiFoglalt{int) : void
setMikorFoglalt{Date) : void
setMitFoglslt{int) : void

o+

11. abra A Foglalas osztaly tervezési szinten

Az objektumorientalt vildgban lehetdség van arra, hogy attriblitumainkat elrejtsiik a
kiilvilag ell. Ehhez az UML bevezeti a lathatosadg fogalmat. Tervezési szinten az osztalyok
egymasba agyazott névterek, melyek hatdrai a lathatésagnak. Az UML a kovetkezd

lathatdsagi szinteket kiilonbdzteti meg:

+ : Az attributum az egész névtérben lathato.
# : Az attributum minden olyan elemben latszik, amely altalanositasa azon osztalynak,
amelyben az attribitum definialva lett.

~ : Az attributum az ugyanabban a csomagban talalhato elemek szdmara 14thato.
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— : Az attribitum csak abban a névtérben latszik, amelyben definidlva lett (4ltalaban

a definialo osztaly).

Az UML lathatosagi szintjei nagyjabol megfelelnek a Java lathatdsagainak, tehat rendre a
public, protected, package és private lathatosagi szinteknek. A lathatosag jelét az attribitum
elé irjuk. A lathatosag megszoritasként is megadhatd, példaul a {protected} alakban. A
Foglalés osztaly dsszes attribituma private lathatosaggal van deklaralva.

Az attribitumok neve elott kozvetleniil megadhatd egy tortjel. Ezzel szarmaztatott
attribitum definidlhatd. Szarmaztatott attribltum lehet 6roklott, vagy mads attributumokbol
kiszamitott, Ugynevezett tranziens attributum. Osztilyaink tartalmazhatnak olyan
attribitumokat, melyek nem az egyes példanyokhoz tartoznak, hanem a definialé osztalyhoz.
Ezeket osztalyattribatumoknak nevezziik, és az UML jelrendszere szerint a neve eldtti
alahuzassal jeloljiik. Ez a jelolés a Java-ban és C++-ban ismert static kulcsszavas deklaralas

megfeleldje.

Metddusok

Az UML-ben egy metddus deklaracidja a kovetkezo lehet:
[ Lathatosag | Név ([ ParaméterLista | ) [ :Tipus ] [ { Tulajdonsagok } ]

A metddusukhoz megadhato lathatdsagi szintek szintaktikailag és jelentésileg is teljes
mértékben megegyeznek az attributumoknal targyalt lathatosagi szintekkel. Az UML ajanlasa
szerint a metodusok neveit kisbetlivel kell kezdeni. Egy miivelet nem azonosithatd
egyértelmiien csak a neve alapjan. Ugyanis mint sok programozasi nyelvben, az UML-ben is
létezik a miiveletek talterhelésének fogalma. Ennek 1ényege, hogy azonos nevii metdodusok
kiilonbozdek lehetnek, ha a paraméterlistajuk vagy visszatérési értékiik kiilonbozoek. Ezért
egy metodust egyértelmiien csak a szignaturdja alapjan tudunk megkiilonboztetni, amely a
névbol €s a paraméterlistabol, valamint a visszatérési tipusbol épiil fel. A paraméterlista allhat
egy paraméterbdl, de allhat véges sok paraméterbdl is. Tobb paraméter megaddsa sordn a
paramétereket vesszdvel kell elvalasztani. Ugyanakkor eléfordulhat, hogy a paraméterlista

iires, akkor a zarojelek kozott nem szerepel semmi.
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Egy paraméter felépitése a kovetkezo:

[ Irany ] Név : Tipus [ =Erték ]

Paraméter esetében is csupan a név megadasa kotelez6 az UML-ben. A név utan kettéspontot
kovetéen megadhatd a paraméter tipusa, amely meghatarozza a paraméter altal felvehetd
értékek tartomanyat. A tipus utdn megadhat6é egy alapértelmezett érték, amely akkor kap
értelmet, ha a megfeleld paraméter nem kap aktualis paramétert. A paraméter megaddsaban
szerepel egy Irdny rész, amely opciondlis rész. Ebben a részben a paraméteratadas modjat
adhatjuk meg. Az alapértelmezett paraméteratadasi mod az ,,in” modia atadas, ezért csak
akkor kell kiilon atadasi modot megadni, ha masikat szeretnénk hasznalni. A kdvetkezd

paraméteratadasi modok koziil valaszthatunk az UML szerint:

in: a paraméter értéke felhasznalhato, de nem valtoztathatdo meg
out : a paraméter értéke modosithatd a metodus altal

inout : a paraméter értéke felhasznalhato €s irhato is

return : a paraméter a metodus visszatérési értéke

s

értékének tipusa. Ha nem szerepel tipus, akkor a metddus egy eljaras lesz. A Foglalas osztaly
metodusai koziil, ha kiemeljiik a ,,setMitFoglalt” metddust, lathatd hogy publikus lathatosagu,
egy paramétert var, amely Date tipusu, és nincs visszatérési értéke, amit a ,,void” szo jelez.
Szintén Kkitiintetett szerepiik van a metddusok korében a lekérdezd ¢és a bedllitd
metodusoknak. Egy lekérdezd metodus visszatérési értéke egy attributum értéke, mig egy
beallitd6 metddus a paraméterének kapott értéket allitja be az attributum értékének. E két
metodusfajta segitségével elrejtjiik az attribitumainkat, amelyek csak ezen metodusokon
keresztiil érhetdek el. A konnyebb azonosithatdsag érdekében a lekérdezd metddusok neveit
az attribitum nevébdl képezziik ugy, hogy a név elé egy ,.get” prefixet irunk. Abban az
esetben, amikor az attriblitum logikai tipusu akkor a prefix ,,is” lesz. A beallit6 metédusok
esetében hasonloan jarunk el, csak ott a prefix egységesen ,,set” lesz. A ,,get” és ,,set” prefix a
metddusfajtdk angol elnevezésébdl adddik (lekérdezd metddus — getting method; beallitd

metddus — setting method). A két metodusfajta az osztalyokban kiilon részben, csoportositva,
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a << property get>> és a <<property set>> sztereotipidkkal felvezetve is megjelenithetd,
amely a 11. dbrén 1athat6 osztaly valamennyi metodusara igaz.

Egy osztaly tartalmazhat olyan metodusokat is, amelyeknek csak a specifikaciojat
adjuk meg, a torzsikket azonban nem implementaljuk. Ezeket a metodusokat absztrakt
metddusoknak nevezziik. Ha egy osztaly tartalmaz egy absztrakt metodust, akkor maga az
osztaly is absztrakt lesz. Az UML szerint az absztrakt metodusokat az { abstract }
megszoritassal jelezziik, vagy tigy, hogy dolt betlivel irjuk dket.

Metodusok egy fajtdja az osztaly szintli metddusok, amelyek az osztalyattribitumokon

operalnak. Jelolésiik az UML-ben annyiban kiilonbdzik a tobbi metddushoz képest, hogy a

neveiket ala kell hiizni.
A tervezési osztalydiagram tovabbi elemei lehetnek

Az osztalyok kozotti kapcesolatok hasonloképp jelennek meg itt is, mint az elemzési
szinten. Hasonl6an jeldljiik absztrakt osztdlyainkat is. Azonban itt mar megjelennek az
ugynevezett aktiv osztalyok. Aktiv osztaly alatt olyan osztalyt értiink, amely onmagatol
aktivizalodik, tehat nem kell kiilsd esemény a beinditasukhoz. Ezek az osztalyok az operacios
rendszer folyamatainak vagy szalainak felelnek meg, illetve a foalkalmazast reprezentaljak.
Az aktiv osztalyokat jelolhetjiik vastagabb keretii téglalapokkal, vagy a téglalap két szélso
oldalat dupla vonallal rajzolva. Egy masik modja az aktiv osztadlyok megadasara az, hogy az

osztaly neve felé egy <<activeClass>> sztereotipiat illesztiink.

