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Bevezetés

Az Internet r6vid id6 alatt nagyon széles kérben terjedt el, bekapesolodott az élet
szamos terlletére, egy 4j irdanyvonalat hozott létre az alkalmazasfejlesztésben. A
névekedés jelentSs hatassal van az Uzleti életre, az iparra, az oktatasra és személyes
életiinkre is. A vilaghalé el6relathatéan kornyezetiink egyik meghatirozé tényezdije

lesz, és nagy valoszintséggel egyre szélesebb kord lesz a weben! torténé megjelenés.

A weboldalak fokozatosan alakulnak 4t az egyszerd, csak bongészhetd
informaciéforrasokbdl web alapu elosztott alkalmazdsokkd. A  hagyomanyos
weboldalakkal 6sszevetve a webalkalmazasok mar nemcsak a bongészést tamogatjak,
hanem olyan muveleteket is biztositanak, amelyek befolyasoljak a megjelenitendd
tartalmat, a navigaciot, illetve a tovabbiakban végezheté miveleteket.

A vilaghalé a kiindulasi formdjahoz képest egy teljesen 4j kornyezetté alakult at.
Az 1989-es indulasakor még az informaci6 (kutatasi eredmények, dokumentaciok,...)
megosztasinak az eszkézének szamitott. Az informacié egyszeres szOveges
allomanyokbdl allt, melyeket hiperhivatkozasokkal kapcsoltak 6ssze. Mara azonban
egy olyan platform lett, amely szamos kiilonb6z6 tipust alkalmazas felhasznalasi
jellegét O6tvozi. BEzen alkalmazasok az egészen apré méretektél a nagyon komplex
vallalati szintd egyiittmikodési méretekig huzodhatnak. Az Internet és a raépuild
technolégiadk mara meghatirozé szerepet toltenek be az informacidszerzés és a
tartalomszolgaltatas tertletén is. Ma mar kevesen vannak, akik még nem kertltek
kapcsolatba a vilaghaléval. A web technolégiak pedig lehet6vé teszik a felhasznalok
szamara, hogy csupan egy bongészé segitségével elérhessék a szamukra sziikséges
informacidkat. Ehhez viszont sziikséges a kiszolgalé oldali timogatottsag, azaz az
informaciénak elérhetének kell lennie, amelyhez az informaciés rendszerek nyujtanak
hatékony tamogatast.

' Web alatt a vilaghal6t értjiik, de helyette a magyar nyelvben t6bbé-kevésbé meghonosodott és
praktikusabb ,;web” elnevezést fogjuk hasznalni mind f6névi, mind jelz6s szerkezetekben.
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Az egyre komplexebb informatikai rendszerek pedig egyre hatékonyabb
kezelhetGséget biztositanak. Platform fliggetlen szabvanyok alkalmazasaval szinte
teljes mértékben el lehet rejteni a kliensek el6l az implementacids részleteket. A
klienseknek nem kell tudniuk, hogy a rendszert milyen médon fejlesztették, milyen
operacios rendszer alatt fut, nekik csak az internetcimet kell ismernitik a szolgaltatas
eléréséhez. Ezen célok elérése mar komolyabb feladat. A szoftverrendszerek
fejlesztésének szamos iranyzata van, amelyek a hatékony és j6 mindségli szoftverek
elGallitasat célozzak meg.

Ezek koztl mara ez egyik legjelentSsebb iranyzatta nétte ki magat a modelleken
alapul6 rendszerfejlesztési iranyzat. Természetesen ezen belill is széles skalan lehet
mozogni a kilénb6zE megkdzelitések kozott, azonban mindegyikben kézés, hogy
valamilyen médon a vizsgalt problémakor szakteriileti modelljét allitjak eld.

A fejlesztés lépésel kapcesolodnak a hagyomanyos rendszerfejlesztésnél megismert
jelentSsebb 1épésekhez, azonban mar magaban a kivitelezésben a teriilet sokrétisége
miatt eltérnek. Ennek a tertletnek a vizsgilata azonban még kozel sem teljes. A
webalkalmazasok esetén pedig ez a kijelentés még hatarozottabban igaz.

A webalkalmazasok fejlesztése szamos olyan kérdést is felvet, amelyekkel a
hagyomanyos szoftverfejlesztés sorain nem kell szamolnunk. Ezek koézil az egyik
legjelentSsebb az allandé technoldgiai valtozasoknak a hatisa. Nagyon gyorsan
alakulnak ki és terjednek el egyre djabb és ujabb technolégidk, amelyek még
hatékonyabb alkalmazasfejlesztést tesznek lehetévé. Ezért a webfejlesztéseknek fel
kell késziilnitik a valtozasokra. A masik fontos szempont a fejlesztésre szanhaté 1d6
mennyisége. Bz webalkalmazasok esetén legfeljebb harom, esetleg négy hénap lehet.
A harmadik a fejlesztéshez sziikséges szakismeret. Miutan a webalkalmazasok szamos
technolégiat  hasznalnak a mikodésiikhoz, a  fejlesztéshez ezen iranyzatok
mindegyikét ismerni kell, ami dltalaban szamos kiilonbo6z6 teriletrdl érkez6 ember
egyluttmikodését kivanja meg. A negyedik pedig a felhasznalék széles kére. Mig a
hagyomanyos szoftverek esetén elére meghatirozhat6, hogy a terméket kik fogjak
hasznalni, addig a webalkalmazasok esetén ez mar nehezebben megfoghato.

Ezen indokok alapjan mar érezhet8, hogy miért van szitkség a webalkalmazasok
fejlesztésének a hatékony tamogatasira. Természetesen a webalkalmazasok is t6bb
kategoriaba sorolhatéak. A dolgozat alapjaul ezen iranyzatok egyike, a web alapu
informacids rendszerek modell alapu fejlesztése szolgal.
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Celkittizes

Célunk egy olyan modszertan kidolgozasa, amely hatékonyan tudja timogatni és
segiteni a kis- és kozepes méretli web alapt informacids rendszerek fejlesztését és
eléallitasat. Ez a teriilet még igen fiatalnak szamit a szoftverrendszerek fejlesztésének
teriiletén, ezért a fejlesztését timogaté mobdszerek irant mind nagyobb igény
jelentkezik. Hatékony segitségre van sziikség a navigacid, a prezentacid, illetve a
felhasznaléi feliilet tervezésénél, amely még a nagy, vallalati szintd alkalmazasok
tObbrétegli architekturdjahoz kapcsolédéd alkalmazasszerver szintl timogatottsagbol
is hianyzik.

A web alapu rendszerek fejlesztése tébbnyire még mindig ad hoc jellegti, valamint
a szoros hatarid6k miatt kiesik a fejlesztés modszeres megkézelitése, hidnyoznak a
rendszertervek, problematikus a dokumentalas, illetve hidnyos a dokumenticié. A
gyors tervezésnek és implementaciénak pedig tébbnyire karos, csak a késébbiekben,
a hasznalat soran jelentkez6 hatasai vannak.

A dolgozatban elsGsorban az adatorientdlt webalkalmazasok tervezéséhez,
modellezéséhez sziikséges technologiak, tervezési mintdk kertilnek attekintésre,
ramutatva a jelenlegi moédszerekben és fejlesztési iranyokban rejlé problémakra.
Tampontokat adunk a fejlesztés 1épéseihez, illetve a modellek elkészitéséhez.

Bemutatunk egy olyan tervezési stratégiat, amely a modell alapt szoftverfejlesztés
paradigméjat  kovetve hatékonyan segiti az adatorientdlt webalkalmazasok
modellezését, valamint a modellekbdl t6rténé automatikus kédgeneralast. Ehhez a
tervezés soran az UML, az implementalas soran pedig az XML technolégiakat
alkalmazzuk.  Ezek  segitségével  eredményesen  tudjuk  tdmogatni  az

ujrafelhasznalhatésagot mind a modellezés, mind pedig a program elkészitése soran.

Gzés -

s
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Motivacio

A kiindulasi rendszer

Par évvel ezel6tt a Debreceni Egyetem Matematikai és Szamitastudomanyok
Doktori Iskoldja elhatarozta, hogy a nyilvanos adatok weben keresztil torténd
elérhet6ségét megvaldsitja. A kialakitandé webalkalmazassal szemben timasztott
kovetelmények koézott szerepelt a Doktori Iskola oktatéinak és hallgatéinak
nyilvantartasi rendszerbe vétele, a nyomon kévetése, illetve a doktori programok és
kurzusok menedzselhet6sége. Mindamellett, hogy lehet6vé wvalt az adatok
rendszerezett formaban torténd elérése, kulonbozs  statisztikai  kimutatdsok
készitésére 1s lehet6ség nyilt. Tovabba a hallgaték és az oktatok szamara
rendelkezésre allt a publikiciok egyszerisitett kezelése is. A fentebb szerepld tablazat
alapjan ezt a rendszert az informacios rendszerek kozé sorolhatjuk, mert interaktivan
hasznalhaté a kilénb6z6  feladatok ellatasira, melyek magukban foglaljak az
adatfeltoltést, a modositast és a lekérdezéseket.

A rendszer alapjat egy PostgreSQL adatbaziskezel6 rendszer szolgaltatta, mig az
elérhet6ségét a HTML oldalakba agyazott Perl nyelven irodott CGI szkriptek
biztositottdk. Az alkalmazdsréteg tobb rétegbdl dllt, kihaszndlva a PL/pgSQL tarolt
eljarasokat az adatbaziskezel6n keresztil. Mara ezen technologidk mar nagyon
elhalvanyultak, ami annak az eredménye, hogy nem timogatjak az adat szerkezetének

és megjelenitésének a magas szinten torténd kettévalasztasat.
Problémak

A rendszer tizemeltetése soran 4j kévetelmények fogalmazddtak meg. Ezek egy
része konnyen implementalhaté volt, viszont megjelent olyan kévetelmény is, amely
a teljes adatstruktira Ujratervezését igényelte volna. Ezek tEbbsége a helyi
szabalyozasok valtozasara és a szervezeti atalakulasra vezethet6 vissza. Az adatmodell
valtozasaval azonban tovabbi problémdk is megjelentek, amelyek a rendszer tSbbi
részére is kihatottak. Ezek alapjan kérvonalazddott, hogy a rendszer karbantartasa és
tovabbi fejlesztése nagyon Osszetett ¢és  nchezen megvaldsithaté.  Ennek

kovetkezményeképp fogalmazodott meg a teljes rendszer tjragondolasa.



Gyakori eset, hogy a problémak jelentGs része a kovetelmények fejlédésével
(evolicidjaval) jelenik meg. A nehézségek mar a karbantartasnal jelentkezhetnek,
mert a fiatal fejleszt6k nem feltétleniil rendelkeznek a régebbi technol6gidkhoz
szitkséges ismeretekkel, de ha mégis, akkor a valtoztatasok atvezetése kénnyedén
vezethet nem megfelelé tervezési és/vagy kodolasi stratégiahoz. Mindezek alapjan
dontéttink tgy, hogy egy modell alapu tervezési stratégiat alkalmazunk a fejlesztési
idé és a karbantartasi koltségek csokkentése érdekében. A dolgozatban az egyes

témakoroknél ennek a rendszernek a példajan keresztil fogjuk bemutatni a fejlesztési

fazisokat.

Célkit(izés - Motivacid



Attekintés

Web Engineering

A gyenge teljesitmény és mindség elkeriilésére, a kockazatok minimalizalasara,
illetve a webalkalmazasok sikeresebb fejlesztéséhez sziikségiink van hatékonyabb
moédszerekre és szemléletmodokra a web alapd rendszerek fejlesztésének és
implementaciéjanak minden fazisdban. Természetesen a hagyomanyos és a webes
szoftverfejlesztés kozott szamos eltérés van, gondoljunk csak arra, hogy egy
webalkalmazas tobb, kilénb6z6 tudomanyagat atfogd iranyzatot 6tvoz (mint példaul
rendszerelemzés és tervezés, hipermédia és hipertext, kévetelmény elemzés, ember-
gép kapcsolat, felhasznaloi felilet tervezés, tesztelés, modellezés) [1].

A web alapt rendszerek fejlesztésénél, karbantartasandl, illetve a kialakult
iranyzatok és alapelvek alkalmazdsa soran szerzett tudast és tapasztalat Osszefogasa
révén alakult ki a Web Engineering fogalma. Definiciéjaként pedig a kévetkezot
talaljuk a Web Enginerering k6z6sségi portaljan [2]:

A Web Engineering a szisgtematifus és kovethetd irdnyatok alkalmazgdsa a kivald
mindségii 1V ildghalds alkalmazdsok kiltség-hatékony fejlesztéséhes és fejlidéséhez.”

Jol értheté modszertanok iranti igény egyre nagyobb lett, mind t6bb és tobb
szervezet hasznalja a  vilighalét, mint {zleti eszkézt. Természetesen a
webalkalmazasok igen komplexek, és szamos sajatossaggal birnak, igy univerzalis
megoldast talalni jelenleg nem — és talan a késGbbiekben sem — lehet. Az elkészitendd
webalkalmazds alapvet6 karakterisztikdja viszont a fejlesztés elején mar
meghatirozhato, és hét killénb6z6 kategdriaba sorolhato:

e Informalis

e Interaktiv

e Kereskedelmi

e  Munkafolyamat kezel6

e Egyittmikodési kbrnyezet

o Kozosségi

e Portil



Bar egy kifejlesztend6 webalkalmazas jellege alapjan egyidejlleg t6bb kategoridba
is besorolhat6, valamint a késGbbiekben még 1j funkcionalitasokkal is béviilhet, igy
Osszességében egy webalkalmazast tobb kategéria fog egyiittesen jellemezni.
Tovabba az esetek tilnyomé részénél a fejlesztési folyamat kezdetén még nem
lehetséges pontosan definidlni, hogy a weboldalnak mit és hogyan kell tartalmazniuk,
mert struktarajuk és funkcionalitisuk az 1d6 elérehaladtaval fog kialakulni. Ez
természetes, mert az ilyen alkalmazasokat t6bbnyire a felhasznalok olyan csoportja
fogja hasznalni, amelyeket még nem ismeriink, igy nem tudjuk, milyen elvardsaik
vannak a jovébeli rendszerrel szemben. Masrészt egy internetes weboldalnak
elényére valik, ha bizonyos id6kozonként fejlédik, 4j funkcidkkal béviil, megujul.

Web alapu Informacidés Rendszerek

A Web alapu Informaciés Rendszerek (W1S) a webalkalmazasok egy specialis
fajtaja, amely a fenti felsorolast alapul véve a kovetkez6 kategdridkba sorolhato:
informacids, interaktiv és kereskedelemmel kapcsolatos. Jellemzésére pedig a
kovetkezSk igazak:

e Informaciés Rendszer,
e closztott alkalmazas,

e a kliens/szerver alkalmazasok specidlis esete, melyben a
funkcionalitas nagy része a szerver-oldalra keriil,
e aweben, mint alkalmazasi infrastruktaran alapszik,

a felhasznaloi kommunikiaciok webes interfészeken keresztil
torténnek.

A fent emlitett jellemz6k elSrevetitik, hogy egy Web alapt Informaciés Rendszer
tervezése, fejlesztése és végil implementalasa mennyire eltér a hagyomanyos
szoftverfejlesztéstél. A modell elkészitéshez tobb killonb6zé megkozelités is 1étezik —
a maguk el6nyeivel és hatranyaival. Van ahol a modell a hangsilyos, van ahol a
fejlesztési folyamat egyes fazisai, és van ahol a felhasznalé a kézponti elem.

A mi szempontunkbdl egy Web alapu Informaciés Rendszer egy szamitégép altal
tamogatott informaciés rendszer, amely a vilaighalé nydjtotta lehet6ségeket
kihasznalja. Ezen rendszerek a felhasznal6val folytatott kommunikacié és informacio
jellege alapjan a kovetkez6 kategériakba sorolhatjuk:

Pe
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e Informaci6 szolgaltatd
o Informacios rendszer
o Ko6z6sségl

o  Hirdetési.

A fenti szempontok alapjan pedig a kovetkez6 kis tablazatot allithatjuk Gssze:

Aszimmetrikus Szimmetrikus

kommunikacio kommunikacio
Objektiv Informacié Informacios
informacié szolgaltato rendszer
Befolyasold . , . R
. yasos Hirdetési Koz6sségi
informacio

1. dbra: Az Informdcios rendszerek perspeketivii

Miutan az altalunk vizsgalt rendszerek elsédleges célja az informacié szolgaltatasa
és az adatkezelést timogaté feladatok tamogatdsa, a tovabbiakban a ténylegesen
informacids rendszerként jellemzett aggal foglalkozunk. A korabbiakban ugyan erre

az agra adat-orientalt webalkalmazasként is hivatkoztunk.

A dolgozat kovetkezd részei ezen rendszerek modellezési szemléletmédjairdl
nyudjtanak révid attekintést, bemutatva a webalkalmazasok dltalanos architektarajat és
a fejlesztési folyamatokat, valamint a jelenleg elérhet6 modszereket és tervezési
stratégiakat, kiemelve az architektira és a tervezési stratégiak kozott talalhato
problémakat.  Céljaink  konnyebb  eléréséhez (mint példaul modularitas,
Ujrafelhasznalhatésag, kornyezetflige6 megjelenités) az implementacié soran
alkalmazhatjuk az XML technolégiakat — bar az XML dokumentumok tirolasa
tovabbi problémakat vet fel. Az architektira és a tervezési mintak 6sszekapcsolasara
pedig bemutatunk egy 4j szemszoget, miként célszerti az alkalmazas logikat (mas
néven az tuzleti logikat) tartalmazé réteget két részre osztani: a tiszta alkalmazas
logikara, amely a munkafolyamatok feliigyeletére hivatott, valamint a tartomanyi

logikara, amely felel6s a szaktertileti modell mikodtetéséért.



Webalkalmazasok altalanos architekturaja

A webalkalmazasok tobb feladatot kapcsolnak Ossze (szoftverfejlesztés, adatbazis
modellezés, halézati programozas, hatékony felhasznaldi felillet tervezés) és szamos,
kilénboz6 tipusu informdacidforrast kezelnek (szoveg, grafika, hang, vided), melyek
feldolgozasa, tarolasa, megjelenitése is feladatuk. Architektardjukat pedig talan gy
jellemezhetjik a legjobban, hogy a kliens/szetver modellek egy specialis formaja,
ahol a Kkliensek ,,vékonyak”, és a szerveroldal felel6s az alkalmazas teljes

funkcionalitasanak a kezeléséért.

A felhasznaléval webes felileteken keresztil torténik a kommunikacié, amely

harom 1épésre bonthato:

o [Kérés: a felhasznald elkiildi a kérést a szervernek, tSbbnyire egy
weboldalon keresztil.

e Feldolgozas: a szerver fogadja a kérést, és kiilonb6z6 muveleteket hajt
végre. Ezt kovetSen az eredmény (altaldban egy 4j oldal) tovabbitédik a
klienshez.

e  Vilasz: a felhasznalé béngészGje megjeleniti a kérés eredményét.