<<active class>

AktrvOsztaly AktrvOsztaly AktivOsztily

12. abra Az aktiv osztaly harom jelolési alternativaja

A tervezési osztalydiagram kifejezdeszkdzei kozott taldlunk még olyan eszkozt,
amelyet az elemzési osztdlydiagramon nem abrazolhatunk. Ilyen példaul az interfész. Az

interfészek csak metodus specifikaciokat tartalmazd programozasi eszkozok, amelyek a
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metodusok torzsét nem implementaljak. Tehat az interfészek kizardlag publikus, absztrakt
metodusokat tartalmazhatnak, attribltumokat azonban nem, legfeljebb konstansokat. Az
UML-ben az interfészeket jelolhetjikk egy téglalappal is, amelyben az interfész neve felé az
<<interface>> sztereotipiat helyezziik el. Masik jeldlési mod a gombcesukld, amikor a nevet e
felé irjuk. Interfészek tekintetében beszélhetiink szolgaltatott interfészrél, és beszélhetiink

felhasznalt interfészrél. Az elobbi jele egy kor, az utobbi¢ egy félkor.

InterfészNev InterfészNeév
- - <<interface>>
-\ -\.

b //' InterféeszNeév

13. abra Az interfész jeldlési modjai: szolgaltatott és felhasznalt interfész; az interfész sztereotipiaval

Az interfésznek is lehet altalanositasa €s pontositasa, igy koztiik is fenndllhat az
oroklodési viszony. Az interfészek kozott tobbszords oroklodés van. Egy osztaly
implementalhat egy interfész, ha az osztdly megvaldsitja az interfész altal tartalmazott 6sszes
metodust. Tehat az osztaly ekkor az egyébként absztrakt metddusok torzsét is implementalja.
Azt, hogy egy osztaly implemental egy interfészt, az UML egy specidlis viszonnyal, a
realizacioval jeloli. Realizacio esetén az osztdly az interfésznél megadott Gsszes elemmel
rendelkezik. A realizaciot az UML egy fehér haromszogben végzédé szaggatott vonallal jelzi,

amely a megvalositd osztalytol a megvalositott interfészig vezet.

Eladas

vasarldAzonosite: int
eladasDatums: Date
eladottAutoAzonositd: int
eladasiAr: double
azEladdAzonositd: int

W

«xproperty gets
getVasaricAzonosite{) : int
getEladasDatuma() : Date
getElsdottAutoAzonosito() : int
getEladasiAr() : d: double
getAzEladcAzonosito{) : int

L0 N B A

~XC':CE'I:1 setw
setVasarloAzonosito{int) : void
setEladasDatuma(Dste) : void
setEladottAutoAzonosito{int) : void
setEladasiAr{double) : void
setAzEladoAzonosito(int) : void

ok

14. dbra: A tervezési osztalydiagramon szerepld Eladas részletezése
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Az AutoWorld alkalmazashoz készitett tervezési osztalydiagram

Foglalas

- foglalasAzonositd: int

Ugyfél Kélcsonzés

Sdo - OgyfélAzonositd: int - kblcsbnzésiAzonositd: int

- eladdAzonositd: int = személ).'esl:(edvezmény: int -  kblcsonzdttAutdéAzon: int
= gi idldeje: Dste - kezdetDatum: Dste
+  listaz() : Auto[] - - - weégeDstum: Date
+ eladoAltaliKolcsdnzés(int, Date, Date) : Kolcsonzés +  listaz{) : Auté]] - véglegesitett: boolean
+ kblcsbnzésVéglegesitése(Kolosbnzés) : Kolcsénzés + autotElGjegyez(int, Date, Date) : void
+ eladas(int) : Eladas * 'EfDQ’Blfif“) : void 5 + sutdtKolcsonzottéTesz(int) : void
+ foglalasVéglegesités(Foglalas) : Eladés + eléjegyze'sVisszsv.onssa(im) : void epecparty ety
+ rendelesElSkészités(Autox]]) : String + kedvezmeénytFrissit(Date) : int 4 getial e EsiAzonastt 50 ; int
+ kblosonzésTorlése(int) : void «property gets + getKalcsanzéttAutdAzon() - int
+ kbl.csbnze.sboIVisszs{in() : void + getUgyfélAzonositd() : int + getKezdetDatumy() : Date
+  =ldjegyzesTorlese(int) : void + getSzemélyesKedvezméy() : int + getVégeDatum() : Date
+ ugyfélkedvezménylekérése(int) : int + getRegisztracioldeje() : Date + isVéglegesitett() : Boolean
+ sutoKdlcsonozhetdelint) : boolean ~
«property sets «property sete
speOpety gets v + setUgyfélAzonosito(int) : void + setKbdlosonzésiAzonositof{int) : void
+ getEladoAzonesite() : int + setSzemélyesKedvezméy(int) : void +  setkélcsenzottAutéAzon(int) : void
«xproperty setx» + setRegisztracidldeje(Date) : void + setKezdetDatum{Date) : void
+ setEladoAzonosito{int) : void | + setVegeDatum(Date) : void
+ setVéglegesitett{Boolean) : void

1

- kiFoglalt: int
- mikorFoglslt: Date
- mitFoglalt: int

«property gets
+ getFoglalasAzonosito() : int
getKiFoglsit() : int

o
+ getMikorFoglslt() : Date

+ getMitFoglalt() : int

xproperty sets

+ setFoglalasAzonosito(int) : void

+ setKiFoglalt{int) : void
+ setMikorFoglslt{Dste) : void

Felhasznalé

- vezetéknév: String
- keresztnév: String
- cim: Cim

- telSzam: String

- emailCim: String

+ listéz() : void

«property get»

getVezetéknev() : String
getKeresztnév() : String
getTelSzam() : String
getEmailCim{) : String
«property set»
setVezetéknév(vezetéknay) : void
setKeresztnév{keresztnév) : void
setTelSzam(telSzam) : void
setEmasilCim{emasilCim) : void

+

I

+

P

Cim

varos: String
- utca: String
- hazszam: int
iranySzam: int

«xproperty gets

+ getVaros() : String
getUtca() : String
getHazszam({) : int
getlranySzam() : int

o+ +

«property sets

setVaros{varos) : void
setUtca{utca) : void
setHazszam(hazszam) : void
setlranySzam{iranySzam) : void

o+

+ setMitFoglalt{int) : void

eladoAuto

- vételAr double
- egyebExtra: String

koélcsénAuto

- napiAr: int
- egyébExtra: String
- kblcsbnzott-e: boclean

«property gets

+ getNapiAr() : int
«property gets : gﬁﬁeyfbgfa() : imrig
+ getVételAr) : double Pz conzot e(] “boalean
= + getEgyebExtra() : String «property sets
Sladas o + setNapiAr(int) : void
+ setVételAr(double) : void : *:E?{E?E:?:f:mn&;’:':
+ setEgyébExtra(String) : void B ooy ) =
e
Létrehoz
Auté
D —|> - név: String
ii - - tipus: String
Uzletv: 1o
it - modell: String
- UzletvezetdAzonositd: int - hengerlrtartalom: int
- évjarst int
+ listaz() : Autd] ] - Uzemanysag: String
+ rendel{Autd) : void - ajtokSzéma: int
+ eladoAutotFelvesz(String) : void - futottkKm: d«?uble
+ kdlcsénAutotFelvesz(String) : void - 8autdAzonosito: int {readOnly}
+ autotTordl(int) : void
+ skcioBevitele(int) : void + azonBeallit() : void
+ kimutatastKeészit() : Kimutstas + azonleker(): int
+ UjAutoRendelése(String) : Rendelés «property gets
«property gets + getNév() : Sting
+ getUzletvezetSAzonositd() : int + getTipus(): String
«property sets = + getMedell{) : String
t: r .
+ setUzletvezetdAzonosi Rendelés + get}'jengerunsnalom() cint
- rendelésAzonosito: int + getEvjarat() : int -
1 - rendelésDatuma: Dste + getUzemanyag/() : Stiing
- mitRendelt: String + getAjtckSzamal) : int
- + getFutottKm{) : double
i «property sets
Kimutatas xpropesty gets e
+ getRendelésAzonositd{) : int *‘N?"(S”'"Q) 3 Yo'd_
- szdveg: Stiing + getRendelésDatuma() : Date SE(T'PHS{S"'"_Q) 4 ‘_’o'd_
+ getMitRendelt]) : String setModell(String) : void

«property gets «

+ getSzoveg(): String +
«property sets :

+ setSzoveg(String) : void

propesty sets
setRendelésAzonosita|int) : void
setRendelésDatuma(Dste) : void
setMitRendelt{String) : void

15. abra
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setHengerlrtartalom(int) : void
setévjérs!{im) : void
setUzemanysg(String) : void
setAjtékSzama(int) : void
setFutottKm{double) : void

P




4.1.3 Megvalositasi osztalydiagram

Az elemzési osztalydiagram segitségével felvazolhatdé volt a megoldandd feladat
szakteriiletének fontosabb fogalmai, valamint korilirhaté volt az, hogy mit szeretnénk
megvalositani, elérni a késziilendd rendszeriinkkel. A tervezési osztalydiagramon mar
nagyobb szerepet kapott a megvaldsitashoz kapcsolodo technikai kérdések kore, azonban ezen
a szinten nem beszélhetiink még konkrét megvaldsitasi nyelvrél, nem jelennek meg a nyelv
késObbi konkrét konstrukcioi. Meégis a tervezési osztalydiagram szolgaltat alapot a
megvalositasi osztalydiagram szdmara, hiszen ezen a magasabb szinten a tervezési

osztalydiagram néhany elemét konkretizaljuk a hasznalt megvalositasi nyelv eszkozeivel.

A megvalositasi osztalydiagram profilja

A megvalositasi szinthez tartozd osztalydiagram elkészitésénél egy profilt
alkalmaznak a megvalositasi nyelvhez. Egy ilyen profilban néhany plusz kifejezéeszkoz is
bekeriil, azonban a megléviekre tartalmazhat korlatozast. Ha egy modell megfelel egy ilyen
profilnak, akkor kozvetleniil atvihetd az implementacios nyelvre. Ha ez a megfeleltetés
létrejohet, akkor a munka modellvezérelt modon folytatodhat, ugyanis a valtozasokat
elegend6 a modellben elvégezni, mivel a forditds soran eldall a modellbdl a futtathatod

rendszer.

A Java, mint megvalositasi nyelv

A kell6 megszoritasok mellett egy megvalositasi osztalydiagram értelmezhetd egy
Java programként. Az Osztaly class, az absztrakt osztaly pedig abstract class lesz, mig az
interfészek interface-k, a csomag pedig package lesz. Az attribitumok és a bindris, egy
iranyban navigéalhat6 asszociaciok példanyvaltozoként jelennek meg. Valtozatlan formaban
marad az elemek lathatosaga és tipusa, ha tipusként a Java alaptipusait, konyvtari osztalyait
vagy a sajat osztalyainkat hasznaltuk. Az altalanositast az <<extends>>, az interfészek

implementélasat a <<reliaze>>, mig az importalast az <<includes>> sztereotipidval jeloljiik.
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Az UML-ben a static, main, final Java elemeknek nincs megfeleldje, ezért ezeket a neviikbol
képzett sztereotipiaval kell jelolni. UML-ben 1év0 osztalyaink neve felett sztereotipiaval
jelolhetjiik, hogy ez az osztaly megfelel egy Java class-nak.

Végiil tekintsiik meg, hogy egy UML osztalynak milyen Java kod felelne meg. Legyen a

szoban forgo osztaly a kovetkezé (16. abra) és a hozza tartozo kod (17. abra):

Rendelés public Class Rendelés{

- rendelésAzonositd: int
- rendelésDatuma: Date
- mitRendelt: String

private int rendelésAzonosito;

private Date rendelésDatuma:

«property get» private String mitRendelt;
+ getRendelésAzonosita{) : int
+ getRendelésDatums() : Date
+ getMitRendelt() : String

«property sets return rendelésAzonosito;
+ setRendelésAzonosito(int) : void
+ setRendelésDatuma(Dsate) : void }
+ setMitRendelt(String) : void

public int getRendelésAzonosito () {

public void setRendelésAzonosito (int s) {

16. 4bra rendelésAzonosité=s;

}
public Date getRendelésDatuma () {

return rendelésDatuma;

}

public void setRendelésDatuma (Date d) {
rendelésDatuma = d;

}

public String getMitRendelt () {
return mitRendelt;

}

public void setMitRendelt (Strings) {

mitRendelt=s;

17. 4bra
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4.2 Objektumdiagram

A fejlesztés soran eléfordulhat olyan eset, amikor az elkésziilendé rendszer egy
késobbi, adott idejii allapotat sziikséges mar abban az adott fazisban megjeleniteni, esetleg
kielemezni. El6fordulhat, hogy erre egy teszteset készitésekor van sziikség; de az is, hogy egy
kiemelt fontossagu allapotot hangstilyozzunk, vagy pont egy nem kivant allapot elkeriilésére
kell felhivni a figyelmet. Egy rendszer adott pillanatban vett allapotat objektumainak allapotai
tikrozi. Egy objektumdiagram tartalmazza a rendszer egy adott pillanatdban vett konkrét
objektumokat, és a kozottiik fennallo kapcsolatokat. Az osztdlydiagram osztalyaihoz
hasonléan az objektumok is téglalap forméjaban jelennek meg az objektumdiagramon, ahol
megadhatd az objektum neve, ¢és megadhatd annak az osztadlynak a neve is, amelybdl
példanyositva lett. A két név egyszerre is megadhato; ekkor az objektum név all eldl, és ezt
koveti az osztdly neve, amelyet kozvetleniil egy kettéspont eldz meg. Az osztalyok é€s
objektumok megkiilonboztethetdsége céljabol az UML szerint az objektum azonositdsara
szolgalo neveket ala kell huzni. Az objektumdiagramon szerepelhet az objektumhoz tartozé
osztaly is, és ekkor a kapcsolatuk egy <<instanceOf>> sztereotipiaval megadott fliggdséggel

is jelolhetd, amely az osztaly felé mutat. A 18. dbra egy iigyfél objektum jelolését mutatja be.

Ugyfel

«xinstanceOf» 0 fél1 U fél

Ugyfél1

18. abra Két lehetséges megadasa az osztalya-példanya kapcsolatnak

A modellezett valosadg tulajdonsdgai els@sorban az osztalyok attributumaival irhato le.
Azonban ezen attribitumok nem tartalmaznak értéket, csupan definiciok. Az osztalyok

példanyaiként 1étrejovo objektumok azonban ezen attribitumokat konkrét értékkel toltik fel.
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Természetesen az objektumdiagramon igy megadhatéak az objektumokhoz kapcsoldédo
attributumok aktuélis értékei. Altaldban nem az Osszes attributum jelenik meg a diagramon,
csupan azok, amelyek az adott mondanivald alapjan Iényegesek. Egy attribitum értéke az
attributum neve és egy egyenldség utan adhaté meg. Az attribitum neve és egy kettdspont
utan megadhat6 az attributum tipusa is, ha azt ki szeretnénk hangstulyozni. Ha az attribatum
értéke Osszetett, akkor azt kerek zar6 jelek kozott adhatjuk meg. A 19. abra egy konkrét

felhasznaldt, pontosabban egy ligyfelet abrazol, akihez tartozik egy véglegesitett kdlcsonzés.