Kezdetben a weboldalak statikusak voltak, a szerver 1ényegében csak a beérkez6
kéréseknek megteleld, elére elkészitett, HTML nyelven irédott oldalak kiszolgalasat
végezte. Ez a mddszer kimondottan rugalmatlanul kezeli példaul az azonos tartalom
tobb, kilonb6z6 oldalon térténé megjelenitését. A cél eléréshez a tartalmat
mindegyik oldalon meg kellett ismételni, ezzel redundanssa, és nehezen

karbantarthatéva téve az adatokat, valamint magukat az oldalakat.

A megoldast a dinamikus modell kidolgozasa jelentette, tovabbi feladatot rova a
szerveroldalra. Az 4j weboldalak tovabbra is HTML nyelven irédnak, de mar
tartalmazhatnak olyan utasitasokat, amelyeket a szerver az oldal kiszolgaldsa sorin
értelmez és végrehajt. Elérhetévé valt, hogy a tartalom egy kozponti adatbazisbol
szarmazzon, megkonnyitve az adatok karbantartasat, kiiktatva a redundanciat.
Tovabbi elénye a dinamikus modellnek, hogy egy weboldal tébb, kisebb részbdl
allithatd 6ssze, igy példaul elegendd egy-egy allomanyban elhelyezni a weboldalak
egységes megjelenését biztosito fejlécét, lablécét, amelyeket az oldalak beemelnek a

kiszolgalas soran, tovabb csokkentve a redundanciat.

Attekintés - Webalkalmazasok altalanos architekturaja
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A kévetkez6 abran ennek a dinamikus modellnek — nem minden részletre kiterjed —
sematikus rajza lathato.

Kliens lie—>| Adat
Kliens oldali —& Kliens oldal Szetver oldal
modul T
1
| |
! ! Y Uzl logika
|
-
Hiperlink
Interfész Megjelenitési v - ;
Megjelenitési
elemek
sablon

2. dbra: Webalkalmazdsok egy absztrakt modellje

A modellnek megfelel6en a jelenlegi webalkalmazasok architektirajat ezért t6bb
réteg alkotja. Legalsé szinten talalhaté az adathozzaférést biztosité Adatelérési
réteg, amelynek alapvet§ funkcionalitisa az adatok tarolasa és kiszolgalasa az
alkalmazas (tzleti) logika rétegnek. A kézépen elhelyezked6 Alkalmazas (lizleti)
logika felelGs a sziikséges ellenérzések, szamitdsok elvégzéséért, a munkafolyamatok
feligyeletéért, és az adatok tovabbitdsaért a Prezentacids rétegnek. Legvégil az
oldalak — dinamikus — el6allitasaért, és a felhasznal6tol érkezé adatok fogadasaért a
Prezentaciods réteg felelGs.

Tervezési stratégiak

Az absztrakt modell kell6en altalinos ahhoz, hogy megtfelelé ralatast nyujtson a
webalkalmazasok viselkedésére, de tdl dltalanos ahhoz, hogy megmutassa az egyes
kategoriakba tartoz6 webalkalmazasok jellemzéit. Raadasul egy fejlesztési folyamat
kezdetén altalaban nem lehet teljes mértékben specifikalni, hogy az alkalmazas
pontosan miként fog muiikodni, mert struktirdja és funkcionalitisa csak az id6
clérehaladtaval alakul ki. Tovabba egy webalkalmazas altal tartalmazott és

megjelenitett informacié szintén valtozhat. Igy célszerd a fejlesztési folyamatot
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kisebb, jol menedzselhet§ részekre bontani, amelyek segitségével a fejlesztSk
koénnyebben atlathatjak és kezelhetik a projektet. A legnagyobb kihivas és kockazat
viszont akkor jelentkezik, amikor gyorsan kell a webalkalmazasokat elkésziteni.
Ennek az eredménye altalaban a tervezésre, fejlesztésre, tesztelésre forditott idS

redukaldsaban all.

A megfelel6 és hatékony fejlesztési technologiak kivalasztasa ezért sokat segithet a
fejleszt6knek a web alapu rendszerek komplexitasanak megitélésében, a kockazat
minimalizdlasaban, wvalamint a hatiridére torténs  szallitaisban. Ezenfelil a
skalazhatosag szintén kulcsfontossagi tényez6, mely eléréshez egy web alapu
Informaciés Rendszernél sziikséges, hogy olyan komponens-alapt architektdraval
rendelkezzen, amely egy kénnyen felallithaté és méretezheté rendszert eredményez.
Ezen céljaink eléréséhez egy utmutatot talalhatunk a [3] cikkben — tiz 1épésben

Osszefoglalva a sikeres fejlesztés kulcsmozzanatait.
s ]

Az alkalmazas megtervezésének folyamatiban altalaban a tervezési mintak
nyudjtanak segitséget, mig az alkalmazas teljes életciklusira a moédszertanok probalnak

megfelel6 modelleket nydjtani. Természetesen rank van bizva, hogy:

e sajat modelleket készitlink,
e tervezési mintakat hasznalunk,
e csetleg az elérheté modszertanok egyikét alkalmazzuk.

Tervezési mintak

A tervezési mintak alapétlete, hogy prébaljuk meg definidlni, majd kiemelni a
magasabb szintli 6sszefliiggéseket, a komponensek koézotti kapesolatokat, majd ezeket
alkalmazasrol alkalmazasra djra és Gjra felhaszndlni. Egészen pontosan a kovetkezé
definiciét értjuk tervezési minta alatt: ,,egymzdssal egyiittmiikidd objektumok és osztilyok
leirdsai, amelyek testreszabott formdban valamilyen dltaldnos tervegési problémait oldanak meg egy
bizonyos dsszefiigeéshen” [4]. Ezenfelll segitenek tisztazni, hogy miként képzeljik el a
fejlesztés alatt 4ll6 alkalmazas megvalositasat, illetve segitenek meghatirozni az
egymastol jol elkiléntlé modulokat és objektumokat, valamint azok kapcsolatat.
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Model-View-Controller (MVC)

A web alapt alkalmazasok fejlesztésénél hasznalt legelterjedtebb tervezési minta a
Model-View-Controller (Model-Nézet-Vezérl6). Az MVC — mint médszertani alap —
gyokerei a Smalltalkig nydlnak vissza, ahol eredetileg a hagyomanyos ,input -

feldolgozas — output” folyamat grafikus felilet segitségével torténs alkalmazasara

hasznaltak. Talan ezért is alkalmas ez a koncepcié a tobb rétegli webalkalmazasok

terén is.

Hatékonyan néveli az alkalmazas felhasznalhatésagat, segit megérteni, illetve

tisztazni a program pontos mikodését. Az MVC tervezési minta nagyon egyszerd,

éppen ezért rendkiviil hatékony, és az eredményeként kapott kod djrafelhasznalhato.

e Model:

e View:

e Controller:

A Model reprezentilja az egész alkalmazdéi rendszer
mutkoédését, az adatokat és azon Uzleti szabalyokat,
amelyek ezen adatokhoz t6rténé hozzaférést és
modositast feltigyelik.

A View jeleniti meg a tartalmat.

A Controller forditja le a View-n keresztiili mutveleteket a
Model altal végrehajtandé utasitasokra.

A felhasznaldi felllet,
allapotat jeleniti meg.

amely a modell Felhasznalo

| latja hasznalja
i ja _r N\ j
e /
: valasztj
- Vew D—

modositja

\_

I

Az alkalmazas éaltal megvaldsitott |
allapotok és adatok kezelése. vezeérlése.
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Egy webalkalmazas esetén a felhasznaldi interakciok (kliens — szerver
kommunikacioé) hiperlinkek segitségével torténnek. Ezen hipetlinkek aktivalasa egyttt
jarhat adatok tovabbitasaval a klienst6l, mint példaul drlapok (post) vagy URL kédolt
(get) kérés. A szerver-oldalon a Controller fogadja a kéréseket, tovabbitja a Model-
nek, amely végrehajtja a kért feladatok — magaban foglalva az tzleti szabélyok
hasznalatat, illetve a Model allapotvaltoztatasat. A felhasznaloi utasitasoknak, illetve a
Model eredményének megtelel6en célszerd a Controller-re bizni a megfelel6 View
kivalasztasat.

Mindezek alapjan az MVC hasznélataval a kovetkezSket érhetjik el:

o Modularitis: lehetévé teszi barmely komponens kicserélését a felhasznald
vagy a program igényei szerint. A program egy moduljanak
cseréje nem kotédik a tébbi modulhoz.

o Ujrafelbaszndlbatisig. a korabban készilt kédok ujrafelhasznalasat
tamogatja, ha  megfeleléen  koériltekintGen
terveztiink.

o Lgyszerd bivithetdség:  a Controller és a View a modellel egytitt b6viilhet.

o Kigpontositott vezérld:  a Controller segitségével a menedzselhetSség még
egyszertibbé valik.

Vitathatatlan, hogy az MVC egy hasznos utat mutat webalkalmazasok
tervezéséhez, de nem ez az egyetlen ut. Az MVC tervezési minta jelentésége abban
rejlik, hogy segit elérni a killénb6z6 célokat, illetve az egyes funkciondlis szintek
elkilénitését. Tgy példaul killén modul gondoskodik az adatok kezelésérdl, egy masik
modul felelés az alkalmazas vezérléséért, és egy harmadik modul a megjelenitésért.
Ezt az utat kévetve kénnyen emelhetiink ki, és cserélhetiink ki kiilénb6z6 elemeket,
bizva abban, hogy a tobbi rész érintetleniil maradhat.

Természetesen a webalkalmazasok esetében kizarélagosan csak az MVC tervezési
mintara tamaszkodva koénnyedén megfeledkezhetiink az alkalmazas szamos mds,
fontos karakterisztikdjar6l. Ennek eredménye varhatéan egy igencsak ,,t6rékeny”
megoldas, amelyet a késébbiekben nehéz karbantartani és tovabbfejleszteni.
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Kapcsolddo moédszertanok

A tervezési mintdk hasznos segitséget nyujtanak a webalkalmazasok
elkészitéséhez, de alkalmazhatésiaguk elGfeltétele, hogy mar rendelkezziink kész
tervekkel, amelyeket a minta segitségével hatékonyabban tudunk implementalni. A
tervek elkészitéséhez viszont nem nyujtanak timogatast, ehhez egy, a szamunkra

megfelel6 moédszertan alkalmazasa sziikséges.

A ’90-es évektdsl kezdédben szamos modellezési technika, mddszertan kertlt
publikalasra, melyek a korai szakaszban még csak a hipermédiaval valé kapcsolaton
alapultak, késébb mar bekertiltek a modern szoftverfejlesztési megkozelitések, igy

egyre komplexebb webalkalmazasok modellezésére is lehetSség nyilt.

Jelenleg t6bb modszertan koézil is  valaszthatunk, eltéré elényokkel és
hatranyokkal. Vannak melyek a modellezés jelolésrendszerére Gsszpontositanak —
mint példaul a Web Application Extension (WAE) [5], amely egy b6vités az Unified
Modeling Language(UML)-hez —, és vannak amelyek a fejlesztési folyamatokra
koncentrilnak, — mint példaul a Web Modeling Language (WebML) [6] és a Web Site
Design Method (WSDM) [7]. A médszerek tébbnyire olyan kutatisokon alapulnak,
amelyek szorosan kapcsolédtak az informacié modellezéshez, illetve a hatékony
navigacios struktiarak tervezéséhez, amelyhez jelentSs tamogatast adtak az adatbazis
tervez6 és modellez6 technikdk. A moédszerek alapjaiban hasonl6 elképzelésekkel
rendelkeznek egy tipikus Web alapt Informaciés Rendszer tervezésérdl, az eltérések
viszont a kiilénb6z6 szempontokbdl adédnak — hogyan és miként tekintenek egy
webalkalmazdsra. A kilénb6z6 megkozelitések kiilonb6z6 modelleket hasznalnak,

attol fligeben, hogy egy webalkalmazas mely részeire Osszpontositanak.

A WebML példaul egy adat-orientalt megkozelitést hasznal olyan jelolésekkel,
mint az ER modell és az UML osztaly diagramok. Kulénbséget tesz szerkezeti
modell, kompoziciés modell (oldalak, melyek az informacids egységekbdl allé
hipertextet felépitik), navigaciés modell (az oldalak kozétti kapcsolatok leirdsa) és
prezentaciés modell koézott. Ezenfelil tartalmaz elemeket, amelyekkel személyre
szabhat6ak az oldalak a kiilénb6z6 szerepkéroknek megfeleléen.

A WSDM ezzel ellentétben egy felhasznald kézpontd megkozelitést hasznal, a
hozzaférheté adatok modellje a varhat6 latogatok informacié lekérdezésein alapul. A

kilonb6z6  felhasznaldi  osztalyokhoz  killénb6z6  tevékenységek tartoznak, a
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koncepcionalis és a navigaciéos modellek ezek alapjan késziilnek. A modellezéshez

sajat jelolésrendszert hasznal.

A WAE pedig a programozé szemszgébdl kozelit, az UML nyelv bévithet6ségét
kihasznalva olyan komponenseket hoz létre, mint példaul weboldal és Grlap. Az egyes
oldalakhoz kilén osztalydiagram készithet, amely tartalmazza az oldal segitségével
végrehajthatd funkcidkat is. Majd ezen oldalakbodl felépithet6 az alkalmazas teljes

koncepcionalis és logikai modellje.

Ezeken felill természetesen tovabbi iranyzatok is léteznek, amelyekhez a kutatok
szamos modellt és eszkozt készitettek, hogy gyorsitsaik a webalkalmazasok

kiilénboz6 fejlesztési fazisaiban a tervezést és a fejlesztést [8].
Modellezési fazisok

Altaliban elmondhat6, hogy a médszertanok a tervezési folyamatot tébb
feldolgozasi folyamatra, illetve azok eredményeire — tobbnyire modellekre — bontjak.
Abban azonban alapvetéen megegyeznek, hogy egy tipikus WIS tervezése a

kovetkezd fazisokbdl all:

e Kovetelmény / kornyezet analizis: a f6bb célok Osszefoglalisa,
megértése, megvalosithatdsaga, és a sziikséges
forrasok specifikalasa.

e Koncepcionalis tervezés: a strukturalis modell elkészitése a
kovetelmény-analizisen alapulva, ramutatva az
egyes komponensek kozotti viszonyra.

e Navigacios terv: az alkalmazas navigaciés modelljének elkészitése.

e DPrezentaciés terv: a navigicids, illetve strukturilis elemek
megjelenésének, valamint a  felhasznaldi
eseményekre valé viselkedésiiknek
meghatarozasa.

¢ Implementacio6

Lathatjuk, hogy egy Web alapt Informaciés Rendszer fejlesztése soran szamos
kilonbozs kérdést kell megérteniink, és megoldanunk. A tervezési folyamat egyes

tazisai k6zotti kapcesolatot és Osszefiiggést a kdvetkezd abran lathatjuk.
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4. dbra: Web alapii rendszerek egy lebetséges tervezési folyamata

A fejlesztés alatt az egylittm(kédd csoportok kozotti kommunikacié hatékony
tamogatasat teszi lehet6vé, ha szabvanyos jelolésrendszereket hasznalunk. Erre a
célra a web alapu rendszerek fejlesztésénél az UML megfelelS kiindulasi alapot nyujt,
els6sorban kihasznalva a bévithet6ségét. Az egyes 1épésekhez felhasznalhatéak az
UML kiilénb6z6 diagramjai, bar a modellezendd teriilet eltérése miatt jelentSs
kiegészitésekre van szitkség, amelyek alapbdl nem talalhatéak meg az UML-ben.
Ilyen bévitéséket talalhatunk a [5], [9], [10] cikkekben.

Jellemzo problémak és megoldasok

Az elérhetd tervezési mintak és modszertanok szamos lehetGséget biztositanak
komplex webalkalmazasok tervezéséhez, de a tobbségre jellemz8, hogy mindegyik
egy specidlis esetet, vagy specidlis megkozelitést hasznal ezen rendszerek
modellezéséhez. Igy a minden igényt kielégitd, teljes webalkalmazasok generalasdhoz
és mikodtetéséhez egyik sem nyujt megfelel6 timogatast. Szamos szempontot, mint
példaul a testreszabhatésiag vagy a tranzakcid kezelés, nem mindig vesznek

szamitasba.
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A masik problematikus pont az implementacié megvalositasa, tObbségiik csak a
koncepciods és logikal szintre 6sszpontosit, érintetlentl hagyva a fejlesztési folyamat
eme utolsé fazisat. A webalkalmazasok és a Web alapu Informaciés Rendszerek
pedig mind-mind dinamikus weboldalakon alapulnak, amelyeket altalaban szkriptek
allitanak elé (Php, Perl, JSP, esetleg ASP nyelven megirva). A szkriptek viszont a
fejlesztési folyamatban egy udjabb problémat eredményeznek, mert az Uzleti
(alkalmazas) logika és a megjelenitésért felel6s kodrészleteket altalaban egy

programmodulba ,,mossdk” dssze, amint azt a kévetkezé kddrészlet is mutatja.

<HTML>
<BODY>
Welcome
<% Session = Application.RestoreSession()
Response.Write “Session ("UserName")”
if Application ("LastUserLogon") = "" then
Response.Write "<P>You are the first user to log on."
else
Response.Write "<P>The last user was user <B>"
Response.Write Application ("LastUserLogon")
Response.Write "</b>"
end 1if
%>
</P>

<P>There have been <B><%=Session ("Visitors")%></B> total visits to this
site.

</BODY>

</HTML>

3. dbra: A megjelenités és a logika keveredése

Az eltér6 funkcionalitisokért felelés kodok egy allomanyba  térténd
Osszedolgozasa az alkalmazds mikodése szempontjabdl énmagiban még nem
jelentene kezelhetetlen problémat. Viszont egy webes rendszer fejlesztésén altaldban
tobb kiloénallé csoport dolgozik, a rendszernek egy-egy részletéért felelve. Miutan igy
ugyanazt az allomanyt tébben is szerkesztik, rdaddsul az alkalmazas kilénb6zs
funkcionalitasa kapcsan, ez konnyen futtathatatlan, szerencsétlenebb esetben
mikods, de hibas szkripthez vezethet. A problémat a kovetkezé példa is jol
demonstralja: a latvanytervezS moédositani szeretné — mélyebb szerver-oldali
programozasi ismeretek nélkill — a weboldal kinézetét a megjelenitend$ informaciok
sorrendjének (a latogatisok szamanak és az Udvozlés) felcserélésével. A
latvanytervez6 szemsz6gébdl nézve semmilyen probléma sem jelentkezik, mert a
céljat elérte, viszont a csere kovetkeztében az alkalmazas logikaja hibasan fog
mikddni, mivel az adatok visszatdltéséért felelés utasitist mar megel6zi egy olyan
utasitas, ami a bet6ltott adatokra hivatkozik.
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A kilénb6z6 funkcionalitasu kdédok keveredése tovabbi nehézségeket vet fel, ha
egy webalkalmazas kiilonb6z6 felileteket nydjt az Internet és az intranet felé. Ebben
az esetben az uzleti logikat szitkségszerlen két helyen is implementilni kell, ami
természetesen nehezen karbantarthaté programot eredményez. Ha valtoztatni kell
logikai szinten, akkor a moédositisokat a redundancia miatt t6bb helyen is el kell

végezni, ami plusz figyelmet kévetel.