Cim1 :Cim Kolcsonzés1 :Kolcsonzés

varos = Debrecen
utca = Bélak Gt
hazszam = €8
iranySzam = 4023

- kdlcsdnzésAzonosito = 90000001
- kezdetDatum =201002 25

- vegeDatum =201002 30

- kdlcsdnzéttAutoAzon = 8000001
- veglegesitett = true

Felhasznalo1 :Felhasznalo

vezetéknaév = Példa Ugyfél1 :Ugyfél
"?'Eszt:f:"’ = Béls ugyfelAzonosito = 4000001
T i személyesKedvezmény = 4
t‘:"szlﬁ'," 5 0““0""“‘ 2% - regisztrdcidldeje = 2009 06 02
- emasalCim = pelda_be b

19. 4bra

A fent lathaté diagramrészlet egy Ugyfelet, nevezetesen ,,Példa Bélat” mutatja be. A diagram
kozel sem teljes, hiszen nem szerepel rajta az AutoWorld rendszerben adott pillanatban
létezhetd Osszes objektum, azonban ez elfogadhatd és nem okoz hibat. Ahogy par sorral
fentebb mar emlitettem, elég csupan azt a rész¢ét dbrazolni a rendszernek, amely egy bizonyos
indok miatt épp akkor fontos. Tegyiik fel tehdt, hogy ez az objektumdiagram, csak egy Ugyfél
objektum megjelenését hivatott bemutatni a rendszerben, a hozza kapcsolodd kolesonzés
objektummal egyiitt. Ha az objektumdiagram elkésziiltének ez volt a tényleges oka, akkor
megfeleld diagramot sikeriilt eldallitani. A diagramon lathatd, hogy az objektumok neveit és

tipusait is alahtiztam, kozéjiik pedig kettdspontot tettem, igy jelolve objektum voltukat. Az
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objektumok attribitumai maradéktalanul abrazolva lettek, de nem lett volna az Osszesre
szikkség. Az attribatumokndl meg lettek adva azok nevei és egyenldség jel utan a konkrét
értékek. Itt még megadhatd lett volna az attribitumok nevei utan azok tipusai is. Az
objektumok kozott fennalld kapcesolatokat asszociaciok jelolik.

Bar egy objektum allapotat attributumai hatarozzak meg, a diagramon jelolhetd az
allapot szovegesen, szogletes zardjelek kozott a név alatt. Ha egy objektum allapotanak
idobeli valtozasa megadhaté az egyes fazisok -elnevezésével, akkor a valtozatok
Osszekapcsolasa, a <<become>> sztereotipiaval jelolt fliggdségekkel kitlinden szemléltetheti a
valtozasokat. A szalon altal kolesonzésre kinalt autok is tobb allapotban lehetnek. Az auto
alapallapota a ,kolcsondzhet6”, majd lehet egy kdlcsonzés része, amely még nincs

véglegesitve, legvégiil kolcsonzotté valik. Ezt mutatja be a 20. abra.

kélcsonAutol koélcsonAutol

[kélessnozhets] | S 7 [kélesonzott]

kolcsonAutol

[kolcsonzés alatt]

Egy kolcsonzeés része,
amely még nincs
véglegesitve.

20. abra Példa a <<become>> sztereotipia hasznalatara

Két objektum kommunikdlhat egymassal, elérheti egyik a madsikat. Ezeket a
kapcsolatokat az objektumokat 9sszekotd vonallal jeloli az UML. Az objektumok a koztiik
fennallo kapcsolatok 1évén miiveleteik soran hatassal lehetnek mas objektumokra. Ha egy
objektum miiveletének egy masik objektumra vonatkoz6 hatdsat szeretnék megjeleniteni,

akkor az abrazolt kapcsolat megfeleld oldalan jelolhetd ez a hatas a megfeleld megszoritassal.
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Ezek a kovetkezbek lehetnek:

o {new} : A kapcsolat masik oldalan 1évé objektum a megadott miivelet
soran jon létre.

o {destroyed}: A mivelet soran a taloldali objektum megsziinik.

o {transient}: A tuloldali objektum ¢lettartama megegyezik a jeldlt miivelet

futasi idejével.

Olyan eset is el6fordulhat, hogy megvizsgéaljuk egy adott pillanat aktiv és passziv
objektumait. Aktiv objektum rendelkezik a vezérléssel, mig a passziv objektum csak
megkaphatja a vezérlést egy hivas soran. Az aktiv objektumok megkiilonboztetésére az UML

a vastagitott oldali téglalapot ajanlja, de hasznalhatjuk az {active} megszoritast is.

4.3 Csomagdiagram

Csomagdiagramok segitségével a modellezett rendszer fontosabb elemei
csoportosithatoak egy adott szempont szerint. A csoportositds révén a megfeleld elemek
kozos névtérbe keriilnek. A csomagokra bontas altal az alkalmazas részei attekinthetobbé
valnak. A csomagok egymasba adgyazhatdak. A legkiilsé csomag kivételével minden tovabbi
csomag csak egy (masik) csomagba lehet bedgyazva. Ennek kovetkeztében kialakul egy fa

struktara a csomagok kozott.

«systemx»
AutoWorld

21. abra Az AutoWorld csomag
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Megkiilonboztetett szerepti a legkiilsé csomag, amely a teljes alkalmazast tartalmazza, és
altalaban a <<system>> sztereotipidval van jelolve jelolni. Az AutoWorld esetében a 20.
abran lathato a kiilsé csomag, amelynek neve megegyezik a rendszer nevével. Lathatd, hogy a
csomag egy cimkézett téglalappal van jelolve, és a cimkébe keriilt a név. A csomag neve
megadhato lett volna a csomagot abrazolo elem kdzepébe irva is. Egy csomag tobb csomagot
is tartalmazhat, amelyeket a csomag belsejében kell elhelyezni hasonlo jeloléssel. Ennek

abrazolasara kétféle modszer is 1étezik, amelyet a 22. és 23. dbra mutat be.

«systemx
AutoWorld

Események Autok Felhasznalok
22. abra
«systemx»
AutoWorld
216 -
Felhasznalok ek l
Események
23. abra
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A tovabbiakban a 23. 4bra jel61ési modszerét hasznadlom majd. Az abrak alapjan lathato tehat,
hogy az AutoWorld rendszer elemeit harom csoportba lehet besorolni: Felhasznalok, Autdk és
Események. A csomagok tartalma a 22. abran és a 23. abran grafikusan lett megadva, azonban
a tartalom megadhato lett volna felsorolva, szoveges formaban is. Az AutoWorld esetében a

teljes rendszer a 24. abran lathato.

«systemx
AutoWorld
Felhasznalok =
Autok l
Uzletvezetd :
- Kélcson_Autd
Ugyfél .. A
gyfe Felhasznalo Elado_Auto
Elado
Események
Rendeles B
Kolcsonzes
Eladas Foglalas
Kimutatas

24. abra A rendszert alkoto csomagok

Mint ahogy mar emlitettem a csomag egy névtér is egyben, ebbdl kifolydlag az egy
csomagon beliil 1évé elemek kozvetleniil hivatkozhatnak egymasra. Azonban ennek
biztositasa érdekében a csomagon beliil, adott szinten minden névnek egyedinek kell lennie, a
nem egy szinten all6 csomagok elemit pedig mindsitett névvel lehet elérni. Egy mas

csomagban 1évd elemre vald hivatkozashoz meg kell adni a hozza tartozé elérési utat, amelyet
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szintén mindsitéssel adhatunk meg. Példaul, ha az Eladé Auto-t kell hivatkozni, akkor a

kovetkezOképp lehet elérni:

AutoWorld: : Autok: :Elado_Auto

Mint az lathato az UML a mindsités operatoranak a dupla kettdspontot hasznalja. A teljes
elérési utat tartalmazo hivatkozds kezelése nagyon-nagy rendszereknél igen bonyolult as
faraszto lehet. Ezért az UML bevezette a fliggdségek egy kiilon csoportjat, az importot.