Hasonléan problematikus pont lehet, ha az emlitett mddszertanok koré épitett
webalkalmazds generatorokat hasznaljuk, mert a generalt oldalak — altalaban ASP
vagy JSP fajlok — ha el is kiilonitik az tzleti logikat a megjelenitéstdl, de a tartalmat és
a megjelenitést mar nem. Tovabba barmely kézzel végzett — nem modellezhetd
bévités — a modell legaprébb valtozasa soran az oldalak automatikus

(Gjra)generalasaval azonnal elvész.

A fenti problémak jol tiukrézik, hogy miért fontos kiilénallo6 modulokba
szervezni az Uzleti logika, a tartalom, illetve a megjelenitésért felel8s részeket,
egyértelmiien felosztva a felel6sséget a grafikus és a fejleszté kozott. A szétvalasztas
természetébdl adoédé tovabbi elény, hogy lehet6vé teszi mind a logika, mind a
megjelenitends elemek késébbiekben toérténd djrafelhasznalhatésagat. (Az MVC
tervezési minta pontosan ezért valasztja kilén a megjelenitésért felelés Nézet

komponenst az alkalmazas funkcionalis részétdl.)

Hasonl6, de nem teljesen analég a helyzet a webalkalmazasok réteges
architektirajiban szerepls Uzleti (Alkalmazas) logikat tartalmazé réteg és az
Adatelérést biztositoé réteg kozott is. A fejleszt6knek ezen szemszog alapjan is egy
ésszerti felosztasra kell torekedniiik az Adatelérési és az Uzleti logika rétege k6zott.
Pontosabban a cél az lenne, hogy az Adatelérési réteg ne, vagy csak minimalisan
tartalmazzon validalast, tzleti logikat, mert funkcionalitasuk alapjan ezen feladatok a
masik réteghez tartoznak. Viszont kiiktatni mindennemd ellenérzést az adatokat
kezel6 réteghb6l nem feltétlentl a legjobb megkézelités. Az adatbazissémakban
megtalalhaté kilsé kulcsokra, illetve ,,not null” megszoritasokra gondolhatunk ugy is,
hogy elég ha csak az tzleti logika szintjén ismerjiik, bar a t6bbség valészinileg azzal a
megkozelitéssel fog egyetérteni, hogy ezen egyszerd megszoritasokat taroljuk az
adatbazisban, és médositsuk ha az tzleti szabalyok valtoznak.
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Ezt a megkdzelitést folytatva célszert a fejlesztés soran meghatarozni azt a finom
elvalaszté vonalat az Uzleti rétegben, amely kettéosztja alkalmazas logikara, illetve
tarolasi logikara. Az alkalmazas logika a munkafolyamatokért lesz felelSs, az adatok
tarolasaért pedig a tarolasi logika. Adatbazis szinten implementalasra keril a tarolasi
logika, igy az uzleti modulokban mar csak a tiszta alkalmazas logikara kell
koncentralnunk. Természetesen az elvalaszté vonal kijel6lése nem egy magatol
értet6dS feladat, mert elég széles hatarok kézo6tt mozoghat. A kordbban mar emlitett
kilsé kulcsok és ,,not null” megszoritasok kezelésén felil az adatbaziskezel
rendszerek szamos tovabbi lehet8séget nydjtanak, ami a hatdrok kitolodasat
eredményezi. A fejlesztés soran donteni kell, hogy az adatbéaziskezel6 rendszerek
szolgaltatasaibol mennyit kivanunk igénybe venni, hogy a hatirt pontosan meg
tudjuk hatarozni. A kdvetkezs szempontok segithetnek a dontésben:

e Adatorientalt alkalmazasok esetében célszerd kihasznalni az
adatbaziskezel6k nyujtotta lehetéségeket, mert igy egy helyen fognak
szetepelni az adatok kozott  Gsszefliggéseket  feliigyeld  kodok.
Gondoljunk példaul az adattablik oszlopainal elhelyezhets elendrzd
[feltételekre, illetve a bonyolultabb kapcsolatokat is kezelni képes zdrolt
eljardsokra, melyek a logikai modellnek megfelelen korlatozzak a
felvihet6 adatokat, illetve tovabbi (pl. szamitasi) feladatokat lathatnak el.
Az adatok megjelenitésében hasznos segitség lehet, hogy a kilénb6z4
igényeknek megfelelen eltéré nézetek hozhatéak létre (nézertiblik
kialakitasaval, amelyek egyes adatbdziskezel6k esetében az adatok
moédositasara is hasznalhat6ak).

e DPortil és egyéb alkalmazasok esetében az adatbazis tSbbnyire
ténylegesen csak az adatok kozponti tarolasaért felel6s, nem léteznek
bonyolult &sszefiggések az egyes tablak kozott, igy az ellenérzd rész
telkertilhet az tzleti logika rétegébe.

Természetesen minden egyes webalkalmazas mas és mas, altalinos érvényd szabalyt
létrehozni nem lehet, de mindig célszerd a tarolt eljarasok hasznalata, mert mindig
el6segitik:

e 2 rendszer modularitsat,
e az adatbazis rugalmassagit,
e 2 karbantartast.
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A kovetkezé példa ramutat arra, hogy néhany sor kéd — amely az adatok
konzisztencidja miatt fontos, de idegen az alkalmazas vezérl§ logikdjatél — lehetévé

teszi az alkalmazas logika szamara, hogy a tovabbhaladasrol az adatbazis valasza
alapjan déntson.

create function check membership() returns opaque as '
m_id INTEGER;
begin
-- select disabled member ID
select into m id member id from members where
memeber id=NEW.m id;
if (m_id IS NULL) then
raise exception''Could not find a disabled member!'';
else if (NEW.Jjudge id IS NULL OR m_id=NEW.judge id) then
raise exception ''Member could not be there! / or no
judge'';
end if;
end 1if;
return new;
end; '
Language 'plpgsqgl';

6. dbra: Tdrolt eljdrdsok alkalmazdsa

A modszertanok tObbsége sajnos nem hasznalja ki se a nézettablak nydjtotta

lehetSséget (vagy ha igen, akkor csak adatkinyerésre), se a tarolt eljarasokat.
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A webalkalmazasok réteges szerkezete és
az MVC tervezési minta

Az MVC egy jol ismert és széles kérben hasznalt tervezési minta, de a kérdés az,

hogy miként tudjuk ezt tarsitani a webalkalmazasok réteges szerkezetével?

Els6 ranézésre a valasz elég egyszertinek tinhet, mert harom modulunk és harom
réteglink van, a View komponens megfelelhet a Prezentaciés rétegnek, a Model
komponens az Adatelérési rétegnek, és végiil a Controller pedig az Uzleti logika

rétegének.

Viszont ha jobban megnézziik a Model és a Controller funkcionalitasat, gy
talalhatjuk, hogy a Model tartalmazza az Uzleti szabalyokat, a Controller pedig a
felhasznaléi miveletek kezeléséért felel6s. Ezek alapjan érezhetd, hogy a Controller
csak egy része az Uzleti Logika rétegének, és a Model alkotja a masikat. A
Prezentacios réteg esetén sincs egyszertibb dolgunk, mert az dltala megjelenitendd
informacié kiszolgalasa a View komponens feladata, viszont a beérkez6 adatok
kezelését a Controller latja el. Egy webalkalmazas fejlesztésénél ezért figyelembe kell
venniink e rétegek heterogén 6sszetételének lehetéségét, és a fejlesztés soran ezek

ismeretében kell eljarnunk.
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Az XML Technolodgiak szerepe

Az XML technolégiak széles korben hasznalatosak a webes vilagban a tartalom és
az eszkozfiigeb-megjelenités egyszeribb és kénnyebb tjrafelhasznalhatésaga miatt. A
tartalom reprezentilhatd, mint XML dokumentum, és a kivalasztott tartalom
megjelenitése XSLT stiluslapokkal és transzformatorokkal megoldhatd. Az
univerzalis kliens hozzaférést a kiilénb6z6 XML formatumok — mint példaul az
asztali bongész6k szamara XHTML, a WAP-os telefonok szamara WML, ... —
elballitasaval lehet elérni.

Tovabbi elényokre tehetiink szert, ha a megjelenitend6 informacidkat hordozéd
entitaisokat a koncepciondlis szinten adatbazis objektumokként kezeljik, és a
kilénboz6 kornyezetfiiged nézeteknek megfeleléen dinamikusan allitjuk elé ezen
XML dokumentumokat. Ez a megkézelités megkonnyiti a sziikséges valtoztatasok
egyszertibb kivitelezését, az inkonzisztencia elkeriilését, illetve tamogatja a
modularitasnak és djrafelhasznalhatésagnak a tovabbi formait. Ehhez természetesen
szitkséges, hogy definialjuk sajat belsé XML formatumainkat az egyes rétegek kozotti
informacidatadashoz. A definiciok tovabba lehet6vé tehetik a gép-gép kozotti
kommunikacioit is webszolgaltatasok létrehozasaval.

Miutan elkésziiltek ezen XML formatumok — példaul XML Schema hasznalataval
— sziikséges, hogy megteremtsiik a kapcsolatot az adatbazis tablai és az XML fajlok
kozott. A kérdés az, hogy miként konvertaljuk a relaciés adatokat XML-re, illetve
XML-t relaciés adattar?

A strukturalt XML adatok és a relacios adatbaziskezel6k kozott szamos
kilénbség van, ahogyan az 5. dbran is lathato.

Ha relaciés adatbaziskezel6t hasznalunk az adatok tarolasara sztkséges, hogy:

e Normalizaljuk az XML struktirakat.

e Tovabbi kédrészletek segitségével osszuk fel az XML dokumentumokat
a tablak kézott.

o A lekérdezéseket transzformalni kell, valamint az eredményt tSbb,
alsobb szinten talalhaté adatbazis strukturabdl kell 6sszerakni.
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XML RDBMS
B Az adatok egyszeri hierarchikus Az adatok t6bb tablaban vannak
szerkezetlek clhelyezve
- .
{“ esomop Or.lt(,)k clemelet A cellakban egyszer( értékek
és/vagy attribatumokat
szerepelnek
tartalmaznak
B Az elemek egymasba dgyazhatoak A celldkban csak atomi értékek
B Az elemek sorrendje adott Sor/Qszlop sorrend nem
definialt
B Opcionilis séma Séma szikséges
B ] ckérdezés XML szabvanyokkal Lekérdezés SQL nyelvvel
B Osszekapcsolasok sziikségesek

8. dbra: Az XML és az RDBMS jellemzdi

Miutan elkészitettik a megfelel6 XML Schema-kat, a sémak hatékonyan
hasznalhat6ak a felhasznal6i adatok — XML dokumentumokka torténé konvertaldsat
kovetGen — ellenérzésre. Amennyiben a validalas sikeres, az XML dokumentumot
tovabbadhatjuk az Adatelérési rétegnek, ha pedig sikertelen, akkor a megfelel6
hibatizenetet tartalmazo6 oldal generalodik.

Egy masik érdekes lehet6ség az XML Schema-k webes urlapokka térténd
alakitasa XSLT segitségével. Az adatok rogzitésére, illetve modositasira szolgald
trlapok viszonylag egyértelmtien szarmaztathatéak a sémak XML természetébdl
adédoan az XForms segitségével. Bar a sziikséges transzformacié az Osszetett

tipusok és az egymasba agyazhat6sag miatt nem magatol értet6dé mivelet.

Osszegezve, ezek a technolégidk a hasznossaguk mellett segitenek a webes

Informdciés  Rendszerek  kilénb6z6  fejlesztési  folyamatainak — kdnnyebb
atlathatosagaban és megértésében, bar nem a legkénnyebb és legegyszerbb utat

kinalva a céljaink eléréséhez.
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Elméleti hattér

A szoftverek hasznalata napjainkban mar teljesen elfogadott, munkank soran
alland¢ jelleggel hasznaljuk ezeket a termékeket, hogy a modern életiinket kénnyebbé
tegyiik. Gondoljunk példaul a szévegszerkesztSkre, a levelez programokra vagy akar
a kikapcsolodast szolgal6 alkalmazasokra. Mind arra készilt, hogy egy adott feladatot,
tevékenységet hatékonyabban, kénnyebben tudjunk elvégezni. Mindezek mellett
pedig gyakran hasznunk killénféle keresGket is. A témavalasztasunk alapjat képezd
Informaciés Rendszerek rendelkeznek ilyen jellegd funkcionalitissal, és ha egy
nyilvantartasi rendszerként képzeljik el, akkor kiilonb6z6 szempontok alapjan kell
majd tarolni és rendszerezni az adatokat. A hagyomanyos megoldas a papir alapt
kartotékolas volt, ahol a katalégus kialakitéi az adott terilletnek megfeleléen
kilénbozé stratégiak segitségével kidolgoztak a megfelel$ tarolasi rendszert. Ugyan-
ugy, mint egy papir alapi nyilvantartas kialakitasanal, a szamitégépes megoldasnal is
figyelembe kell venni, hogy hova készil az a rendszer. Meg kell ismerni az adott
tertiletet, a kovetelményeket és be kell illeszteni abba a kdrnyezetbe. Természetesen
ez forditva is igaz, egy szoftvert nem lehet csak ugy kiragadni a mkddési kérébdl,
abbdl a kérnyezetbdl, ahova késziilt.

A szoftvereknek ezért praktikusnak és hasznosnak kell lennitik, elvalaszthatatlanul
illeszkedniiik kell abban a kérnyezetbe, ahol mukddtetjiik 6ket. A szoftver tervezése
éppen ezért egy bonyolult és komplex muvelet, nem lehet gy elképzelni, mint egy
preciz tudomanyt, ahol jol definidlt formulak és elméletek léteznek. Természetesen
felfedezhetiink technikdkat és iranyelveket, amelyek hasznosak lehetnek a szoftver
fejlesztési folyamataban, de az épliletekhez hasonléan, a szoftvereknél is nehéz két
egyforma terméket talalni, mert a tervezés és a fejlesztés 1épései mindig magukon
fogjak hordozni a tervezd személyes adottsagait.

A szoftverek tervezésére — taldn épp ezért is — szamos killénb6z6 megkozelités
létezik. A szoftveripar az elmult évtizedek alatt megismert és alkalmazott t&bbféle
moédszert a termékek elSallitisara. Mindazonaltal mindegyik esetében megvoltak a
maga elényei és a velejar6 hidnyossagai.
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Tartomany alapu tervezés

A szoftverfejlesztés altalaban a valos vilagban létez6 folyamatok automatizalasara
vagy valamilyen tizleti feladatra nydjtanak megoldast. Legyen sz6 barmelyikr6l is, mar
a fejlesztés elejétl kezdve figyelembe kell venni, hogy hova készil és milyen

kapcsolata lesz az adott terilettel.

A szoftver pedig programkédot fog tartalmazni. Ehhez viszont nem tudunk agy
nekikezdeni, hogy letlink és mar gépeljik is — eltekintve persze a trivialis
feladatoktdl, amelyekre mar lehetnek j6l bevalt moédszereink. Ahhoz, hogy jé
szoftvert készitsiink, tudnunk kell, hogy milyen célra is készil a rendszer. A
példanknal maradva, nem tudunk hatékony informaciés rendszert késziteni anélkdl,

hogy ne ismernénk meg azt a tertiletet ahova szanjuk.

Amikor elkezdjiik egy szoftverrendszer fejlesztését, Gsszpontositanunk kell arra a
szakteriiletre, amelyen miikédni fog. A szoftver célja az lesz, hogy az adott tertletet
még hatékonyabba tegye. Ennek érdekében arra a teriiletre tokéletesen be kell tudnia
illeszkedni, kilénben nem vart viselkedéssel, félreértésekkel és akar karokkal is

szembestulhetiink.

Annak érdekében, hogy a szoftver a szakteriilet megfelel6 leképezéseként tudjon
mikodni, szikséges, hogy az alapveté elemeket, koncepcidkat és az azok kozott
talalhaté kapcsolatokat tokéletesen egyesitse. A szoftvernek a szaktertiletet kell
modelleznie. Bz természetesen lehetetlen anélkill, hogy megfelel6 ismereteket ne

szereznénk magardl a teriiletrdl.

De mit is takar a szaktertlet? A valds vilagban bonyolult 6sszefiiggések allnak
fent. Ahhoz, hogy a szamunkra szikséges informaciokat Osszegyljtsik a
szakteriiletnek egy absztrakcidjara lesz szitkségiink. A vizsgalt terlletrdl a legtobbet a
szakteriilet szakért6itSl (domain experf) tudhatunk meg. Azonban az informaciék
birtokdban nem tudunk elkezdeni azonnal szoftvereket Gsszeallitani. ElSszor csak
Otleteink lesznek, amelyek szépen atalakulnak majd tervekké. Azonban a szakterileti
modellt nem egy diagramként kell elképzelni, hanem olyan Osszefiggésekként,
amelyeket a diagramoknak majd hordozniuk kell. Ez mar kézeliteni fogja a
szaktertletr6l képzett absztrakciénkat. A diagramok pedig segitenck az Otleteink

kommunikaldsaban.
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Természetesen a vilagunkban tdl sok Osszefiiggés van az egyes részek kozott,
melyekbdl az absztrakcié soran bizonyosokat elhagyunk. Annak eldéntése, hogy mi
fontos és mi felesleges, a tartomany modellezésénél mindig kihfvas. Vannak azért
egyszerbb esetek is, mint példaul az dltalunk vizsgalt nyilvantartasi rendszerben a
személyek lakcime minden bizonnyal fontos lesz, mig a szemik szine mar nem
feltétleniil. Az informaciét rendszerezniink kell, a bizonyos koncepcidk mentén
Osszetartozd részek segitségével pedig feloszthatjuk a szakteriiletet. Ezen darabokat
pedig a késGbbiekben a logikai modelliink felépitéséhez hasznalhatjuk fel.

A modellek nélkill nehezen tudnank atlatni a komplex Gsszefliggéseket, a modell
fogja képviselni a szakteriiletrdl alkotott képiinket. Azonban ezen elképzeléseinket 4t
kell adnunk a tervez&knek, a fejlesztéknek. Ehhez kommunikaciéra van sziikségiink.
A modellinket tudni kell kommunikdlni. Ha rendelkeziink a modellel, akkor
elkezdhetiink tervezni, majd fejleszteni. A szoftvertervezésnél azonban nem a
kodolas a legfontosabb rész. Mig a kddolasi hibakat viszonylag kénnyen javithatjuk,
addig a szakteriileti modellben vétett tervezési hibdk javitisa mar sokkal
bonyolultabb, és altalaban koltségesebb mdvelet. Természetesen a végén elkészild
rendszer jol megtervezett kod nélkiil nem sokat ér. Ennck a folyamatara tébbféle

modszertan is 1étezik.

Ezek kozil az egyik legismertebb a vizesés modell, amely szamos 1épésen
keresztil vezet el a végsé szoftvertermékhez. A szakterileti elemz$ felallitja a
kovetelményeket, amelyeket a tervezs atvesz és elkésziti ezen kdvetelményekbdl a
modellt. Ezutin a fejleszt6k a modell alapjan elkészitik a szoftvert. Azonban ez az
informaci6 atadasanak egy igencsak egyiranyu megkozelitése. A £6 probléma, hogy az

egyes 1épésekbdl nem érkezik visszajelzés, mondjuk a tervez6tdl a szakérts felé, vagy

a kédolotdl a tervezbhoz.

Ennek teljesen ellentmondanak az agilis programozasi modszertanok, mint
példaul az extrém programozas (XP). Ebben az esetben a fejlesztés kezdetekor nem
készitik el az Gsszes kdvetelményt, hanem a hangsulyt a valtozaskezelésre helyezik.
Mindig elkésziil egy kisebb szelet, amit a kévetkezd 1épésben tovabb finomitanak.
Ennek azonban szimos negativ hatisa is lehet. Miutin nem ismerjilk az Osszes
kovetelményt az elején, a tervez8k nem feltétlenil hoznak megfelel6 dontéseket.
Ennek kovetkezményeként jelentésen megné a refactoringnak a szerepe, rdadasul a

szakteriileti elemzé allandé jelenlétére is sziikség van.
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A tartomany alapi fejlesztésnél ezért el6szér mindig a  szakterilet
feltérképezésével és megértésével kell kezdeni. Ossze kell gydjtetniink a szitkséges
informacidkat és le kell szlrnink bel6le a lényeget. Ehhez igénybe vehetjik a
szakteriiletet ismer6 emberek segitségét, miutan a tervezGk nem ismerhetik a vilagban

megtaldlhaté Gsszes tertiletet.

Ez a 1épés leginkibb a beszélgetések idészaka. Mig a tervez$ osztalyokat,
objektumokat, metdédusokat és valtozokat lat, addig a szakteriileti elemz6k a tertilet
Osszefiiggéseit ismerik. Annak érdekében, hogy a modelljeinket el tudjuk késziteni,
szitkséges, hogy egy ko6zos nyelven alapulé kommunikacié alakuljon ki. Ennek a
nyelvnek az alapjat a szakteriiletnek kell szolgiltatnia. Ennek a nyelvnek a

segitségével tudjuk majd 6sszekapcesolni a szakteriiletet a tervekkel.

A beszélgetések soran kis dbrakat készithetlink, amely az egyes részeket abrazolja
az azonositott koncepcidkkal és Osszefuggéseikkel. A fejlesztés soran pedig az
abrakon latott elemneveket hasznalhatjuk példaul az egyes osztilyok neveként, hogy
a kapcsolat lathat6 maradjon a modell és kod koézott. Az abrak rajzolasara
hasznalhatunk mar ismert modellez6 eszkézoket is, de egy kiviilallé szamara egy nagy
UML abra mar nem sok jelentéssel bir. Amig 6t-hat doboz és par vonal van rajta,
addig barki atlatja a felrajzolt Osszefiiggéseket, de mar egy kézepes méretd projekt
esetén is tul Gsszetett diagramok késziilnek, amelyeket néha még a hozzaértéknek is
id6be telik atlatni. Ezért ennél a 1épésnél inkdbb a kicsi abrdkra és szdveges
magyarazatokra kell térekedni, hogy kialakithassuk a megfelelé koncepcidkat.

Az eddigiek alapjan athatjuk annak a jelentéségét, hogy mennyire fontos egy olyan
modellnek a kialakitasa, amelynek a gySkerei szorosan kotédnek a vizsgalt
szakteriilethez, annak részleteit és Gsszefliggéseit nagy pontossaggal jeleniti meg. A
cél egy j6 modellnek az elkészitése, amely hasznos segitség lehet a kod eléallitasahoz.
A modell elkészités hosszi id6be is telhet, de nem ér sokat, ha nem tudjuk
megfeleléen 4talakitani a szoftver nyelvére. Tovabbi problémat jelenthet, ha
fejleszték a modellben talalhaté Osszefiggéseket megprobaljak atalakitani, kib&viteni
és kifejezni sajat diagramjaikkal. Eltavolitva egymastol az eredeti tervet és azt, ami
kodolasra kertl. Ez szamos kérdést fog felvetni a késébbiekben a bévithetéség és a

karbantartas kapcsan.
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A szakteriilet tervezésének épitokovei

Amikor szoftverrendszereket terveziink, a rendszer bizonyos része egyaltalan nem
kotédik a szaktertilethez, de szikséges az infrastruktira haszndlatdhoz vagy épp
maganak a szoftvernek a mikédéséhez. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a szakteriiletért
felel6s rész akar csak egy kisebb részét teszi majd ki a rendszernek, hiszen egy
alkalmazas tartalmaz kédot az adatbézis eléréshez, fajlok vagy halézati éréforrasok
igénybevételéhez, felhasznaldi felllethez és még szamos ehhez hasonlé részhez.

Egy objektumorientalt programban az izleti objektumok gyakran tartalmaznak
olyan kodot, amely éppen az el6bb emlitett funkcionalitisokhoz sziikségesek.
Gyakori, hogy a felhasznaléi felillet megjelenitéséért felelés kéd beagyazott tzleti
logikat tartalmaz, amint ez az el6z6 fejezetben a problémdk kozott emlitettem.
Ennek oka gyakran az igények gyors kielégitésében keresendd, mert sokkal gyorsabb
lehet igy elkésziteni a rendszert, mint egy szisztematikus tervezésre id6t aldozni.

Mindezeken feltl a szakterilleti kéd Osszeolvasztisa a tobbi funkcionalitissal
nagyon hamar megneheziti a rendszer atlathatésagat. A felhasznaléi felilleten végzett
médositasok megvaltoztathatjak az tzleti logikat, amely tovabb gylrlzhet az
adatbazis hozzatérési részig vagy mas programrészhez. Ezentdl a tesztelése is
meglehetésen nehézzé valik egy gy felépitett programnak. Ezek alapjan fontos, hogy
a programok szerkezetét rétegekre bontsuk. Ezzel kapcsolatban a bevezet$ szakasz

MVC mintajanal mar vizsgaltuk ennek a szitkségességét.

A program rétegre bontasa soran minden egyes réteget ugy kell megtervezni, hogy
az Osszefiiggd és csak az alatta elhelyezked6 rétegektdl fliiggjon. A szerkezeti mintakat
kovetve kénnyen megvaldsithatjuk a rétegek szabvanyos és egymastdl jol definialt
feliletektSl fiiged felépitését. Ennek alapjan a szakteriilet modellel kapcsolatos
ismereteinket egy rétegbe tudjuk Osszefogni, elvalasztva a felhasznaléi feliletért, az
alkalmazas vagy éppen az infrastruktira hasznalatiért felel6s kodtdl. Ez lehetévé
teszi, hogy a modellink a kés6bbiekben is fejlédhessen, tisztan, Gsszefogottan
tartalmazva a szakteriiletrdl alkotott elképzeléseinket.

28



A tervezés sorin a kovetkezé altalanos, 4 koncepcionalis réteget tartalmazé

architekturat szoktak alkalmazni:

Felhasznaloi feliilet:

Alkalmazds réteg:

Tartominyi réteg:

Infrastruktiira:

A felhasznalé  szamara az informacidk
megjelenitéséért és a felhasznal6i utasitasok
fogadasaért felel6s.

Vékony réteg, amely az alkalmazas miikodését
koordinalja. Nem tartalmaz tzleti logikat, nem
tarolja az tzleti objektumok allapotat, de az
egyes  felhaszndléi  feladatok  folyamatat
nyomon kéveti.

Ez a réteg tartalmazza a szakteriiletrdl alkotott
modelliinket. Az tzleti logika lelke. Ismeri az
tzleti objektumok allapotit, azonban a
perzisztencia fenntartasat és az allapotok
tarolasat az alatta talalhaté réteghez delegilja.
A felette  taldlhaté  rétegek  alapvetd
szolgaltatasainak a timogatasara szolgal. Ilyen
példaul a mar emlitett perzisztencia, de ide
tartozik a felhasznaléi feliilet 1étrehozasihoz

szitkséges figevénykonyvtar is.

Az alkalmazis rétegre bontasaval és a réteg kézotti egylittmikodés szabélyainak

kidolgozasaval elérhetjiik, hogy a szoftverrendszeriink ne valjon atlathatatlanna és

nehezen karbantarthatova. Ellenkez6 esetben egy apré valtoztatds végiggylriizhet

a teljes alkalmazason megjosolhatatlan kévetkezményekkel. A tartomanyi réteg

bevezetésével azonban egy helyre 6sszpontosithatjuk a szaktertleti ismereteinket,

amely figgetlen az infrastruktdrat érint§ tevékenységektSl. Alkalmazas rétegre

pedig a legtébb esetben szikség van, hogy az tzleti logikahoz kapcsolodjon egy

vezérld, aki feliigyeli és koordinalja az alkalmazas mikodését.

A koévetkez6kben pedig nézziik meg, hogy milyen fogalmak terjedtek el a

tartomanyalapu tervezés soran.
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Entitas

Az objektumoknak létezik egy olyan osztilya, amelynél sziikséges, hogy
rendelkezzenek identitassal, amely a végig azonos marad a rendszerben. Itt most nem
az attribatumokra kell gondolni, hanem arra, hogy ezen objektumoknak meg kell
Oriznitik a folytonossagukat és identitasukat a rendszer mikodése soran. Hzeket az
objektumokat nevezik entitdsoknak.

Az objektumorientdlt nyelvekben megjelen6 objektumok és azok azonositasara
hasznalt referenciak ugyan egyediek a programon belil egy adott pillanatban, de egy
szetializaci6, egy memoriaba torténd ki- és belapozas soran ez valtozhat. Ez nem az

az identitas fogalom amire most nektnk szikségink van.

Gondoljunk példaul egy nyilvantartasi rendszerre, melyben emberekrsl kell
adatokat tarolnunk (név, sztletési id6, ...). Ezek kilon-kilén nem teszik lehet6vé az
objektumok egyediségét, nem tudunk megkiilonboztetni két azonos névvel
rendelkez6 személyt. Pedig szamunkra az entitisok soran ez a legfontosabb. Még
akkor is meg kell tudni kiillénbéztetni Sket, ha azonos attribitumokkal rendelkeznek.

Egy hibas azonositas szamos nem kivanatos eseményt valthat ki.

Eppen ezért az entitasok implementélasa egyiitt jar az azonosité létrehozasaval is.
Az elébb vizsgalt személy esetén ez akar lehet az attributumok egy egylittese, vagy
épp egy altalunk létrehozott azonosité, vagy akar wvalamilyen személyes
azonositészam. Ha ezt az egyediséget nem tudjuk biztositani, akkor az egész rendszer
inkonzisztenssé valhat. Ennek érdekében létrehozhatunk kiillén modulokat, amelyek

az egyedi azonositok el6allitasaért felelGsek.

Amikor egy objektumot az attributumai helyett az azonositéja alapjan
kilénboztetiink meg, a modelliinkben elsédlegesen az entitasok kézé sorolhatjuk. Az
osztaly definicidjat probaljuk meg a lehetS legegyszeribben megfogalmazni, és
vegyik figyelembe a rendszerben végbemené életciklusat. Hozzunk létre olyan
miveleteket, amelyek lehet6vé teszik az objektumok egyedi azonositasat. Ennek az
egyedi azonossagnak a definialasaért a modell a felel6s és modellezés kezdeti fazisatél
szamitasba kell ezt venniink. Természetesen az is fontos, hogy egy objektumnak

szitkséges-e egyediséggel rendelkeznie vagy sem.
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Erték objektumok

A kérdés, hogy mi alapjan hatarozhatjuk meg, hogy egy objektumnal sziikséges az
egyediség vagy sem. Az entitisokat nyomon tudjuk kévetni, az alkalmazason beltl
csak egy példanyban létezhetnek és emiatt nem lehet Sket tjrafelhasznalni. Ennek az
a velejarja, hogy az egyediség fenntartdsa koltségekkel jar. Amit ha rosszul
terveziink, akkor akar a teljesitmény csokkenését is eredményezheti a nagyszamu

entitas fenntartisa miatt.

Ezek alapjan ésszer, ha megprobaljuk kilénvalasztani azon objektumokat,
amelyek az alkalmazas mikédése soran akar tObbszor is Gjrafelhasznalhatéak és nem
kell 6nallé egyediséggel rendelkezniiik. Ezen modellezési elemeket hivjuk érték
objektumoknak (value object). EbbOl az is kovetkezik, hogy meg is oszthatéak a
hatékonyabb muikddés érdekében, aminek viszont igy szoros velejardja, hogy
megvaltoztathatatlannak kell lenniiik. Amikor egyszer létrejottek egy adott értékkel,
akkor a program tovabbi mutkodése soran az mar nem valtoztathaté meg. Ha 4j

értékre van sziikséglink, akkor egyszertien kicseréljitk egy masikra.

Nézzik utjra a személy osztaly példdjat. Az el6bbiekben mar lattuk, hogy a
személyeknek szikséges egyediséggel rendelkeznitik. Azonban mennyire szoros
jellemz6ije egy személynek a lakcime, amely tartalmazza az utcat, a hdzszamot és az
orszagot. Célszerti-e ezen informacidkat kiemelni? Egy személynek kiillénb6z6 leird
attribatumai nem feltétlentil hordozzadk azt a jelentéstartalmat, amit szeretnénk
kifejezni. Viszont kiemelve ezeket egy 4j osztalyba, mondjuk Lakcim néven, akkor

mar az el6bbi logikai Osszetartozast ki tudjuk fejezni.

Mennyire kell ezen informacidknak egyediséggel rendelkezniiik? Hasznaljuk-e a
cimeket 6nalléan azonositasra?
Ha ezen kérdésekre megprébalunk valaszolni, akkor valdszintleg arra a déntésre
jutunk, hogy nyugodtan létrehozhatjuk érték objektumként a lakcimet, és a személy
objektum majd hivatkozik ra. Tobb személy lakhat ugyanazon a cimen, megosztva
egymas kozt ugyanazon objektumot, amelyek igy kilén koncepcionalis Osszefliggést
irnak le.
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Szolgaltatasok

A tartomany elemzése soran eddig érintettiik az entitdsokat és az érték
objektumokat. Az objektumokat Ugy képzeltik el, mint amelyek rendelkeznek
attribatumokkal, sajat maga altal kezelt belsé allapottal, amelyhez még kapcsolodik a
viselkedése. Az elemzés soran tobbnyire a fénevekbdl képezzitk az osztalyokat, mig
az igékbdl a viselkedés lefrasahoz sziikséges tevékenységeket. Azonban talalhatunk
olyan igéket, amelyek nem feltétlenil kapcsolédnak egyetlenegy osztilyhoz sem,
viszont a tartomany egy fontos mikodését irjak le.

Amikor ilyen esettel talalkozunk, akkor azokat célszert ugy elképzelni, mint a
tartomdny altal nydjtott szolgaltatast. A szolgdltatisok nem rendelkeznek belsé
allapottal, hanem a céljuk a tartomany funkcionalitdsainak a biztositasa. Ennek

értelmében szintén a tartomany egy koncepcidjanak a lefrasara szolgalnak.

A szolgaltatasok olyanok, mint az interfészek, amelyek tevékenységeket tesznek
lehet6vé. Amikor egy meghatarozé tevékenység nem sorolhatd egy entitds vagy egy
értékobjektum elvarhat6 felel6sségi korébe, akkor létrehozzuk a szolgaltatast a
modell szinten.

A tervezés soran fontos, hogy a szolgaltatasainkat jol kérilhataroljuk, elvalasztva
a tobbi rétegtél. Azonban nem mindig egyszerd megkiilonboztetni, hogy egy
szolgaltatas a tartomanyhoz vagy az alkalmazas réteghez tartozik, hiszen mindketté
az entitasokra és az értékobjektumokra épiilve végzi a mikodését. Vegyiik az alabbi
példat. Egy webes rendszer kimutatasokat tud késziteni kiilénb6zS sablonok
segitségével, amelyet a felhasznalok a bongészbjikben tudnak megtekinteni.

A felhasznaldi felilet rétege allitja Gssze a megfelelé oldalakat a bejelentkezéshez
és a jelentésekhez is. Az alkalmazas egy vékony réteg, amely a felhasznal6i felilet és a
tartomany modell k6zott talalhatd. A tartomanyi objektumok kétédnek a jelentések
elkészitéséhez, mondjuk Report és Template néven. Amikor a felhasznal6 kivalaszt a
listabdl egy sablont és megadja mondjuk a lekérdezési feltételeket, akkor ezen adatok
az alkalmazas rétegen keresztll atadodnak a tartomanyi réteghez. Ez a réteg felelés a
jelentés elkészitéséért és annak visszaadasaért. Miutan a jelentések a sablonoktol
fiigenek, sziikséges egy szolgaltatas, amely az adott sablont szolgaltatja, mert ez nem
a sablon feladata. A szolgaltatas az infrastruktira segitségével megkeresheti a
szitkséges sablonfajlt akar adatbazisbél, akar fajlbol.
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Modulok

Nagy és Osszetett alkalmazasok esetén a modell mérete idSvel egyre csak nagyobb
és nagyobb lesz. Egy ponton pedig eléri azt a méretet, ami utin mar nehéz gy
gondolni ra, mint egy nagy egészre, mert az egyes részek kozotti Osszefiiggések
atlathatatlannd valnak. Ennek kapcsan a modelliinket modulokba szervezhetjiik,

amelyek az Osszetartozd koncepcidk egybefogasat teszik lehetévé.

Sokkal kénnyebb egy nagy modellt elképzelni, ha latjuk milyen részekbdl all és
milyen az azok kozotti kapcsolat. Miutin megértettik a modulok kozétti
egyuttmikodést, nekilathatunk az egyes modulok részleteinek a megismeréséhez. A
modulok kialakitisahoz pedig az egyes osztilyok egymashoz viszonyitott
kapcsolatanak eréssége alapjan juthatunk el. Ennek vizsgalatdhoz célszerli megnézni,
hogy milyen adatokon dolgoznak. Ugyanazon adatokon dolgozé osztilyok kézott
szorosabb 6sszefliggés mutatkozhat, mint az eltéré adatokkal dolgozok esetében.

A modulok kialakitasa soran jol definialt interfészeket kell létrehoznunk,
amelyeken keresztiil a t6bbi modullal a kapcsolatot tarthatjdk. Az interfészek
segitenek a kapcsolatok szamanak csokkentésében és ezzel egylitt a komplexitas
redukalasaban is. Sokkal hamarabb atlatjuk a rendszer mikodését ha kevés szamu

kapcsolattal taldlkozunk.

A modulok kézponti részét teszik ki a tervezésnek, mert a hatirvonalak és
szerepkorok eldontésében segitenek. Ezek a kés6bbiekben mar jellemz6éen nem
valtoznak, ezzel szemben a modulok tartalma az id6 el6re haladasaval jelentésen
atalakulhat. A moduljaink igy egytitt tudnak fejlédni a projekttel.

Tovabbi elemek

Az eddigi részekben attekintettiik a modell vezérelt tervezés alapvetS elemeinek a
listagjat. A tovabbiakban olyan mintakat emlitiink meg, amelyek a kilénbo6zs

modellezési feladatokhoz nydjtanak hatékony segitséget.