Import segitségével elérhetjiik a kivant elemet. Abrazolasahoz szaggatott, nyitott hegyii nyilat

hasznalunk.
asystems
AutoWorld
Felhasznalok I
Uzletvezetd Cim
Ugyfel o
gyfe Felhasznalo
e e Autok |
Eladé s
F—————————— 3
«imports Kolcson_Auto
T |
| A |
«imports | | wimports | Elado_Auto
| | | «import» -

|
Esemenyek |

V e

«imports
Rendeles Kélcsonzés e ——————— — |
«imports
Eladas Foglalas
Kimutatas

25. abra A teljes csomagdiagram
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A 25. dbra mar az importaldsokkal egylitt tartalmazza a csomagokat. Az import kapcsolatot
jelzé nyil mindig az importalotol, az exportald felé tart. Kétféle import szerepel az abran:
egyedi import €s csomagimport. Egyedi import kapcsolat all fenn Felhasznalok csomag és az
Események csomag Kolcsonzés eleme kozott, ekkor az importot jelzé nyil a csomag feldl az
elemig tart. Az 6sszes tobbi import csomagimport.

A csomagbeli elemekhez lathatosag is rendelhetd. Azonban csak a public és a private adhaté
meg. A 25. abran szerepldé csomagbeli elemek mind nyilvanos lathatdsaguak, ezt kiilon nem

kellett jeldIni.

4.4 Komponensdiagram

Komponensdiagram segitségével a rendszer komponenseit és a koztik 1évo
kapcsolatokat tudjuk szemléltetni. Egy rendszer komponensekre vald osztasa azonban sokféle
lehet. Ez abbdl adodik, hogy az UML komponens-definicidja igen széles hatarokat hagy
afel6l, hogy mi is lehet komponens. Ugyanis az UML szerint komponens az, ami egy
egységbezart, 6nallo, teljes és cserélhetd egység, amely fiiggetleniil miikddtethetd, telepithetd
¢s Osszekapcsolhatd mas komponensekkel. A komponens megjelenhet tehat a
szoftveréletciklus csaknem Osszes fazisdban, mas-mas szerepben. Jelolhetd komponenssel
logikai és fizikai egység egyarant.

Az 26. abra az AutoWorld rendszerhez tartozé egy komponensdiagramot abrazol. A
diagramon a rendszer futasa kozben megjelend egységek vannak megjelenitve. Az UML a
komponens jelolésére egy téglalapot hasznal, melynek jobb felsd sarkdban egy a 26. dbra
komponensein is lathat6 jelet helyez el. Azonban a komponens abrazolhat6 lenne gy is, mint
osztaly, egy <<Component>> sztereotipidval. Egy komponens rendelkezhet interfészekkel,
amelyek lehetnek elvart interfészek, mint példaul az Eladé komponens interfészei, és lehetnek
szolgaltatott interfészek is, mint példaul az Eladas interfésze. A komponenseknek lehetnek
csatlakozoi (portjai), amelyek kis négyzettel jelol az UML. Egy csatlakoz6 a komponens
Osszes interakciojat Osszefogja, a nyujtott és az elvart interfészeket, sot ezek hasznalati

protokolljat is. A komponensek maguk is tartalmazhatnak tovabbi komponenseket.
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UjRendelés e ‘
A : UjKoleson_Auto .. ;
Reuisida [1 0 Uzletvezetd e Koleson_Auto
i o L\
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Kimutatas UjKimutatas UjEladoAuto
&
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Elado_Autd
észies \()
Foglalas
Véglegesités/Tarlés
] [k &\
= & L
Elado
UjKdlesbnzés
N
N4
Kolcsonzes
O :—1 @ UjFoglals
f)\ Y o
UjEladas Véglegeshés
UjKolesenzés
Eladas

26. abra: A komponensdiagram

Ha egy komponens dsszetett, akkor a kiilvilag és a tartalmazott komponensek kozotti
kapcsolatot a delegald Osszekoté adja. A delegald 6sszekoté a komponens szolgaltatasanak
hivasat kozvetiti a komponens részei felé, és lehetdséget biztosit a részeknek arra, hogy teljes
komponensként hivjadk meg mas kiilsé komponens szolgaltatasat. Jelolésére az UML a

<<delegate>> sztereotipiat hasznalja.
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4.5 Kihelyezési diagram

A kihelyezési diagram segitségével abrazolhatdéak azok a hardveres egységek és a
koztiik fennallo fizikai kapcsolatokat, amelyeken majd a kész alkalmazas futni fog. A diagram

segitségével definidlhatjuk, hogy az alkalmazas milyen késziilékek csatlakozasat igényli.

Kliens
Szerver
wdevicen
Nyomtato
Felhasznalo bongészo AutoWorld
TCPIP
Adatbazis szerver
Adatbazis interfesz TCPIP SQL Adatbazis
TCRIP
Naplofajl _‘]
Felhasznalo

27. abra: Az AutoWorld kihelyezési diagramja

Az AutoWorld rendszerhez tartozd kihelyezési diagram a 27. abran lathat6. A
kihelyezési diagram alapeleme a csomdpont, amelyet téglatesttel jelol az UML. A diagramon
tehat csomopont a kliens, a szerver, az adatbazis szerver és a nyomtat6. Mint lathatdé a
Nyomtaté mint csomépont egy <<device>> sztereotipiaval van ellatva, amely jelzi, hogy a

csoméOpont szamitasi kapacitassal nem rendelkezik. Az egyes csomdpontok tovabbi kisebb
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egységekbdl éplilnek fel, amelyek azonban mar nem hardver egységek. Ezen egységek
komponensekként jelennek meg a csomoOpontokon. Természetesen egy csomoOpont a
feltiintetett komponenseken kiviil tovabbi elemeket is tartalmazhatnak, azonban elegendd
azokat abrazolni, amelyek az alkalmazasunk tekintetében fontosak. A Kliens csomopont
tartalmaz egy Felhasznaloi bongészot; ezen keresztiil tud kapcesolatba keriilni az AutoWorld
felhasznaldja az alkalmazassal, akit a diagramon a Felhasznald nevii actor jelol. Az
AutoWorld alkalmazasunk egy szerveren fut majd. Az alkalmazas egy adatbazisban tarolja
adatait, amely kiilon csomodpontként van jelolve. A Szerveren beliil talalhatd még egy
Adatbazis interfész komponens, amely az Adatbazis szerverrel valdo kommunikéacioért felelds.
Ehhez a kommunikdciohoz egy naplozéasi fajl is tartozik. A naplé fajl egy fizikailag is
megjelend fajl, amelyet az 6t jelold téglalap jobb felsé sarkaban elhelyezett dokumentumra
hasonlitdé jel mutat. Az egyes csomoOpontok, vagy a csomdpontok 4altal tartalmazott
komponensek kommunikalhatnak méas csomépontokkal, vagy komponensekkel, amely nyillal
van jelolve. A nyil egyértelmisiti az adatforgalom iranyat. A nyilak neveként megadhatjuk a

kommunikacios kapcsolat fajtajat, amely az AutoWorld esetében TCP/IP kapcsolatokat jelent.
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5. Viselkedési diagramok

5.1 Hasznalati eset diagram

A hasznalati eset (angolul use case) technikat Jacobson és tarsai fejlesztették ki.
Céljuk a késébbi rendszerrel tamasztott kovetelmények Osszegytijtése és attekinthetd
abrazolasa volt. Ugyanis a hasznalati esetek el6tt a kovetelményeket csupan szoveges
dokumentumok tartalmaztdk. A hasznalati esetek segitségével konnyen abrazolhatjuk az
alkalmazashoz kapcsolodo kiilsé szerepldket, valamint azt, hogy milyen funkciokon keresztiil
csatlakoznak ezek a szereplok az alkalmazdshoz. A diagram segitségével rogzithetjik a
felhasznalok egyes kovetelményeit, tehat azt, hogy mit szeretnének majd az alkalmazas
segitségével végrehajtani. Azonban ennek tényleges megvalositasardl nem esik szo, kizardlag
a kivant funkciok felsorolasa torténik meg.