Ezek kozil az els6 az aggregatorok (aggregate), melyek segitenek az objektumok
hatarainak és egymastdl valo fligglségiiknek a kezelésében. A tarolok (repository) és a
gyarak (factory) pedig az objektumok tarolasaban és elGallitisaban segitenek nekiink.
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Az aggregatorok azon objektumok Osszefogasara szolgalnak, amelyeket egy
egésznek tekinthetiink. A korabbi példdk esetében a személy és a lakcime kozotti
Osszefiiggés mutat erre példat. Az aggregatum rendelkezik egy kézponti elemmel. Ez
az egyetlen elem, amely kivilrdl elérhets. A kézponti elem tartalmazza a megfelel6
hivatkozasokat a tobbi elemre. Ezen kapcsol6dé elemekkel pedig csak a kdzponti
elemen keresztiil lehet maveleteket végezni, ezzel biztositva a feligyelhet6 mikoédést.
Amennyiben adatbazisban keriilnek tarolasra, akkor szintén csak a kézponti elemnek

szabad elérhetének lennie a lekérdezések soran.

Miutin ezen aggregalt objektumok gyakran nagyok és komplexek, az
eléallitasukhoz részletes ismeretekre van sziikséglink. Ennek a kezelésére szolgalnak
a gyarak. Ezailtal elérhetS, hogy csak a gyarnak kelljen ismernie a sziikséges
Osszefiiggéseket. Ha szeretnénk egy ilyen aggregilt objektumot elSallitani, akkor
elegendé a gyarhoz fordulni.

Az objektumok elGallitisa utin elkezd6dik sajat életciklusuk, amely soran
vandorolhatnak, kilsé taroléra keriilhetnek és még hasonlék. Ahhoz, hogy egy
objektumot haszndlni tudjunk sziikséges, hogy ismerjiik a referenciajat. Azonban
nagy rendszerek esetén ez tul sok referencia tarolasat kévetelheti meg az egyes
objektumoktél még akkor is, ha atmenetileg nincs szitkségitk egy adott objektumra.
Erre kinalnak megoldast a tarolok. A tarolok célja, hogy magukba zarjak az objektum
referencidk eléréséhez szitkséges ismereteket. A kilvilag oldalar6l nem kell
semmilyen plusz ismeret, hogy hol van éppen a kérdéses objektum (pl. adatbazisban,
fajlban, ...). Elegend6 a tarolohoz fordulni. Ebbél az is kovetkezik, hogy az Gjonnan
létrej6vo objektumok a taroloban keriiljenek elhelyezésre.

Ezen eszk6zokkel mar kénnyedén meg tudjuk valdsitani a szakteriileti modell

leirasat, a tovabbiakban pedig attekintjik a modell vezérelt szoftverfejlesztés alapjait.
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Modell vezérelt szoftverfejlesztés

Napjainkban a modell vezérelt szoftverfejlesztés (Model driven Software Engineering -
MDE) [11] egyre nagyobb szerepet jatszik és a szoftverrendszerek fejlesztésében az
egyik legigéretesebb paradigmanak tdnik. Az MDE hasznalatdval a szoftverfejlesztés
elsédleges eszkozei a modellek, amelyek végigkisérik az alkalmazasfejlesztés fazisait.
Els6bbséget élveznek a programkédddal szemben, a tervezSknek elsédlegesen a
probléma tertletnek a modelljét kell elkésziteniiik, nem pedig a platform specifikus
leképzését. Ennek eredményeképp az utdbbi években egyre nagyobb lett a modell

vezérelt fejlesztést timogatd eszkézok szama is.

A MDE legjelent6sebb iranya az Object Management Group (OMG) altal
kidolgozott modell vezérelt architektara (Model Driven Architecture - MD.A) [12] [13].
Az alkalmazasok platform-fiiggetlen szinten keriilnek modellezésre melyeket modell

transzformacié(k) soran alakitanak at platform specifikus modellekké.

Egy masik megkozelités szerint a fentebb emlitett tartomanyhoz szorosan
kapcsolodo tartomany specifikus nyelvet (Domain Specific Langnage - DSL) [14] kell
kialakitani. Ennek soran az adott problémakorhéz legjobban illeszked$ nyelv kertil
kialakitdsra, amely az altalanos célu nyelvekkel szemben varhatéan jobban vissza
tudja adni a szaktertleti fogalmakat. Egy DSL nyelv lehet bels6 vagy kiilsé. A kiilsé
DSL-ek a 6 programozasi nyelvtél killénb6z6 nyelven irédnak és valamilyen forditd
vagy interpreter segitségével kerililnek feldolgozasra. A Unix segédprogramjainak a
nyelve, mint példaul az awk, vagy maguk a konfiguracios fajljai mind-mind kilsé
DSL-re példak. Bels6 vagy beagyazott DSL nyelvek az alkalmazas f6 programozasi
nyelvébe agyazédnak be. A dinamikus programozasi nyelvek rendelkeznek ilyen
tulajdonsagokkal (példaul Lisp, Smalltalk, Ruby).

Természetesen felfedezhetiink bizonyos analégiat a tartomany specifikus nyelvek
és az MDA megkozelités kozott. Egy DSL megfelel egy meta-modellnek és a meta-
meta- modellnek a megfelel6je a magat a DSL-t leir6 nyelvtan. A legtdbb esetben egy
DSL kifejezhets, mint egy Meta Object Facility (MOF) [15] metamodell, vagy épp egy
UML profil.
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Eppen ezért nyilik lehetéség a DSL irdnyzatoknak az MDA megkozelitéssel
torténd integralasara. Ez a webalkalmazasok fejlesztését tdimogatd keretrendszerek
esetén kimondottan hasznos lehet a konfiguracios fajlok nyelvének kialakitasahoz. A
fejlesztés soran mi is kialakitottunk egy tartomany specifikus nyelvet, amelyet a
tovabbiakban majd az MDA dltal hasznalt platform fiiggetlen modellé alakitunk at.
Miel6tt azonban erre ratérnénk, tekintstk at réviden az MDA alapjait.

Model Driven Architecture

A model vezérelt architektira (MDA), mint lattuk a modell vezérelt

szoftverfejlesztés egyik irdnyzata. Az alapjat az elosztott rendszereknél hasznalt
Object Management Architecure (OM.A) jelentette. [16]
Az MDA hiarom alapelve a hordozhat6sag, az egytittmikodés és az Gjrafelhasznalas a
koncepciodk architekturalis elvalasztasan keresztill. Ezért a rendszert az architekturalis
szempontok figyelmen kivill hagyasaval kell megtervezni. A terveket ezutin a
valasztott platformnak megfelelSen, a sajatossagok figyelembe vételével at kell
alakitani az alkalmazas hasznalatat biztosit6 platformra. Ezt hiviadk MDA mintanak.

Az MDA iranyzat szamos OMG szabvanyon alapul, ilyen példaul a mar emlitett
Meta Object Facility (MOF) és a Unified Modeling Language (UML) [17], amelyek a
kovetkez6 részben keriilnek ismertetésre. Annak ellenére, hogy az MDA a
transzformacidkon alapul, nem kéti meg semmilyen specifikus transzformacios
nyelvnek a hasznalatat sem. Azonban mar nagyon kézel van a szabvannya valashoz
az OMG-nek a MOF 2.0 Quety/View/Transformations (QVT) transzformécids
nyelve [18].

Modell tipusok

Az MDA a kovetkezé modelleket kiillonbozteti meg:

e szamitas fuggetlen modell (Computation Independent Model — CIM)
e platform fiiggetlen modell ( Platform Independent Mode! — PIM)

e platform specifikus modell (Platform Specific Model — PSM)

e platform modell (Platform Model — PM)
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Az els6é harom modell reprezentalja a rendszer kiilonb6zé nézeteit a kiilénbozé
szempontok és absztrakcids szintek szerint. Ezek a hagyomanyos szoftverfejlesztés

elemzési, tervezési és implementacids szakaszoknak felelnek meg.
Szdmitads fiiggetlen modell (CIM)

Az MDA utmutatd szerint a szamitas figgetlen modell a rendszer kérnyezetét és
a vele szemben tamasztott kévetelményeket tartalmazza. Ennek a modellnek szokott
a szinonimaja lenni az elemzési modell, szakteriileti modell vagy tzleti modell. A
CIM modell feladata megteremteni a kapcsolatot a szakterileti elemz8k és

rendszertervezdk kozott.
Platform fiiggetlen modell (PIM)

A platform flggetlen modell lényegében az elsé konkrét modell, ami 1étrejon. Az
MDA terminolégia szerint egy olyan magas foku absztrakcids szint, amely figyelmen
kiviil hagyja mind a tervezett platformot, mind pedig az implementacids részleteket.
A PIM modellek leirhatjdk magat a rendszert, illetve a rendszer altal megvaldsitandd

tizleti logikat is.
Platform specifikus modell (PSM)

A platform specifikus modell mar egy adott platformra készil, figyelembe véve
annak sajatossagait. A PIM modellbdl szarmaztathaté transzformaciok segitségével.
A céljatol fliggben tébb-kevesebb részletet tartalmazhat. Amennyiben annyi részletet
tartalmaz, hogy az mar elegendé az implementacié automatikus generalasahoz, akkor
mar az implementaci6 platform specifikus modelljét abrazoltuk. Masrészt viszont, ha
ehhez nem elegend6 informaciét tartalmaz a PSM, akkor manualis beavatkozasra van

sziikség az implementacié eléallitasahoz.
Platform modell (PM)

Az MDA tdtmutatéban a platform modell megfogalmazasa egy picit bizonytalan.
Egyrészt jelenti a technikai koncepcidkat, megjelenitve a platform egyes épitGelemeit
és az azok altal nyudjtott szolgaltatasokat. Masrészt, a platform specifikus modellben
hasznalhat6 elemeket {rja, hasonléan, mint egy metamodell, csak itt a platform

specifikus modellekhez igazodva.
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Az OMG meta-architekturaja

Az MDA nem egy kiilénallé szabvany, hanem inkabb a t6bbi OMG szabvanyra
épul. A kovetkez6 rész bemutatja az MDA alapjat jelenté6 metamodell hierarchiat,
majd pedig a platform fiiggetlen modellezéshez hasznalt UML nyelv r6vid attekintése
kovetkezik.

Metamodell szintek

Amikor modellekkel dolgozunk, meg kell kiilonboztetniink a metamodellt, a
modellt és a modell példanyt. A metamodell hatirozza meg a modellek létrehozasara
hasznalhaté nyelvet, és a modell a metamodell egy példanya. Miutan a metamodell is
egy modell, ezért ez a modell-példany kapcsolat a végtelenségig egymasra épithetd.
Ha a modelliink a hierarchia i.-ik szintjén van, akkor a neki megfelel6 metamodell az
i+1.-ik szinten.

Az OMG egy négyszintes metamodell hierarciat hatirozott meg a
szabvanyaikhoz. A metamodell hierarchia gyokere a harmadik szinten elhelyezked6
meta-metamodell. Ezt nevezik Meta Object Facility-nek (MOF) és a metamodelleket
leiré nyelvnek tekintjlik. A MOF visszahat6, ezért 6nmaga definialasara is alkalmas,
igy nincs szitkség Gjabb szint bevezetésére. Az UML pedig egy példa a masodik
szinten elhelyezked6 metamodellre, azaz azon nyelvekre, amely az elsé szinten
hasznalhaté6 modellek leirasara hasznilhatéak. A hierarchia legaljan pedig az elsé
szinten definialt modellelemeknek a példanyai talalhatéak — azaz egy Személy osztaly

esetén egy személy objektum.
A kévetkezSkben 6sszegezhetjik az OMG metamodell hierarchidjat:
M3: meta-metamodell = metamodell definiciés nyelv = MOF
M2: metamodell = modell nyelv specifikacié (pl. UML)
M1: modell

MO: modell példany
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Meta Object Facility

A Meta Object Facility (MOF) az MDA metaadat kezelési rendszerének az alapjat
jelenti. Arra az igényre adott valaszként alakult ki, amely az alkalmazasok — leginkabb
fejleszté eszkozok — kozotti adatcsere kapesan alakult ki, A Metaadat az adat
struktarajanak és jelentésének a specifikalasara szolgall. A MOF megteremti a

lehet6ségét ezen metamodellek meghatarozasara (azaz a meta-metamodelleknek).

A MOF leképzések kilonésen fontosak a metadatok kicseréléséhez és
manipulaciéjahoz, és ebbdl kifolyolag maganak az MDA megkozelitésnek a
sikeréhez. Az eszk6z6k kozott  egyluttmikodéshez, gondoljuk ittt az UML
eszkOzokre, pedig az XML Metadata Interchange (XAMI) formatum leképzése
elengedhetetlen fontossagi. Ezenfelill természetes szamos mas leképzés is 1étezik,
példaul a Java Metadata Interface, vagy XML Document Type Definition.

A MOF specifikacié két részbdl all, Essential MOF és Complete MOF. Az
EMOF a legalapvet6bb metamodellezési eszkézoket tartalmazza, leginkabb az
objektum-orientalt szemléletmédhoz sziikséges elemekkel. Ezzel szemben a CMOF
metamodellek EMOF metamodellek leirasara szolgalnak az EMOF bévithetGségét
kihasznalva. Ez leginkabb az UML nyelvnek a profilokkal térténd kiterjesztésére
hasonlit.

Unified Modeling Language (UML)

Az UML egy széles korben hasznalt altalanos céld nyelv a szoftverrendszerek
modellezésére. Az UML absztrakt szintaxisa egy MOF metamodellként érhet el,
amelyhez tarsul egy konkrét grafikus szintaxis is. Az UML alkalmas a rendszerek

mind statikus, mind dinamikus jellegének a modellezésére.

Az els6 meghatarozé6 UML verzié a ’90-es évek végén jelent meg a ,,hirom
amig6d” (Grady Booch, Ivar Jacobson és James Rumbaugh) altal kifejlesztve, f6leg az
akkori objektum-orientdlt szemléletek egységesitésére. Azt, amit ma UML-ként
vagyis ,,Unifi ed Modeling Language”-ként ismeriink, eredetileg ,,Unified Method”-
nak hivtak. Ezt a nevet azonban félrevezetOnek talaltak, mivel egyfel6l az UML
jelolések egész rendszerét kinalja, masfel§l pedig nem rogzit technikdkat vagy
szoftverfolyamatokat. Egy modszer egy szoftverfolyamat egyes Iépéseinek
szisztematikus kidolgozasat tamogatja. Egy modszer egy jel6lésbdl és egy technikabol
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all. A jelolések lehetnek szovegesek vagy grafikusak, és csupan a modell leirasara
szolgalnak. A technika ezzel szemben egy részletes eljarasméd, egy vazlatos

utmutatas a jel6lés alkalmazasahoz, vagyis a modell elkészitéséhez.

A masodik meghatirozé verzi6, az UML2 mar az OMG kezdeményezésére jott
létre. Ennek a végleges valtozata 2006-ban jelent meg. A legnagyobb valtozas az
UML els6 és masodik valtozata k6zott a nyelv bovithet6ségének a tovabbfejlesztése
és a modellezési lehetGségeknek a kiterjesztése 0j diagramok bevezetésével. A
bévithetdsége réven ki tudunk fejleszteni egy metamodellt kimondottan az altalunk

vizsgalt web alapu informaciés rendszereknek a modellezésére.
Az UML kiterjesztése

Az UML kiterjesztései lehetnek un. ,koénnyGsalytak”  (lightweight) és
»nehézsulyak” (heavyweight). A nehézsulyd kiterjesztések az UML metamodeljének
a moédositasan alapulnak, ami maga utin vonja, hogy modellezési elemek
szemantikajanak a valtozasat ezaltal elveszti a kompatibilitasat az UML eszkézokkel.
A konnytsialya kiterjesztéseket UML profiloknak nevezik és az UML kiterjesztési
mechanizmusan alapszanak. A profilok 4ltaldban sztereotipiakat, kulcsszavas
értékeket és megszoritasokat tartalmaznak, amelyek az UML metaosztalyok
kiterjesztését és megszoritasat hivatottak ellatni annak érdekében, hogy egy adott
problémakér modellezhetd legyen.

A nehézsulyu kiterjesztéseket ,,profilozhaténak” nevezik, ha a metamodell egy
UML profilra leképezhet6. Az UML modellezé eszk6zok altalaban lehet6vé szoktak
tenni a profilok alkalmazasat, illetve a profil alapjan a metamodell bévitését, de ez a
ritkabb eset. Az altalinosabb, hogy a metamodellben végrehajtott kiegészitéseket egy
profilra leképezik, és a modellez6 eszkézokben alkalmazzak.

Mi ezt a szemléletet fogjuk kovetni annak érdekében, hogy az altalunk modellezni
kivant Web alapt Informaciés Rendszereket a modell- és tartomany alapu
modellezési technikak segitségével az MDA iranyelveit kévetve a platform fiiggetlen
modellekbdl platform specifikus modellekhez jussunk. Ehhez elészor szikséglink
lesz a sajat tartomany-specifikus jelélésrendszeriinknek a kidolgozasara.
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A DSL létrehozasa

A jelolésrendszer kidolgozasa soran megtartjuk az alapvet6 koncepcidkat, amelyet
a tartomany alapu tervezés soran érintettiink. Amivel tovabb bévitjiik a jel6lést, az a
modellezend§ tertilet sajatossagabdl ered.

A webalkalmazasok esetén a modellben az entitasok azon kiviil, hogy egyediséggel
kell, hogy rendelkezzenek, bizonyos esetben szikséges, hogy kilénb6zs
szerepkoroket is ellassanak. Vegyilink példaul egy oktatasi intézményt, ahol oktatok és
hallgatdk is dolgoznak. A kiindulas allapot szerint valaki vagy oktatd, vagy hallgaté és
ennek megfelelen rendelkezik a ra jellemz6 leird attributumokkal. Mind a két
azonositott entitashoz 1étrehozzuk a megtelelé kis dobozt az abrankon és réviden
jellemezziik is Sket. A tervezés soran feltiinik djra a lakcim problémaéja, de a korabbi
ismereteink alapjan mar tudjuk, hogy ez egy értékobjektum lesz. Eddig rendben is
vagyunk. Problémak majd akkor mertlnek fel, ha egy hallgaté végez és esetleg
alkalmazasra kertil az dltalunk modellezett oktatasi intézményben. Kérdés, hogy
milyen formaban jelenitsiik meg?

Az elsé megoldas lehetne, hogy miutan entitds, vegylnk fel majd neki egy 4j
objektumot és gy jo lesz. Viszont mit tegyiink, ha az adataiban valtozds all be? A
hallgaté objektumunk és az oktaté objektumunk azonos alapadatokkal rendelkezik.
Ha majd hallgatoként keresem, mint végzett didk, akkor az akkor aktualis értékeket
kapjuk, ha pedig oktatéként, akkor mar a médositottat. Erezhetéen nem lesz ez igy
tokéletes. A legegyszeribben ugy oldhatjuk meg a kérdést, hogy az entitasoknal

megengedjlk a szerepkérok hasznalatat, ami a viselkedésiikre vonatkozik.

Ehhez csupan az entitds definiciéjat kell béviteniink. A kordbbiakban azt
mondtuk, hogy az ezen objektumoknak meg kell Sriznitik a folytonossagukat és
identitasukat a rendszer mikdédése soran. Most ezt kiegészitjik azzal, hogy
lehet6séget adunk egy objektumnak eltéré szerepkdrokben térténd elérésére. Miutan
jelenleg még az MDA filozéfia szerint szamitas fluggetlen modell (CIM)
létrehozasanal jarunk, semmilyen tobb informaciét nem kell rogzitentink.

A tartomany alapt tervezés kévetkezd épitéeleme az érték objektum volt. Ehhez
szerencsére nem kell semmilyen plusz jelentést tarsitanunk.
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A tartomany altal leirt teriilet hatarainak a kijelléséhez a szolgaltatds elemet
fogjuk hasznalni. Ez egy jol definialt feliletet hatiroz meg az elérhetd
tevékenységekkel egyiitt. A DSL nyelviinkben a szolgaltataisokat egy altalanos
programozasi nyelv szintaktikdjaval fogjuk leirni. Megadhatjuk a vart visszatérési

érték tipusat, illetve a szitkséges paramétereket.

A tartomanyi objektumok taroldsat és elérését a tarolok (repository) segitségével
fogjuk megvalésitani. A tarolok lesznek a felel6sek az Gj objektumok létrehozasaért

és a torléstkért is.

A rendszer alapveté komponenseinek a lefrasa pedig a modul értelmezését fogjuk
felhasznalni, hiszen ennek a feladata a valamilyen logika vagy szempont szerint
Osszetartozé  objektumokat  egybefogni. Az interfészek megadasihoz a
szolgaltatasoknal hasznalt szintakszist fogjuk alkalmazni. Ezek utin pedig alljon itt
egy példa, amely bemutatja a tartomany specifikus nyelviink alkalmazasat.

Application OktatasiIntézmény {
basePackage = hu.myIntémzény

Module Intézmény {

Service IntézményService {
keressKurzusNév delegates to
KurzusRepository. findKurzusByName;
mentIntézmény delegates to IntézményRepository.save;
keressOktatoNév delegates to
SzemélyRepository. findOktatéByName;
keressHallgatéNév delegates to
SzemélyRepository. findHallgatéByName;
}
Entity Intézmény{
String name key
reference Set<@Movie> movies
Repository IntézményRepository {
save;
@Intézmény findIntézményByName (String name) ;
}
}
Entity Kurzus ({
String kurzusNév not changeable
Integer kredit
Repository KurzusRepository {
List<@Kurzus> findByName (Long intezmenyId, String nev);
}
}
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Module Személy {
Service SzemélyService {

keressSzemélyNév delegates to
SzemélyRepository. fingSzemélyByName;

keressHallgatoNév delegates to
SzemélyRepository.findHallgatéByName;

keressOktatdéNév delegates to
SzemélyRepository. findOktatéByName;

}

Entity Személy ({
String szem.szam key length="20";
Integer kor;
String nev;

EntityRole Oktaté{
String szakmai_érdekldédés;

}

EntityRole Doktorandusz{
String neptun_kod;
}

Repository SzemélyRepository {
findById;
List<@Személy> fingSzemélyByName (String név) ;
save;
findByQuery;
findByExample;
delete;

9. dbra: DSL példa
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Fejlesztési folyamat

A webalkalmazasok készitése eltéré fejlesztési lépéseket igényel, mint amit a
hagyomanyos szoftverfejlesztési megkozelitések kinalnak a ,hagyomanyos”
értelemben vett szoftverek fejlesztéséhez. A Web Engineering egy 4j és fejlodd
tudomanyag, ami épp ennek a fejlesztési folyamatnak az atfogasara alakult ki.

Természetesen a szoftver rendszerek fejlesztésénél mar kialakult és bevalt
moédszerek nem feltétlentl alkalmatlanok webalkalmazdsok fejlesztésére, csak
bizonyos szemléletmdd valtasra van sziikség, hogy alkalmazkodhassanak a vilaghalo
altal nyujtott lehetéségekhez. Az alapok hasonléak, ugyanigy egy modellezésre, egy
absztrakciora van szitkség, aminek a segitségével a terméket el kell tudni helyezni a
kornyezetében. Ehhez hasznos segitséget nydjt a szoftverfejlesztésben mar jél bevalt
fejlesztési folyamat a ,,Unified Process” [19]. Ez a fejlesztési folyamat dtoleli az
alkalmazdsok teljes életcikinsat, melyet tazisokra bont, mint példaul elmszés, kialakitis,
elkészités, atvitel és karbantartas. Minden egyes fazisnal adott, hogy kik vesznek részt
benne, milyen tevékenységeket végeznek, és milyen eredményeket allitanak el6. Az
eredmények koézé tartoznak a  kilonb6zé modellek, a kédrészletek és  a
dokumentacié.

Az altalunk ajanlott modszer segitséget nyujt a modellek 1épésenkénti,
szisztematikus elkészitéséhez, ami egy iterativ és névekményes tervezési folyamatot
eredményez. A modellezés soran a kévetkezé lépéseket  végezzik el
kovetelményelemzés, koncepciondlis-, navigiciés- és prezenticios tervezés. A
modellezés soran az UML (Unified Modeling Language [17]) nyelvet hasznaljuk,
melyben a megszoritaisok megadhatéak mind természetes nyelven, mind pedig OCL
(Object Constraint Language [20]) kifejezések segitségével.

A célunk nem egy teljesen Gj modszertan meghatarozasa az alapoktol kezdve,
hanem a webalkalmazasok fejlesztésénél mar jol bevalt modszertanok kilénbozé
szemléletmoédjainak az Gsszefogasa és ezen eredményeknek Uj Gtletekkel térténd
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kiegészitése, mint példdul a szerepkérok modellezése vagy az oldalak absztrakt

megtervezése komponens alapokon.

Mindezek alapjan a megkozelitésiink a kovetkezé f6bb iranyelveket hasznalja:

e szabvanyos jel6lés hasznalata (UML),
e szabvanyos kiterjesztések alkalmazasa (UML profilok),
e az egyes modellek elkészitésének pontos leirasa,

e  a kritériumok megadasa.

Az UML formalis definiciokat hasznal a modellek leirasahoz, amely a metamodell
szintjén bévithets. Ennek alkalmazdsaval a rendszer strukturalis szempontjait az
alapeszk6zokkel modellezhetjik. Az 4brazolashoz osztalydiagramokat hasznalunk,
amelyek biztositani tudjak a késébbiekben a platform specifikus modellek generalasat
a szerkezeti jellemzoOkkel egyiitt. A modellezés soran a navigacié kialakitasdhoz a
szerkezeti modellt hasznaljuk fel, mert az egyes elemek kozotti asszociacidk

biztositjak a meghatarozé kapcsolatokat adatorientalt esetben.

A kilonb6zé  1épésekhez tartozé  szakteriileti modellek 1étrehozasanak a
legaltalanosabb moédja az UML szemantikdjanak a kib6vitése. Ehhez hasznalhatjuk
UML profilokat, amelyek sztereotipidkat és kulcsszavas értékeket adnak a
modellekhez. Ezen profilokra ugy is tekinthetiink, mint amelyek a metamodellben
helyezkednek el, hogy kilonféle UML ,,dialektusokat” hatarozzanak meg, amelyeket
a modellinkben felhasznilhatunk. Ez a mechanizmus mind a platform fiiggetlen,

mind a platform specifikus modellek elkészitéséhez hasznos segitséget nyujt.

A kévetkezSkben a fejlesztési folyamat egyes fazisaithoz tartozo 1épéseket, az ott

el6allé modelleket és diagramokat tekintjiik at.
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A folyamat fazisai

A kezdeti 1épés az elemzési fazis, ami egy rendszer iranti igény megfogalmazasaval
indul. A fazis végére az Otlettdl eljutunk, a célrendszer altalanos elképzelésén at, a
megvaldésitandd, tobbnyire a rendszer Uzleti szerepének a meghatdrozasaig.
Kialakulnak az elsédleges elvarasok, a varhat6é architektarak, illetve a varhato

koltségek és a fejlesztés tervezett idSigénye.

A kialakitdsi fizishan mar meghatirozzuk a rendszer konkrét architektirajat. A
projektvezeté  kialakitja a megvaldsitandé  tevékenységek  terveit, varhatd
erSforrasigényeiket. Fontos, hogy kockazatelemzés is késziiljon, ami kiterjed mind a
varhaté cstuszasokra, mind a moédositasi igényekre. Ezen tervek nélkil nem 1éphetiink
at a kovetkezé fazisba.

Az elkészitési fazishan a rendszer kifejlesztésére Osszpontositunk, mindamellett,
hogy kiegészit6 kovetelmények beillesztése és kisebb moédositaisok  még
végrehajthatoak. A fazis végére pedig az Gsszes hasznalati eset megvaldsitasra keriilt.

Az atviteli fazis Oleli at a rendszer tesztelését (az elkésziilt termékeket szoktak béta
kiadasoknak nevezni). Ebben a fazisban a felhasznalok egy kisebb csoportja
megismerkedik a rendszerrel, elkezd6dik a betanitasuk, és a timogatasi szolgaltatas
kialakitisa. Tovabba a fellépé hibak javitisa is ebbe a fazisba tartozik.

A karbantartdsi (evoliicids) fazis akkor kezdédik, amikor a rendszer elsé verzidja
leszallitasra kertlt, és célja, hogy a terméket adaptdlja a kdrnyezethez. El6fordulhat,
hogy javitasokat is kell végezni, de elsédlegesen a finomhangolas a cél — mint példaul
egy képernyén elhelyezkedd informacidk atrendezése.

Mindegyik fazis tébb mérféldkSbél all, amelyek bejarasaval lehet atlépni a

kovetkez6 fazisba. A mérfoldkévek tartalmazzak az életciklus céljait, szerkezeteit, a

kezdeti mukodési feltételeket, a termék kiadasat és megsziintetését.
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Tervezési lépések

A tervezési folyamat tobb Osszetett munkafolyamatbdl all, amely magaban foglalja
a kdvetelmény meghatdrozdst, az elemzést, a tervezést, az implementdldst és a fesgrelést. A mi
esetinkben az elemzés és a tervezés két nagyon szorosan Osszekapcsolodo
tevékenység, amelyeket talin nem is érdemes most kettébontani. A tervezés a mi
esetiinkben az elemzés egy tovabbi finomitasanak tekinthet, ahol az elemzés sorin
kapott modelleket pontositjuk. Eppen ezért az elemzési modellek a tervezési
modellek absztrakcidjanak tekinthetéek, ugy hasznalhatéak, mint egy kevésbé

részletes tervezési modell.

A tesztelés egy alapvet6 fontossagh munkafolyamat, amely a mindségbiztositasi
kovetelmények szem el6tt tartisanal fontosak. A mindségbiztositasi folyamat
magaban foglalja a validdlast, a verifikaciét és magat a tesztelési folyamatot. A
webalkalmazasok esetében mind a tesztelés, mind pedig a minéség masképp
értelmezhetd, mint a hagyomanyos szoftverek esetében. A jol ismert metrikak (mint
példaul a koédsorok szama — LoC, vagy az osztalyok szama) nem feltétleniil
szolgalnak mérvadé informacidkkal. Ezen a teriileten jelenleg szamos kutatas folyik,
annak reményében, hogy sikeril olyan mérhet6 adatokat talalni, amelyek jol tudnak
jellemezni  egy modellvezérelt fejlesztés soran elSallt alkalmazdst mind
hasznalhat6sag, mind megbizhatésag tekintetében [21] [22].

A kovetelmény meghatirozas és az elemzési/tervezési 1épések soran a kovetkezd
modellek késziilnek el (az irodalomban gy(jt6 néven: artifact — magyarul talan termék

— néven hivatkoznak ezen modellekre 6sszességében):

®  hasznalati esetek (use case models)
e koncepcionalis modell (conceptual model)
e navigacios modell (navigation model)

e prezentaciés modell (presentation model)
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Ezen modellek egy iterativ folyamat soran egyre részletesebben fogjak tartalmazni
a szakterlleti kovetelményeket. A kévetkez6 dbran a modellek egymasra épulését,
egymasra torténd hatasat szemlélteti.

class Modellek és azok Kapcsolatai /

Hasznalati esetek

-
Koncepcionalis modell Navigacios modell Komponens modell Prezenticios modell

straces atracen atraces

10. dbra: A létrehozandd modellek és azok kapesolatai

A kovetelményelemzés célja a létrehozandé webalkalmazas funkcionalis
kovetelményeinek a meghatirozdasa ¢és azok hasznalati esetekként torténd
szemléltetése.

A koncepcionalis modell az elemzés és tervezési lépések soran az alkalmazas
szakteriileti modelljét szemlélteti, amely mar figyelembe veszi a haszndlati esetek altal
rogzitett kévetelményeket is. Ehhez a hagyomanyos objektumorientalt fejlesztési
technikat alkalmazzuk, ami az osztalyok és azok kapcsolatainak a lefrasira szolgal. A

koncepcionalis modell egy hagyomanyos osztalydiagram formajaban késziil el.

A navigiciés modell ezen koncepcionalis modellen alapul, és célja, hogy
meghatarozza a webalkalmazas navigacids struktirdjat. Ehhez bevezetink uj
sztereotipidkat és navigacids elemeket, amelyeket a navigacié leirasahoz fogunk
hasznalni. Az eredmény itt is egy osztilydiagram lesz, amely mar az alkalmazason
beliili lehetséges navigaciés utakat tartalmazza.

A prezentaciés modell egy absztrakt felhasznaléi felilet elkészitését segiti,
amelyeken keresztil majd a felhasznalok elérhetik az alkalmazast. Ennél a 1épésnél

48




bevezetjiik az oldal darabkak fogalmat, amely egy Gsszetartozd, adott kontextuson

beltili informaci6 halmazt jelSl.

A dolgozat tovabbi részében példaként a téma alapjaul szolgalé webalkalmazas

szolgaltatja a fejlesztési folyamat egyes 1épéseinek a bemutatasat.

Példa: Doktori Adatbizis — Elemzést fizis

A Doktori Adatbizisnak, mint web alapii informacids rendszernek a vizidja:
Informicidt szolgaltat a Doktori Iskola programyjairdl, hallgatdirdl, oktatdirdl, kurgusairdl, illetve hirekrdl,
konferencidkrol.

Kovetelményelemzés

A kovetelményelemzés az a folyamat, ahol meghatarozzuk, illetve feltarjuk, hogy
milyen alkalmazasnak kell elkészilnie. A kovetelmény egy feltétel vagy képesség,
aminek az alkalmazasnak meg kell felelnie.

A kovetelményelemzés nem tartozik az egyszerGibb feladatok kozé, amely a
hagyomanyos szoftverekhez képest a webalkalmazdsok esetén tovabbi nehézségeket

jelent. Ilyenek példaul a kévetkezbek:

e cgy webalkalmazasnak egynél 15bb belépési pontja is lehet,

e a megrendelSk tObbnyire csak rdszleges informacidkkal tudnak szolgalni az
elvégzend6 feladatokkal szemben — csak a vizival,

o rendkivil gyorsan viltognak a kiriilmények, a technologiak, az eréforrasok,

o nines kialakitott, szistemaltikus fejlestési irdnyely.

A hasznalati esetek azonban segitenek, hogy feltarhassuk a rendszerrel szemben
tamasztott kovetelményeket, illetve, hogy biztositsuk azok teljességét és helytallasat.
A kévetelményeket épp ezért ezen a formalis és technikai informacioktl mentes
nyelven kell leirni, amit a megrendel6 — aki altaladban nem jaratos az
alkalmazasfejlesztésben — is megért. A kévetelményeknek két kategoriajat

kilonboztetjik meg: funkcionalis és nem-funkciondlis kbvetelmények.
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A funkciondlis kovetelmények 16gzitik azon jellemzGket, amelyeket a rendszernek
képesnek kell lennie végrehajtani. Altalaban a rendszer viselkedését hatirozzuk meg
vele a kilonb6z6 felhasznal6i események kapesan, ami kapcsolodhat a tartalomhoz, a
szerkezethez, a megjelenitéshez vagy akar a felhasznaldi profilhoz is.

A nem-funkciondlis  kovetelmények 16gzitik az olyan elvarasokat, mint példaul a
teljesitmény, megbizhatdsag, bévithetSség vagy példaul a mikoédési kérnyezet.

Példa: Doktori Adatbazis — Elemzési fizis — Kovetelményelemzés

A Doktori Adatbazisnak felbaszndldi informdcidkat szeretnének kapni a programokrdl, hallgatikrdl,
oktatdkrdl és kurzusokrdl. Az egyes elemek megtekintése sordn szeretnének litni Rapesolddd informacidkat
konferencidkrdl és publikdciokrl.

A felbaszndlok végezhetnek kereséseket is.

Az alkalmazdsnak a leggyakrabban hasgndlt bongészikre kell optimalizaltnak lennie.

A kévetelmények Ssszetettsége és sokszintisége miatt az elemzést tobbnyire nem
egyedill egy személy végzi, hanem tébben is részt vesznek benne. Egyrészt az adott
teriilet szakértSje, aki a modellezend$ teriiletet ismeri — esetiinkben mondjuk a
Doktori Iskola titkara, vagy vezetGje. A szerkezetért felelés tervezd, aki jaratos a
szoftverfejlesztésben és vezeti a tovabbiakban a teljes folyamatot. A navigaciért
felel6s tervezd, aki atlatja a hasznalati esetek alapjan elképzelhetd fellépé hozzatérési
és navigaciés igényeket. Valamint a felhasznaléi felilet tervezdje, aki a vizualis
modellezésért lesz felel6s.

A hasznalati esetek segitségével az alkalmazas felhasznalé kézpontd kapesolatait
tudjuk kifejezni, egyuttal meghatarozva azon résztvevGket (aktorokat) akik az
alkalmazast  hasznalni  fogjak, illetve, hogy az alkalmazasnak milyen

funkcionalitasokkal kell rendelkeznie az egyes aktorok esetében.

A legjobb médszer arra, hogy megtalaljuk a megfelel6 hasznalati eseteket, hogy ha
megvizsgaljuk, hogy az egyes aktorok mit varnak el a rendszertSl. Ide leginkabb a
funkcionalis kévetelmények — mint példaul az informacié tartalom, vagy a navigacié
— tartoznak.
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Példa: Doktori Adatbizis — Elemzési fizis — Kovetelményelemzés — Aktorok

A sziveges elvdrasok dtolvasdsa ntin a Rovetkezd aktorok azonosithatoak:

Jelbasznalo — aki a nyilvdnos feliileten bingészik
o oktatd (témavezetd)

®  adminisztrator

o [Jitkdr és veetd

®  allgatd (opciondlis)

uc Adminisztrator -

Kurzusok listazasa

Szemelyek listazasa

Y

L
wincludes

aincludes

& i e Kurzus madesitasa
Szemely modositasa

/
R

Adminiszirator

Szemely felvitele Kurzus felvitele

11. abra: Adminisztrator haszndlati esetek - részlet

A webalkalmazas hasznalati eseteinek létrehozasiahoz és a kévetelményelemzés
soran alkalmazhaté 1épésekrél szamos modellezési modszert talalhatunk az
irodalomban [23] [24].
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Az ajanlott 1épésck:

e Aktorok megkeresése.

e Az aktorok altal végezhet6 feladatok megkeresése.

e A tevékenységek hasznalati esetekbe csoportositasa.

e Az aktorok és a hasznalati esetek k6z6tt kapesolatok kialakitasa.

e Hatirozzuk meg a beagyazéd («dnclude») és kiterjesztd  («extendy)
hasznalati eseteket.

e Egyszerlsitsik a modellt az aktorok és a hasznalati esetek kozotti
oroklédésekkel.

o Készitsiik el az egyes hasznalati esetek rovid, vazlatpontokbdl allo
részletezését.