A kapcsolddo elemeket aktoroknak nevezziik. Aktor lehet az alkalmazast hasznalo
személy is, de lehet egy a rendszeren kiviili alrendszer is. Az AutoWorld esetében aktorok

lehetnek a Felhasznalok; azon személyek tehat, akik hasznalni fogjak majd a rendszert.

Felhasznalo

Ugyfél Elado Uzletvezetd

28. abra: Az AutoWorld aktorjai

43



A 28. abra az AutoWorld-héz tartozd aktorokat mutatja be. A Felhasznalo az
AutoWorld esetében harom specidlisabb személy lehet. Ezek az Ugyfél, az Eladé és az
Uzletvezetd. Ezek is aktorok. Az aktorokat mint az a 28. abran is lathatd ugynevezett
palcikaemberekkel lehet jelolni. Masik jelolés lehet még, hogy ha olyan osztalyként jeloljiik
az aktorokat, amelyek <<actor>> sztereotipiaval rendelkeznek. Azonban a fent lathato jelolés
a jobb, hiszen atlathatobb. Az aktorok neve a jelolésiik alatt olvashat6. Az alkalmazas
tekintetében az aktorok szerepeket jelolnek, azonban egy személy tobb szerepet is betdlthet,
példaul egy alkalmazott lehet iizletvezetd, de mellette, mint elado is tevékenykedhet. Ennek
forditottja is igaz, hiszen tobb személy is lehet ugyanabban a szerepben. Pé¢ldaul az
AutoWorld esetében tobb személy is lehet ligyfél, de valdszintileg tobb elado is tartozik majd
a rendszerhez egyszerre. Az Ugyfél, Eladé és Uzletvezetd harmas a Felhaszniloval
altalanositas-pontositas viszonyban 4ll, amelyet egy haromszogben végz6do nyil jelol. A nyil
az altalanosabb felé mutat.

Az actorok a rendszerhez funkcidokon keresztiil kapcsolodnak. Ezeket a funkcidkat
nevezziik hasznalati eseteknek. A hasznalati eseteket az UML ellipszissel jeloli, melynek
kozepébe van irva a betdltott funkcid neve. A név sokszor a funkcio rovid leirasa. A 29. dbran
harom haszndlati eset lathaté az AutoWorld vonatkozasaban. A hasznalati esetek kozott is
fennallhat altalanositas-pontositas viszony. Ez megjelenik a 29. 4bran is, ahol az als6 két
hasznalati eset pontositdsa a fentebb 1évonek. Az Uzletvezetd egyik lehetséges tevékenysége
lehet az ,,0j autd rogzitése”. Azonban ezt kétféleképp teheti meg. Erre vonatkozik a pontositas
jelen esetben, hiszen az ,,i1j autd rogzitése” esetén két lehetésége van: az ,,uj eladd auto

rogzitése” vagy ,,uj kdlcsondzhetd autd rogzitése”.

Uj autd régzitése

uj elado auto
rogzitése

uj kolcsonozhetd
auto régzitése

29. abra
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A 30. abran az AutoWorld hasznalati eset diagramja lathat6. Megjelenik rajta a mar
emlitett négy aktor. A diagram tartalmazza az Osszes haszndlati esetet. Lathatd, hogy a
hasznalati esetek egy téglalapban lettek megadva, amely az alkalmazast szimbolizalja és neve
is az AutoWorld lett. Egy aktor és egy hasznalati eset k6z6tt kommunikacios kapcsolat allhat
fenn. Az aktorok és a hasznalati esetek kozott hiizott vonalak jelolik, hogy mely aktorhoz
melyik hasznalati eset tartozik. A diagramon két féle kommunikécios vonal is lathatd. Példaul
az Ugyfél és az ,,autok listazasa” kozott huzott vonal jelzi, hogy kozéttiik ,,oda-vissza” irdnyu
informéaciotovabbitds 4ll fenn. Azonban példaul az Ugyfél és az ,autd lefoglalasa
vasarlashoz” kozott nyil jeloli a kapcsolatot, amely jelzi, hogy az informaciod az ligyfél felol
¢érkezik a hasznalati eset felé. A diagram tartalmaz még egy kapcsolatot, ami szaggatott
vonali nyillal van jeldlve és <<include>> sztereotipidval rendelkezik. A kapcsolat a
részfunkcidkat jelolik. A nyil a részek feldl mutat az Gsszetettebb funkciod felé. Ez alapjan
tehat egy Eladashoz sziikség van egy Ugyfél altal elvégzett foglaldsra, amelyet az Elado az

eladas véglegesitésével rogzit.
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30. abra: Az AutoWorld hasznalati eset diagramja
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5.2 Allapot-atmenet diagram

Futas kozben egy alkalmazéas allapottal rendelkezik, amely idében valtozik. Azt
mondhatjuk, hogy egy alkalmazas allapota valtozik, ha az alkalmazas objektumainak allapota
megvaltozik. Ezeket az id6beli valtozasokat az allapot-atmenet diagram segitségével
szemléletesen €s egyértelmiien abrazolhatjuk.

Az objektumok allapotainak valtozéasat legegyszeriibben tigy kdvethetjiik nyomon, ha
az objektum teljes ¢letciklusat abrazoljuk, annak példanyositasatol megsziinéséig. Az
objektum ¢letciklusat tekintve szdmba kell venni az Osszes lehetséges allapotot, amelybe az
objektum kertilhet. Példaként vegyiik az AutoWorld rendszer ,.kolcsonAutd” osztalyanak egy
objektumat, és vizsgaljuk ennek életciklusat. Eszerint a kdlcsonzoi autd a ,,kolesondzhetsd”,
Lelojegyzett” €s ,.kolesonzott” allapot valamelyikébe keriilhet az életciklusa folyaméan. Az

allapotok jelolésének modjat a 31. abra mutatja be.

( kélesonzott ) (kélcsdn&zhett’)) ( elojegyzett >

31. abra

A 32. 4bra a kolcsonautohoz tartozod teljes allapot-dtmenet diagramot szemlélteti. Ha
egy ,kolcsonAutd” osztalyt példanyositunk, létrejon annak egy objektuma, amely kezdd
allapotba keriil. A kezddallapot az életciklust tekintve egy kitlintetett allapot, csakugy, mint a
végallapot. A kezddallapotot a diagramon a bal felsd sarokban lathatd fekete pont jelzi. Az
abra jol mutatja, hogy a létrejotte utan a kdlcsonautd azonnal ,.kdlesondzhetd™ allapotba keriil.
Ezt a kezddallapotbol az emlitett allapotba vezetd nyitott hegyli nyil jelzi. Az adott allapotbdl
egy masik 4llapotba torténd Aallapotvaltast atmenetnek nevezziik. A kezddallapot és a
,kOlcsondzhetd” allapot kozotti atmenet példaul egy kivaltd ok nélkil teljesiilé atmenet. Az
atmenetet jelold nyilon megjelenhet feliratként a kivaltd ok, az dtmenet feltétele vagy hatasa

iS, azonban ez opcionalis. A 32. abran lathato Osszes atmenetet jelz6 nyil esetében meg lett

47



adva a kivalto ok, amely jelen esetben egy miivelet meghivasa. Amennyiben az iligyfél

eléjegyez egy kolcsondzhetd autdt, akkor ,.eldjegyzett” allapotba kertil.