Ezen lépéseken felil természetesen léteznek még tovabbi lehetSségek is, mint
példaul a hasznalati esetek fontossagi sorrendjének megallapitasa, hogy a fejlesztés
soran melyekkel foglalkozzunk elészér. A pontosabb érthet6ség érdekében célszert
még egy ,szotar” elkészitését is beiktatni, amely tartalmazza a rendszer
szakteriiletéhez tartozo kifejezéseket és azok jelentését.

Elemzés és tervezés

Az elemzési és tervezési munkafolyamatok célja, hogy elkészitsik a
kovetelményelemzés eredményein alapuld terveket, amelyek a webalkalmazas alapjaul
szolgalhatnak. Az elemzés soran a funkcionalis kévetelményeket kell figyelembe
venniink, kihagyva mind a nem-funkcionalis és mind az implementaciés
megszoritasokat. A tervezés soran, ami tekinthet§ az elemzés finomitasi
folyamatanak, mar figyelembe vehetéek a nem-funkciondlis kdvetelmények is, de az
implementaciés megfontolasok még tovabbra sem. (A tovabbiakban az elemzés és a
tervezés egylitt kertil targyalasra, és a tervezés kifejezés az elemzést is magaban fogja
foglalni.)

A tervezés soran a modell vezérelt fejlesztés (Model Driven Development —
MDA) iranyelveit fogjuk kovetni az elképzelt webalkalmazas megtervezéshez. A
tervezés 1épései soran a kovetkez6 1épéseket hajtjuk végre, illetve modelleket allitjuk
elé:
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e architekturalis tervezés és modell
e szerkezeti (koncepcionalis) tervezés és modell
®  navigacids tervezés és modell

e prezenticids tervezés és modell

Az egyes lépések soran a legfontosabb UML eszkéz az osztalydiagram lesz,
amelyet a kiterjesztési mechanizmusa segitségével a szakteriilethez készitett profil

segitségével alkalmazunk.

Az architekturdlis tervezés célja, hogy meghatarozza az igénybe venni kivant
architektirara vonatkozé kihelyezési modelleket. Ehhez meg kell hataroznunk az
alrendszereket, az interfészeiket, a halézati kapcsolatukat valamint az olyan specialis

kovetelményeket, mint a perzisztencia, elosztottsag és teljesitmény.

A koncepeiondlis tervezés soran a cél a rendszer szakterileti modelljének elkészitése
és megjelenitése, mint egy objektum-orientalt osztalymodell. Itt felhasznaljuk azokat
bévitéseket, amelyeket az UML metamodelljében végeztiink, hogy a szakteriletre
legjobban illeszked6 specialis kifejezéseket hasznalhassuk. A tovabbiakban ez a

modell fog a rakévetkezé 1épések alapjaul szolgalni.

A navigdcids  tervezés soran meghatarozzuk azt a szerkezetet, amelyen az
alkalmazason belili navigacié alapulni fog. Alapja a koncepcionalis modell
osztalydiagramja és az eredmény egy Gjabb osztalydiagram lesz, ami a koncepcionalis
modell egyfajta nézetének is tekinthet6. A diagramban természetesen Gjabb osztalyok
is megjelenhetnek, illetve bizonyosak hianyozhatnak is, attél figgben, hogy az

optimalis navigacié megvalosithato legyen.

A felhasznal6 felillet kiilonb6zE aspektusai a prezenticiés modell segitségével
keriilnek kifejezésre. A navigaciés diagram alapjan és egy altalunk meghatarozott
algoritmus segitségével az oldalak statikus szerkezete egy adott kontextus esetén
koénnyedén elGallithaté, ami tartalmazza a megjelenitend6 informaciét és a hozza
kapcsol6d6 meniiszerkezetet. Ezen felil elkészithetd egy dinamikus modell is az
allapotatmenet diagramok segitségével, amely kifejezheti ezen navigiciés modell

dinamikus viselkedését is.
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12. dbra: A tervezés munkafolyamatai

A tovabbiakban az egyes lépéseket és az ott el6alldé modelleket fogjuk

megvizsgalni.
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Koncepcionalis tervezés

A koncepcionalis tervezés folyamataban a cél egy olyan modell létrehozasa, amely
az alkalmazas — és a koévetelményelemzési fazisban azonositott felhasznalok —
szempontjabol meghatarozé koncepcidkat tartalmazza. A legfontosabb a szaktertlet
Osszefiiggéseinek és jelentéstartalmainak az Osszefogasa ugy, hogy még a lehetd
legkisebb mértékben sem vessziik figyelembe a navigacios, a prezentacids vagy akar a
felhasznalasi szempontokat. Annak eldontése, hogy az egyes Osszefliggs részek
miként alkothatnak egy oldalt, vagy miként tudunk ide eljutni az alkalmazasban majd
csak a kés6bbi fazisokban alakul ki. Ezen tartomdanyi Osszefiiggéseket tartalmazé
modelleket Szdmitigép-fiiggetlen modelleknek (Computational Independent Model —
CIM) szoktak nevezni a modell-vezérelt fejlesztési folyamatokban.

A szakteriilet szerkezeti modelljének elkészitéséhez a mar jol ismert objektum-
orientalt fejlesztési modszereket kévethetjiink, mint példaul:

osztalyok azonositasa, mint példaul a Személy és a Kurzus,

e legfontosabb attributumok és miveletek meghatarozasa,

e az osztalyok k6zottl kapesolatok feltarasa,

® Osszetartozasok és fligabségek keresése, azaz Publikdcid nem létezhet
6nmagaban, csak Személyhez kapcsolodoan,

e Oroklédési hierarchiak feltérképezése, mint példaul a Sgemely kiilinbozd
szerepkires,

e  megszoritasok meghatirozasa, mint példaul egy Hallgatd esetén az

abszolutorium megszerzésétdl szamitott harom éven belill jelentkezhet

fokozatszerzésre.

Példa: Doktori Adatbizis — Elemzési fizis — Elemzés és tervezés — Koncepcionalis terv

A sziveges elvirdsok dtolvasdsa utin a kovetkezd osztdlyok azgonosithatiak: Személy, Oktatd, Hallgats,
Publikdcio, Tudomdnyos Fokozat, Munkabely, Kurgus, ...

A személyek a kivetkezd attribitumokkal rendelkezbetnek: Néy, Sziiletési ditum, ...

A Publikdcid kulesszavakat tartalmazhat, é ondlldan nem létezhet.

Egy személy tobbféle szerepkirben is feltiinbet.

Egy hallgatinak legfeljebb két témavezetije lebet.

A Bizottsagokban csak Tudomdnyos fokozattal rendelkezd személyek vehetnek részt.
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A szbveges kovetelmények és az elsé korben kialakulé osztilyok koézott
megfigyelhetjiik, hogy egy adott személy attdl figgden, hogy épp Oktatiként vagy épp
Hallgatiként vesz trészt egy egylittmikodésben eltérd viselkedéssel rendelkezik. A
modell elkészitése soran ezért figyelembe kell vennink ezt az eltéré viselkedési
médot.

Szerepkorok modellezése koncepcionalis szinten

A vizsgalt példankhoz visszatérve, egy személy jelentkezésekor, majd felvételét
kovetSen hallgatoként fog szerepelni. Ez azt jelenti, hogy az objektumnak képesnek
kell lennie a hallgaté objektumok kozotti tizenetek kezelésére és értelmezésére.
Kés6bb, ugyanez a személy oktatéként alkalmazasra keril, igy az objektumnak
képessé kell valnia, hogy az oktatok kézotti tizenetvaltasokat tudja kezelni. Rdadasul
az is el6fordulhat, hogy egyidejileg hallgat6 is és oktaté is ugyanazon a személy.
Ennek megfeleléen az adott objektumnak tudnia kell viselkedni, mint oktatd, és mint
hallgatoé is, annak ellenére, hogy két kiillonb6z6 osztily tagja (egyidejlleg).

Hasonlé  viselkedésbeli ~ ktlonbségeket fedezhetink fel a  kereskedelmi
webalkalmazasokban is, ahol az egyes termékek attdl fiiggéen mutatnak mas és mds
viselkedést, hogy éppen a szamlazasi alrendszerben egy rendelési tételként jelenik
meg, vagy éppen a napi ajanlatok oldalin szerepel, esetleg egy ajandékként kertil
megjelenitésre.

Mindezek alapjan lathatjuk, hogy az objektumok annak megfelel6en valtoztatjak a
jellemzbiket, hogy épp egymassal kapcsolatba 1épnek, egylittmkédnek vagy éppen
milyen iranybdl értiik el. Ezért a célunk az, hogy képesek legyliink megvaldsitani az
objektumoknak az eltér§ kontextusok alapjan toérténs kilénb6zé viselkedésiiket
(mind adat, mind tevékenységek szintjén). Bz az eltér§ viselkedés azonban nem csak
akkor jon el6, amikor az adott kontextusnak megfelelé specialis tizeneteket kiildink
az objektumoknak, hanem akkor is, amikor navigalunk kozottik a webalkalmaz-

asban.

A szerepkort a kovetkezbképpen irhatjuk le: azon jellemz6k halmaza, amelyek egy
objektum szamara ahhoz sziikségesek, hogy egy adott kontextusban elérhetd legyen.
Amikor pedig egy objektum ugy viselkedik, ahogyan azt a kontextus megkéveteli,
akkor azt mondhatjuk, hogy az objektum az adott szerepkorben szerepel.
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Tekintsiik a kovetkez8 egyszert példat a Doktori Iskola esetében: a hallgatok
kurzusokat vesznek fel, amelyeket az oktaték tartanak. A koncepcionalis elemzés
soran a hagyomanyos objektumorientalt szemlélet alapjan mar az elemzés fazisaban
kideril, hogy sziikség lesz Hallgaté és Oktatd osztalyokra, és tudjuk, hogy mindkettd
a Személy osztalyon alapul. A tervezés eredményeképp a kdvetkez$ abrat kapjuk.

class Domain Objects

Személy

& R

Hallgato Oktatd

+hallgstdja +okiatdjs

+oktatja

Kurzus

+hallgstja

13. dbra: Hagyomdnyos OO koncepeiondlis nodell

Azonban ez a modell t6bb problémat is felvet. Egyfeldl, az Oktatd és a Hallgatd is
a Sgemély osztaly leszarmazottja. Mi torténik akkor, ha egy hallgato sikeresen befejezte
tanulmanyait és oktaté lesz? Egyszerre lehet-e hallgat6ja is és oktatdja is a targynakr
Ez utébbi kérdésre még tudunk is valaszt adni egy megszoritas segitségével, de az
els6 kérdés esetében a modell nem miikédik megfelel6en. Masrészt a kurzusok id6vel
megszlinhetnek, ami a felvétel szempontjabdl fontos lehet. Az egylttmikodések
soran altalaban azokra a kurzusokra van szikséglink, amelyek éppen léteznek.
Viszont a mar lezart kurzusok esetében tovabbi jellemzbéket is megadhatunk, mint
példaul a lezaras datuma, vagy a lezards oka. Ezek viszont olyan attributumok,
amelyek csak akkor szitkségesek, ha ilyen kontextusban keresiink kurzusokat. Az
alapesetben a kontextus az aktiv kurzusokra vonatkozik.

Az egyik megoldas lehetne erre, hogy a kurzus esetében bevezetiink tovabbi
alosztalyokat, mint példaul AkzyKurzus és LezartKurzus. Azonban ez a megkdzelités
nem adja a megfelel6 megoldast, miutan el6fordulhat, hogy egy objektumnak id6vel
az egyikbdl at kell keriilnie a masikba, ami az OO szemléletmédban nem tartozik a

tamogatott moédositasok koérébe. Alternativ megoldasként szamitdsba vehetjik, hogy
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nyilvantartjuk az egyes objektum aktualis allapotat, mint példaul aktiv vagy lezart.
Ebben az esetben timaszkodhatunk a tervezési mintak kozott Allapot (State) [4]
néven ismert modszert, azonban ez a lehet8ség nem szamol azzal, hogy egy
objektum egy id6ben akar t6bb allapotban is lehet.

Az objektum-orientalt paradigmiban nincs ,,magatdl értet6dé” szerkezet az
objektumoknak a kilénb6z6 kontextusok esetén a természetiikbSl ered6
jellegzetességek elvalasztasara. Ez a problémakor azonban eltérd moédon tud
megjelenni a koncepcionalis, és eltéré mdédon a navigacios tervezés soran. Raadasul
ez a probléma nem csak a webalkalmazasok sajatossiga, hanem egy dltalinos
szoftvertervezési probléma.

A megoldas a szerepkorok altalanos értelmezése biztosithatja, amit ha beemelink
a koncepcionalis modellbe, akkor biztositjuk annak lehetSségét, hogy az
alkalmazasunk a késébbiek, mondjuk egy addig el6re nem latott tipus megjelenése
soran is bévitheté marad. Az irodalomban t6bben is foglalkoztak a szerepkérok

modellezésével [25] egyesek pedig sajat jeloléseket is bevezettek a diagramokon [26].

A tovabbiakban egy szerkezeti modellt fogunk alkalmazni, amely kompozicid
segitségével probal megolddst nyujtani az objektumok dltal betdlthetd szerepek
kezelésére, raadasul figyelembe véve, hogy egyidejileg akar tébb szerepkort is
felvehetnek. A koncepcid az alabbi abran lathato:

ClientA |[ = Comp
operationy)
| ClientB | ———— addRole (Spec)
hasRole(Spec)
memoveRole{Spec)
getRole (Spec)
[ 1
ComponentCore ComponentRole
roles
operation() <> operation() o i
addRole (Spec) = e addRole (Spec) p 0 |
hasRole(Spec) hasRaole(Spec)
removeRole(Spec) removeRole(Spec)® onre-=hasReleasnec)
getRole (Spec) getRole (Spec) =
state l
1
C leA
addedBehaviorA()
addedStateA

= c

addedBehaviorB()

14. dbra: Szerepkirok modellezése |27
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A szerepkoroknek, mint elsédleges osztalyoknak a bevezetése lehet6vé teszi, hogy
a fentebb vazolt problémdkat a koncepciondlis tervezés soran figyelembe tudjuk
venni. Ennek segitségével akar azt is ki tudjuk fejezni, hogy egy objektum egy adott
id&ben tébb masik objektummal mas és mas szerepkor kapesan all Gsszefliiggésben.
Ezaltal meg tudjuk kilénboztetni azokat az attribitumokat, amelyek egy adott
szerepkor betdltéséhez szitkségesek, azoktol, amelyek az objektum természetébdl
ered6 attribitumok és mindig valtozatlanok maradnak fiiggetlentil attél, hogy az

objektum épp milyen szerepben van.

Ezek alapjan az attervezett koncepcionalis modell a kovetkez6képpen alakul:

class myClassbodel 7

conceptual::
Szemely

8

conceptual:: conceptual::
SzemelyCore SzemelyRoles

7 R

Doktorandusz Oktato

Domain Objects::

Kurzus

)

15. dbra: Példa a szerepkirre

Mindezek utan kanyarodjunk vissza az eredeti irdnyhoz, a koncepcionalis tervezés
soran elGallitandé szerkezeti modell elkészitéséhez, ami a szakteriilet modellje
figyelmen kiviil hagyva minden mds szempontot. Ebb6l kévetkez6en hasonlé lesz a
hagyomanyos szoftverfejlesztési technolégiak soran el6allé szakteriileti modellekhez.
A tevékenység eredményeképp egy UML osztalydiagramot kapunk, ami a szaktertleti
modelliinket fogja tartalmazni a tartomanyunkhoz meghatarozott tartomany

specifikus informacidtartalommal.

El6fordulhat, hogy tdl sok osztaly jonne létre az egyes szakteriletek esetén,
ilyenkor célszerd a valamilyen szempontok szerint kapcsolédd osztalyokat esomagokba
Osszefogni. A 1étrejott diagram pedig a tovabbiakban fontos szerepet fog betdlteni,
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mert mind a navigaciés, mind a prezenticiés modellek elkészitésénél ebbdl fogunk
kiindulni. Az osztalyok kézotti asszociaciok példaul a navigacié alapjaul szolgald
hivatkozasok létrehozasahoz hasznalhatjuk fel.

Szerkezeti modell

A szerkezeti modellek elkészitésénél a leggyakrabban alkalmazott eszkézok az
osztalyok, az asszociaciok és a csomagok. Egy dltalanos webalkalmazas esetén a
hasznalati esetek ¢és a tevékenység diagramok szolgaltatjak az alapot. Az
adatkézpontd webalkalmazasok esetén (amelyekkel foglalkozunk) a szakterilet
szerkezeti modellje sokkal Osszetettebb, mint a kordbban bemutatott abrak. Nagyon
fontos, hogy az osztalydiagram megfelel6 részletességgel és minéségben mutassa be a
modellezett teriiletet, mert a tovabbiakban erre fogunk épiteni.

A példaink a Doktori Iskola szakteriiletéhez kapcsolédd szerkezeti modell
el6allitasa. Az elkészités alapjat a Doktori Iskola szabdlyzata nyujtotta.

class Domain Objects 7

TudomanyosCim TudomanyosFokozat Beisres
#Propety! & megneveze:
# megnevezes: Sting [#Fropertyl o megnevezes S # megnevezes: String Munikahely
[ MegszerzesCim MegszerzesFokozat T
B Szemely iy

= T +beoszias

1.=|# sliampoigarsaga: Sting [ - MegszerzesFokozat

MegszerzesCim # email: Sting +amwalmszott

* String # megszerzes_datuma: int
i diss

# megszerces_datuma: int

datum: Date

P

#Froperty!
Alicalmazas
SzemelyCore o= | SzemelyRole = = i Egyseg
+ akslmazo: Eqyseg +slkalmazo
putticaci il » [~ - ott: Szemely # eletetoseg: int
+ beoszias: Beossas & nev. int
# absztrakt: String « s_dstums: int # telefonszam: int]
% cim: Sting % megezunse_dstums: int
4 dstum: Sting .
iz i
Dokforandusz Hiceneoclo Oktato Doldorilskola

i = #itear

~|# haligstsi: Dol
# szakmai_e

1 =
{emsvezstoje e P=r

Kulesszavak

i
# kulesszo: It |znetiesei

#el

ProgramVezetes 1.8

Kurzus

# ledit: int
# nev int

05 _datums: int
=s_datuma: int
int

#Propartyl

Vedes

i
1.1
&\ga:\s‘X/i 2

Szigorlat

e ——]# ssums im

e elnak: Cidato

datuma: int

Tezis

#Propertyl
Targy

& kmdit int | #malisktargy |
# new it FE——

magyar_cim: it
¢ nyelv. int

16. dbra: Szerkezeti modell - Doktori Iskola
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Navigacio tervezése

A navigacié megtervezése egy webalkalmazas esetében donté fontossagu lépés.
Még a legegyszerlbb, kis mélységl hierarchiaval rendelkez$ esetekben is nagyon
Osszetetté valhat a modell az djonnan hozzaadott linkek miatt. Egyrészrol a
hozzaadott linkek felvételével megkonnyithetjiik az egyes informacids elemek
elérhet6ségét, masrészt viszont megnehezithetik a diagramok atlathatosagat.
Osszességében egy jol strukturdlt navigicié kialakitisat teszi lehetévé, igy a
navigaciés modell nem csak a dokumentacio elkészitésében lesz nagyon hasznos,

hanem az alapvetd bejarasi lehetGségek feltérképezésében is.