ej0jegyzeésVisszavonasa()
kolcsonozhetd \ sutctElSjegyez() -/~ elojegyzett )
elojegyzesTorlése()
[nem] eldjegyzés
veéglegesitve
autotTordl() e
kdlcsdnzesVeglegesitése()
ligen]
k6lcsbnzesbolVissza()
& ~/  kélcsonzott )
kolcsonzés() TR J
32. abra

Az ,el6jegyzett" allapothoz kétféle atmenet tartozik. Az eldjegyzést az ligyfél visszavonhatja,
mig ellenkezd esetben egy valasztdsi helyzet all eld. Ezt a dontési szituaciot egy fehér
rombusszal jeloli az UML. Esetiinkben a kérdés az, hogy az eladd véglegesiti-e az
eléjegyzést. Az eldontendd kérdést beirhatjuk a rombuszba is, de megjegyzésként is
hozzarendelhetjiik. A rombuszbol kiindulé atmeneteken szogletes zardjelben kiilon meg lett
adva, hogy a kérdésre adott valasz fliggvényében melyik atmenet hajtodik végre. Igen esetén a

,kOlesonzott” allapotba keriil az objektum. Azonban j61 lathatd, hogy kozvetlenill a
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,kOlcsonozhetd” allapotbol is eljuthattunk volna ebbe az allapotba, igy ez jo példat szolgaltat
arra, hogy szemléltetve legyen az, hogy egy allapot tobbféleképpen is bekdvetkezhet.
Megfigyelhetd, hogy az objektum életciklusat tekintve igen fontos allapota a ,,kdlcsondzhetd”
allapot. Ugyanis az objektum Iétrejotte utan rogton ebbe az allapotba keriil és tobb-kevesebb
atmenet utan szintén ebbe az allapotba keriil. A rendszerbdl azonban térdlhetéek azok az
autok, amelyeket mar nem szeretne az autOkerekedés kdlcsonbe adni. A kodlcsondzhetd
allapotbo6l az ,,aut6tTorol()” atmenet a végallapotba vezet. Az UML a végallapotot a diagram
bal also sarkaban lathatd, bekarikazott X-szel jeloli. Kolcson autonk esetében a végallapot
egyben az objektum megszlinését is jelenti. Ha az objektum nem torlddne, a végallapotot egy
fehér korben talalhat6 fekete ponttal lehetne jelolni.

Az allapot-atmenet diagram az idébeli valtozasokat szemlélteti. Mégsem esett sz6 a
kozben eltelt idordl. Az atmenet egy idopillanat alatt megy végbe, tehat nincs idOtartama. Az
atmenetek mindemellett félbeszakithatatlanok, tehat atomi egységet képeznek. Az allapot

viszont egy idétartamot is jelol, amelyben az objektum nem valtozik.

5.3 Tevékenységdiagram

Egy tevékenységdiagram segitségével az idoben lezajlo valtozasokat, azaz a rendszer
mitk6dése kozbeni folyamatokat lehet leirni. A kiilonféle folyamatokhoz megadhatjuk, hogy
milyen tevékenységek alkotjak. Ezen feliil jol abrdzolhat6 az is, hogy a mar emlitett
tevékenységek milyen sorrendben kovetik egymast, melyek futhatnak parhuzamosan,
valamint mindemellett a szinkronizaci6 is jelolhetd. Az el6z6 részben targyalt allapot-atmenet
diagram és a tevékenységdiagram kozott egy igen lényeges kiegészitd kapcsolat all fenn.
Mindkét diagramtipus az idébeli valtozasokat hivatott abrdzolni, azonban mas modon. Az
allapot-atmenet diagram esetében az allapotok éllnak a figyelem kozéppontjdban, mig az
atmenetekrdl, azaz a tevékenységekrdl kevés szo esik. A tevékenységdiagram viszont éppen
ennek ellenkezdje. Az allapotok hattérbe szorulnak, és a koztiik 1évé atmenetek kapnak
nagyobb hangsulyt. A két diagramtipus kozotti kapcsolat miatt nagyon sok elem van, amelyik
megjelenik az allapot-atmenet diagramon is, de a tevékenységdiagramnak is fontos eszkoze.

Az AutoWorld rendszer esetében vizsgaljuk meg az ligyfél altal kezdeményezett

kdlcsonzést, mint folyamatot; és dbrazoljuk a lefutasat tevékenységdiagram segitségével.
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33. abra
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A 33. é4bra tehat az iligyfél egy kolcsonzéséhez tartozd tevékenységdiagramot
tartalmazza. Egy auté kolcsdnzésében az Ugyfél és az Eladd vesz részt kdzvetleniil. Ennek
megfeleléen megjelennek a diagramon is, hiszen alapvetéen az altaluk elvégzett
tevékenységek Osszessége adja a kolesonzés folyamatat. Az Ugyfél és az Eladé egy-egy
particion beliil vannak megadva, amelyek itt fliggdlegesen vannak abrazolva. A particiok
segitségével kiilonvalaszthatd, hogy az egyes tevékenységeket melyik felhasznald végzi. A
diagramon hasonldéan, mint az allapot-atmenet diagramon, a kezdd allapotot egy fekete kor
jeloli. Gyakorlatilag a kezdé allapot azt jelenti, az ligyfél meglatogatja az alkalmazashoz
tartozo weboldalt. A tevékenységeket lekerekitett négyszogek jelzik, ilyen négyszog jeloli
példaul az ,Ugyfél bejelentkezése” tevékenységet. A tevékenységek nyitott hegyli nyillal
vannak Osszekotve. A nyilak mindig a kiindul6é aktivitds utani tevékenységre mutatnak,
amellyel szekvencidlis végrehajtasi sorrendet is jelolnek. Az {igyfél a bejelentkezés utan
kilistazhatja az éppen rendelkezésre allo6 autokat, azonban ezutan valaszuthoz érkezik.

Dontenie kell, hogy foglal, kdlcsondzéshez elbjegyez, vagy inkabb kilép. A diagramon
a dontési helyzetet egy fehér rombusz jelzi, amelybdl az emlitett hdrom iranyban léphet
tovabb az ligyfél, aszerint, hogy mit szeretne. Kilépés esetén ismét egy folyamvég pontban
végzodik a folyamat, amely az allapot-atmenet diagramon is jelen volt mar. A Foglalas
tevékenység még tovabb részletezhetd lenne, azonban most nem az a cél. Az auto eléjegyzése
utan létrejon a rendszerben egy Kolcsonzés objektum, amely a diagramon a két particid kozott
egy téglalappal lett jelolve. A Kdlcsonzéshez egy megjegyzés is tartozik, amely a Kélesonzés
egy pillanatnyi, elhanyagolhatatlan tulajdonsagara hivja fel a figyelmet.

Ekkor kapcsolddik be az elado a kdlesonzés folyamataba. A vezérlés atkeriil az Elado
particiojaba, ¢és ott folytatodik a folyamat. Az eladonak ekkor tobb feladata is van egyszerre.
Az ezekhez tartoz6 folyamatok parhuzamosan és végrehajthatdéak, amelyet a diagramon
lathaté szinkronizéacios vonal jelez. A szinkronizacids vonalat egy megvastagitott vizszintes
vonal jeloli. Ennek segitségével a vezérlés tobb szalra bonthatd. Itt fontos kiemelni, hogy nem
kotelezéen kell az ,,Ugyfél kedvezményének lekérdezése”, és a ,,Kolcsondzhetdség
ellendrzés” tevékenységeknek parhuzamosan futnia. A jelolés célja csak annyi, hogy
hangsulyozzuk ezek logikailag fliggetlen tevékenységek, amelyeknél Ilehetéség van
parhuzamossagra. Az ellen6rzés sordn felmeriil annak lehetdsége, hogy a kdolcsonzés mégsem
valosulhat meg. Ekkor az elad6 torli az eldjegyzést és a folyamat véget ér, amelyet ismét egy

folyamvég pont jelol. A két szal hibatlan miikodését ellendrizhetjiik szinkronizacids pont
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segitségével, amelyet szintén szinkronizacids vonallal lehet jelolni. A szinkronizacid sikere
azt jelenti, hogy a kolcsonzés megfeleld. A szdlak egyesiilnek, és a vezérlés atkeriil az eladod
véglegesitési tevékenységére. Ezzel a kdlesonzés folyamata nemcesak sikeres lesz, hanem be is
fejezodik, amelyet egy az allapot-dtmenet diagramnal is megismert végallapot jelol. Egy
végallapot elérése soran befejezddik a folyamat, azonban ezzel egyidejlileg megszakadnak az

esetlegesen még futd szalak is.

5.4 Interakcio diagramok

Egy interakci6 diagram lizenetvaltasokat abrazol. Az lizenetvaltasok tobb egymassal
kapcsolatban 1év6 partner kozott mehetnek végbe. A partner lehet objektum, aktor, osztaly és
még sok mas elem. Interakci6 diagrammal leirhatdak kovetelmények és tesztesetek, valamint
remekiil lehet megjeleniteni és vizsgalni a rendszer egyes folyamatait. Az UML harom
meghatarozo interakcié diagramja a szekvenciadiagram, a kommunikécios és az idédiagram.
Az emlitett harom diagramtipus mindegyike hasznalhaté ugyanahhoz a folyamathoz tartozo

iizenetvaltasok leirasara, azonban mindharom kiilonb6z6 nézépontbol kozelit.

e Szekvenciadiagram:

Szekvenciadiagramok remekiil hasznalhatoak, ha az interakcid viszonylag kevés
partner kozott zajlik, és ezen partnerek kozott sok iizenetvaltds megy végbe. Azonban

az 1d6 ¢és a partnerek allapotai nehezen abrazolhatoak a segitségével.

e Kommunikacids diagram:

Kommunikécios diagramok haszndlata ajanlott, ha egyszerii interakcidkat szeretnénk
modellezni interakcids partnerek kiterjedt vagy komplex halézatan beliil. Ennek a
diagramtipusnak a hatranya, hogy ha az abrazolando iizenetek szama meghalad egy

bizonyos mennyiséget, a diagram veszit atlathat6sagabol.
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e Idddiagram:
Idédiagram hasznalata akkor indokolt, ha kevés partner kozotti iizenetvaltast
szeretnénk szemléltetni, valamint a kiilonbdz6 iizenetvaltasok idobeni megjelenését
szeretnénk hangstlyozni. A partnerek allapotai megjelenhetnek, amellyel még
szemléletesebben irhatoak le a folyamatok, hiszen édbrazolhat6, hogy melyik partner

melyik iddpillanatban milyen tizenetet kiildott.

5. UgyfélkedvezmenylLekerése()

ii 1. keres()
Ugyfeél ka: kilesonAutd

Elado

4. autoKolcsonozhetoe)

8. kolcsénzésVeglegesitese()

2. autotElojegyez|) 3, sutotkolcsonzotte Tesz()

k: Kolcsonzes

34. abra

A 34. abra az AutoWorld rendszer kdlcsonzési folyamatahoz tartozé kommunikacios
diagramot abrazolja. A kdolcsonzésben egy ligyfél és egy eladd vesz részt, amelyek mint
aktorok jelennek meg a diagramon. A kolcsonzés folyamatahoz tartozik még maga egy

példanyositott Kolcsonzés, amely a diagramon egy ’k’ nevil objektumként van jeldlve. A
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kolcsonzés soran az ligyfél a ’ka’ nevii kdlcsonAutd példanyt szeretné kolcsondzni. A
kolcsonzésben résztvevd négy partner kozotti lizenetvaltasok nyillal vannak jelolve. A
nyilakon taldlhaté cimkék jelzik, hogy milyenek a kiildott iizenetek. Jelen esetben ezen
iizenetek metodushivasokat foglalnak magukban. A nyilak cimkéi el6tt szerepld szamok egy
kezdetleges idObeli sorrendet szemléltetnek, természetesen a nagyobb sorszammal rendelkez6

uzenet idOben késébb kertil tovabbitasra.

% % kblcsonAuto
Ugyfé

2| Elsdo
| | T
| | |
| keres() | |
T
|
e iR e
|
Lo R ' Kalcsonzés
autotElojegyez()/peldanyosit |
--------------- o
| |
| |
|
| | |
: | o autétKBlcsonzstté Tesz() |
|
l ________________
| | a
| l SK3lcsandzhetdel) : '
| | autoKolcsonozhet 1
| > :
: LRSS sssE s ssss s |
L |
|
| _Ugyfélkedvezmeénylekérése() : :
' |
' |
_____________ | |
= | I
| |
' |
¥l csbnzésVeglegesitése() |
|
R i S S o T e S A e

o]
X__

35. abra

54



A 35. abra a tervezett rendszer kolcsonzési folyamatat mutatja be szekvenciadiagram
segitségével. Hasonloan a kommunikacios diagramhoz ezen a diagramon is aktorként tiinik
fel a kolcsonzésben résztvevo ligyfél és elado, tovabba a kdlesonAutd és a kolesonzés, mint a
rendszer egy-egy objektuma. A négy résztvevohoz kapcsolodik egy életvonal, amely az
idorendiséget szemlélteti. Tehat az ¢életvonalon torténd lefelé valod haladast az id6 mulasanak
lehet tekinteni. Az életvonalat az interakcids partnert jelzd ikonbodl inditott, lefelé halado
szaggatott vonallal jelezziik. Az életvonalak mentén esemény-eldfordulasok talalhatdéak. Ezen
események lehetnek iizenetek kiildései vagy fogadasai. Két interakcids partner kozotti
iizenetvaltast egy nyil jelol. A nyilon szerepld név az ilizenet neve, amely jelen esetben
metodushivas. Szaggatott vonali nyil jelzi az lizenetet kapd partner altal kiildott valaszt.
Szaggatott vonali nyil mutat az Ugyfél fel8l a Kolcsonzés felé. Azonban ez mégsem valasz,
hanem egy példanyositasi iizenet, melynek kovetkeztében Iétrejon az objektum. A diagramon
szerepld nyilak mind metdédushivasok és az azokra érkezd valaszok. A
,kOlcsonzésVeéglegesitése()” metdodus utan a Kdlcsonzés véglegesitddik, ezaltal tarolodni fog
az adatbazisban. Ennek kovetkeztében valamikor a valasz visszakiildése utan — egy
meghatarozatlan idopontban — megsziinkk majd a Kdlesonzés objektuma, amelyet az

¢letvonaldnak végén elhelyezett nagy X jelez.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom célja az volt, hogy bemutassam az UML altal nyujtott eszkozoket.
Munkdm soran egy altalam tervezett rendszert hasznaltam példaként, amely reményeim
szerint megfeleld volt a példdk megértése soran. Elsddleges célom a leggyakrabban hasznalt
diagramok bemutatasa volt, amelyet szerintem sikeriilt teljesitenem. Ugyan maradtak meg
nem emlitett diagramok, de véleményem szerint az emlitett diagramok elegenddek egy kezdd
fejlesztd szamara. Az egyes diagramok esetében el6fordulhat, hogy nem mutattam be az
Osszes eszkozt, mivel a megvaldsitandod rendszer vonatkozdsaban nem éreztem sziikségesnek,
de ahol volt értelme roviden igyekeztem irni a példan tali eszk6zokrol is.

Végil szeretném  megkOszonni  Péanovics  Janosnak, a  szakdolgozatom
témavezetdjeként €s az egyetemi €veim alatt tandromként nyujtott segitségét és tiirelmét

irantam.
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