A navigacios tervezés soran a webalkalmazasunk szerkezetét allitjuk el6, ahol a
tervezének meghatarozo fontossagi dontéseket kell hoznia, amelyekben régziti, hogy
mely osztalyoknak kell szerepelnilik (amit természetesen befolyasolhat, hogy mely
aktorhoz kapcsol6d6 nézetet vizsgalunk), illetve milyen navigaciés utakat allit fel
annak érdekében, hogy a termék biztositani tudja az elvart funkcionalitast. Ezeket a
dontéseket a tervezd a koncepcionalis modellen és a hasznalati esetekben régzitett

kovetelmények alapjan allitja fel.

A navigaciés modell elkészitését célszerd két lépésre bontani. Az elsében azon
osztalyokat hatarozzuk meg, amelyek a navigicié sorin kozvetlenil elérhetéek
lesznek. Ebben a lépésben a navigacids osztalydiagram készil el, amely specializalt
UML osztalyokat és asszociaciokat hasznal. A masodik [épés, hogy ezt a diagramot
kiegészitjik a  navigici6 soran  alkalmazand6  elérési  struktarakkal = és
mentszerkezettel, amivel megkapjuk a navigaciés szerkezeti diagramot. Ez a diagram
mutatja meg ténylegesen, hogy az egyes elemek hogyan érhetGek el az alkalmazason
beldl.

Az elérhet6 moddszertanok k6zds vonasa, hogy osztalyokat (csomépontokat) és
azokat OsszekotS hivatkozasokat (linkeket) hasznalnak a navigicié kifejezésére.
Azonban az egyes modszertanok eltéré modon vélekednek a navigacids diagram altal
megjelenitett tartalomrol. A WebML példaul a navigaciét &sszekapcesolja a
feldolgozassal, és ennek megfelel6en a linkek szemantikdjat is masképp értelmezi. A
diagramon weboldalakat jelenit meg, mint navigaciés célokat, amelyek egyiitt
tartalmazzak a koncepciés modell entitasait és a rajtuk végezheté muveleteket. Ezen
felil a linkek esetén szikséges megjeldlni, hogy melyek tartoznak egy adott elem
médositasahoz, hogy a technikai szempontbdl fontos adatbazis azonositokat at tudja
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adni az egyes 1épések kozott. A mi esetlinkben erre nincs szitkség, mert a diagram
nem ebbdl a célbdl készil, masrészt ez az alkalmazas logika feladata lesz.

Az altalunk hasznalt példandl maradva a webalkalmazasunk navigicids
modelljének a célja, hogy meghatirozza az egyes lépések soran mely koncepcionalis
osztalyrél mely masikra tudunk eljutni a meghatarozott asszocidciok mentén. A
kiilonb6z6 tipusu felhasznalékhoz eltér6é navigacios utak is tartozhatnak, mert eltéré
feladatokat hajthatnak végre a rendszer hasznalata soran. Egy oktat6 esetén mondjuk
a hozza tartozé doktoranduszok, az éltala oktatott kurzusok fognak megjelenni, mint
lehetséges navigacios célok, egy adminisztrator esetén ezen informaciok mellett még
megjelenhetnek példaul a karbantarté utasitisokhoz sziikséges linkek is. Azonban az
els6 1épésnél még csak azt akarjuk elérni, hogy a navigacié szempontjabdl fontos
osztalyokat meghatarozzuk.

Navigacios osztaly modell

A navigaciés osztaly modell a szerkezeti modell egy részgrafjanak tekinthetd,
amelybdl elhagytuk azon osztalyokat, amelyek nem relevansak a navigaciés soran és
mas osztalyok szarmaztatott attributumaiként jelennek meg. A mi példank esetében
ez a publikiciokhoz kapcsolédd kulcsszavak esetén fedezhetS fel, mert kilén a
kulcsszavakat, mint navigacios célt nem fogjuk érinteni, viszont az egyes publikiciok
esetén szeretnénk latni a kapcsol6do kulesszavakat.

A modell felépitéséhez a meta-modellben definidlt navigaciés csomépont és link
elemeket fogjuk hasznalni, amelyek az osztaly és az asszociicié leszarmazottai.
Megadhatjuk tovabba egy specialis attributummal azon csomépontokat, amelyek az
alkalmazas belépési pontjait szolgaltatjak, illetve azokat is, amelyeknek barhonnan
elérhetének kell lenniitk explicit linkek nélkdl is. A mar emlitett linkek esetén
meghatarozhatjuk azokat, amelyeket a rendszernek magatdl kovetnie kell, hogy a
késébbiekben meghatirozandd navigaciés kontextus automatikusan eléalljon. A
navigacié kifejezésre hasznalt linkek (az asszociacié pontositasai) itt mar minden
esetben iranyitottnak kell lennie az egyértelmd haladasi irany kifejezésre. A
koncepcionalis modell eredetileg iranyitatlan vagy kétiranyd asszociacioit fel kell
bontani két iranyitott linkre.

A navigaciés osztaly altal reprezentalt osztalyok lesznek azok, amelyek példanyai

érinthet6ek a navigacié soran. A navigacios osztalyok nevei megegyeznek a hozza
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kapcsol6d6  koncepcionalis osztalyéval és a diagramokon ezen osztilyok sajat
sztereotipiaval lesznek megjelSlve. A navigacids osztalyok ezen felll tartalmazhatnak
tovabbi (szarmaztatott) attribatumokat is (melyeket a nevik el6tt talalhat / jel vezet
be). A szarmaztatasi feltételek barmilyen nyelvi kifejezéssel megadhat6ak.

A kovetkez6 1épések segithetnek a navigaciés osztaly modell elkészitésében:

e A navigicids osztalyoknak megfeleltethet6ek a koncepcionalis osztalyok.

e A navigaciés osztily egy attributuma megfeleltethetd egy, a navigacié
szempontjabol irrelevans, de a megjelenités szempontjabdl fontos
koncepcionalis osztalynak.

e A navigaciés linkek kozvetlentil a koncepcionalis asszociacidkat veszik
alapul.

e Az asszociaciokat at kell alakitani navigalhat6é linkekké, egyértelmien
kifejezve, melyik a forrds és melyik a cél.

e Ezen koncepcionilis asszociaciok kozil elhagyhatdak azok, amelyeknél a
résztvevs osztalyt szarmaztatott attributumként emeltiink be.

e A navigicié osztalyok attributumai megfeleltethet6ek a koncepcionalis
osztalyok attribatumainak.

e Ujabb linkek vehetSek fel, hogy a navigaciot elésegitsiik.

A modellezés eredményeképp egy ujabb osztalydiagramot kapunk, amelyen a
navigacios osztalyok tartalmazhatnak tovabbi attributumokat illetve metédusokat. A
diagramrdl tovabba eltavolitasra keriilnek az asszociacidkhoz tartozé asszociacids
osztalyok is, mert a navigacio kialakitasaban nem hordoznak mérvadé informaciékat.
Ezzel szemben a prezentacids modellben, ahol az 6sszetartozé informacidkat
(kontextust) kell meghatarozni, mar fontos szerephez jutnak, mert a segitségiikkel

relevans informacidkat tudunk elhelyezni a képernyén megjelenitendé tartalomban.
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Példa: Doktori Adatbizis — Elemzési fizis — Elemzés és tervezés — Navigdcios osztilyterv

A koncepeiondlis modell alapjan elfésziilt a navigdcid megtervexésének  elsd lipéseként a navigdcids
osztalydiagram.

Meghatiroztnk a navigdcid szempontjabol fontos oszgtilyokat, ennek eredményeképp a Kulessgavak osztdly
elhagyasra keriilt. Ertékeit a Publikdcid osztdly fogia egy szdrmaztatott attribitum segitségével megjeleniteni.
Az alapvetd navigdcids ntak is feltérképezésre keriiltek, mely sordn egy #j irdny is felvételre keriilt a Doktori
Iskola és a Kurzus kozott.

Az eredményiil kapott navigdcids modell ag aldbb talilhato dbrin lithato.

class Navigacio

XPhD::Publikacio XPhD::Szemely

sbsrirakt: String [XPhD::Doktorilskola

cim; String 1= 1.
# dstum: Sting " .
# Kulcsszavak String

oA B

Domain Objects:: Domain Objects::
SzemelyCore SzemelyRole

4

s#titkar 1.1
KPhD::Doktorandusz

g KPhD:Oktato

# hallgatoi:
# szakmai_srdeklodes: int

S

KPhD:Kepzes
XPhD::Kurzus

datuma: int

igorlat(1..2
Kurzus [1..4]

17. dbra: Navigdcids osztaly diagram

Az abran jol megfigyelhetS, hogy a Kurzus csoméponthoz t6bb kiilénbézs uton
is el lehet jutni, attdl fiigegben, hogy egy hallgatd, egy oktatd, vagy éppen a Doktori
Iskolan keresztill szeretnénk réla informaciokat elérni.
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Egy jol megtervezett webalkalmazas esetén ezeket az eltéré navigacion keresztiil
torténd eléréseket ajanlatos lenne figyelembe venni. Ami a mi esetinkben ez a

kovetkezét jelentheti a Kurzus csomépont elérése soran:

e a hallgatd iranyabol megkozelitve hasznos lenne ha megjelennének
alapvet$ informaciok, mint példaul ki oktatja, mi a tematikéja, illetve ami
kimondottan csak a hallgaté esetén jOhet szamitasba — a kurzus
felvételére vonatkoz6é adatok és ennek a lehet6ségét biztositd
tevékenység linkek megjelenitése,

e az oktatok szempontjabdl az el6bbiek mar nem relevansak, az 6
esetitkben viszont a kurzus meghirdetése mertilhet fel, mint igény,

e a Doktori Iskola oldalardl szemlélve pedig a fentebb emlitett plusz

szolgaltatasok egyike sem mérvado.
Szerepkorok modellezése a navigacié soran

A problémat jobban megfigyelve azt tapasztaljuk, hogy nagyon hasonlé a
koncepcionalis tervezés soran felmertlt kérdéshez: hogyan valésithaté meg, hogy egy
objektum t&bb szerepkort is betdltsén?

Azonban a mostani esetben az informdcié alapjaul szolgalé osztily a
koncepcionalis modellben egymaga szerepel, azon a szinten nem szikséges
megktlonboztetni a fentebb emlitett szempontok alapjan. Ezzel szemben azt
szeretnénk elérni, hogy a csomoépontunk eltér6 moédon viselkedjen annak
fiigevényében, hogy mely navigacios uton keresztil értitk el. Ennek eredményeképp
nemcsak a megjelend informaciét, hanem a tovabbhaladasi iranyokat is moédositani
lehetne, mondjuk tovabbi kifelé mutaté linkek felvételével.

Egy lehetséges megoldas lehetne erre, ha a probléma feldolgozasat az alkalmazas
logika szintjére helyezziik at és a csomopont elérésekor ,,programozottan” hajtanank
végre a csomopont kibévitését az adott navigacios iranynak megfeleléen. Egy masik
megoldas pedig talan az lehetne, hogy t6bb, kilonb6ézé Kurzus csomépontot
veszink fel, annak megfelel6en, hogy milyen ,nézetre” van szitkséglink. Ezzel
viszont az eredeti kurzus alapinformacidit megsokszoroznank, ami karbantartasi

nehézségekhez vezethet.
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Mindezeket egybevetve a kdvetkezé tervezési problémakra szeretnénk megoldast

talalni:

e Hogyan tudjuk egyértelmien jelezni, hogy egy csomidpont eltérd informacickat
szolgdltathat annak figgvényében, hogy milyen navigacios aton értiik el?

e Hogyan jelezziik azt, hogy egy csomdpont eltérd tovabbhaladdsi linkeket kindl fel
annak fiiggvényében, hogy azt milyen uton értiik el?

Azonban az OO viligban az objektumok a viselkedésiikben nem tesznek
kilonbséget attol fuggden, hogy az tzenetet melyik objektumtdl kapta, mindig ugyan
ugy reagalnak. A navigacié sorin pedig épp ezt a viselkedést szeretnénk az

objektumainktdl elvarni.

Az eltéré viselkedés eredhet magidbdl a navigiciébdl, azaz az eltéré forrds
csomépontok eltéré modon szeretnék L latni” a cél csomopontot, illetve eredhet az
alkalmazast felhasznalé aktorok eltéré szerepkoérébdl (felhasznaléi profiljabdl —
adminisztrator vagy vendég). A tervezésnél ezeket a szempontokat kell figyelembe

vennink, és ezek alapjan kell elkészitentink a médositott navigaciés diagramokat.

Természetesen a  navigaciés tervezés soran a kilénb6zé  szerepkorok
meghatirozasanal els6édlegesen a koncepciondlis modellben kialakitott szerepek
keriilnek alkalmazasra a navigiciés csomoépontok szarmaztatasanal. A mi példank
esetében ez a Személy osztaly két eltéré szerepkore esetén a Hallgatd és az Oktato
szerepeket fogja jelenteni. Miutan ez mar a koncepcionalis tervezés soran kialakult, a
navigacié soran automatikusan felhasznalhatjuk ezeket a kiloénb6z6 navigacids
célcsomopontok killénb6z6 nézetének a kialakitasahoz. Mindemellett figyelembe kell
venni még azokat a lehetéségeket is, amelyek a kdvetelményelemzés fazisaban, mint
felhasznaléi profil alakultak ki. Az egyes profilok is eltéré viselkedést varhatnak el a
navigaciés diagramunk csomoépontjaitél. Ezen szerepkorok az alaposztaly jellemzéin
kiviil megkovetelhetnek tovabbi attributumok és metédusok felvételét is, hogy az az
adott szempont szerinti viselkedését el tudja latni. A helyzet pedig csak bonyol6dhat,
ha egy ilyen szerepkor egybeeshet egy, a koncepcionalis tervezés soran kialakitott
osztaly szerepkorével.

Mindezek mellett kialakulhatnak olyan esetek is, amikor a koncepcionalis
modellben egy osztily rendelkezik kiloénb6z6 szerepkorokkel, de a navigacids
modellben mar nem jelennek meg. Ilyen akkor fordulhat el6, ha pusztin

viselkedésbeli szerepekrél van sz6 és nincs megfelel6jiik a navigaciés modellben.
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Ennek az ellenkezGje is addédhat, amikor a koncepcionalis osztily nem
rendelkezik szerepkorrel, de a neki megfelel navigacids csomépont mar igen.
Ilyenre példa, amikor 4j utakkal bévil a modell és ezzel egytitt az 4j ut 4j viselkedést
is magaval hozhat, miutin a koncepciondlis szinten nem szitkséges ezen

informacioknak a kifejezése.

Harmadrészt, a legOsszetettebb esetben, el6fordulhat olyan is, hogy egy
koncepcionalisan mar szerepkérdkkel rendelkezé osztalyt a navigaciés modellben
tovabbi — navigiciés — szerepekkel is fel kell ruhdzni. Erre példa lehet a Személy
osztaly Hallgaté szerepkorének a viselkedése az eltér navigacids utak soran. Mas és
mas viselkedést varhatunk el téle, ha a Doktori Iskola uton érjik, vagy ha a
Témavezeté agon érkezink el hozzd. A viselkedéseken feliil természetesen az

utélagosan hozzaadott informacié tartalom is valtozhat az elérési Gtnak megfelelGen.

Osszességében kijelenthetjiik, hogy a szerepkérok bevezetése a navigicios
diagramokon noveli az atfogd funkcionalitdsat az alkalmazasunknak. A szerepkérok
megléte egy egyszerd ¢és intuitiv lehet6ség arra, hogy kifejezzik az egyes
csomépontok eltéré karakterisztikdjat, amikor kilonb6z6 linkeken keresztil érjik el
azokat. Segitségiikkel elérhetjik a kovetkezSket:

e A felhasznalé navigacids utjanak megfelel6en ugyanazon objektum eltéré
sajatossagokat mutathat, gondoljunk csak arra, hogy a kurzus a hallgatd
esetében plusz informaciokat is mutat, mig az oktatdé iranybodl
megkozelitve ezek mar nem jelennek meg.

e A csomoépont a hozzaférési irany alapjan kilénb6z6 linkeket kinal fel, a
kurzus esetében a hallgaténal a tantargy felvételét, mig az oktatd esetében

a targy meghirdetését.

A szerepkorok bevezetésére mar a koncepcionalis modellezésnél lattuk, hogy az
irodalomban tébbféle lehet6séget is kidolgoztak az objektumok eltérs viselkedésének
a lefrasara. Ezt a szemlélet modot kell most megjeleniteni a navigaciés modellben is.
Ami mar lattunk, hogy az OO alapelemek nem elegendéek a dinamikus viselkedés
kifejezésére, mert nem tudjuk elvalasztani a természetes és a kornyezettdl fliggo
tulajdonsagokat. Az Or6klédés sem biztositja a megfelel6 megoldast, mert az

objektumok nem tudjik megvaltoztatni az osztalyukat.
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A tervezési mintak [4] kozil az Allapot (State) és a Diszité (Decorator) mintak
rendelkeznek olyan tulajdonsagokkal, amelyek segithetnek a célunk elérésében. A mi
megkozelitésiinkh6z viszont a Diszit6 egy specializalt valtozata all a legkdzelebb, a
Szerepkor minta (Role pattern) [27).

A szerepkorok hasznalata meghatarozé fontossaga a webalkalmazasok szerkezeti
struktarainak modularitasaban, és éppen ezért jelentésen elSsegithetik a fejlédést, a
karbantartast és az ujrafelhasznalast. Miutan az alaptipusokrdl levalasztottuk a
szerepeket, a tovabbiakban tSlik fliggetlentl képesek a fejlédésre, mikézben az
alaptipusok 1s megtartjak alapvets jelentSségeiket. Ezzel valik lehet6vé, hogy az
alaptipusok esetén tjabb és Gjabb szerepkoréket vehessiink fel az eltérd viselkedésiik
kifejezésére. Mindezt anélkil, hogy a koz6s részhez hozza kellene nyulnunk, vagy

barmit médositanunk kellene az alaposztaly absztrakcidjan.

Az irodalomban t6ébb moddszertan is elérhetd, viszont kozilik csak kevés
foglalkozik a szerepk6zok témakérével. Az OOHDM (Object-Oriented Hypermedia
Design Method) [28] esetén a diagramokat sajat jelolésekkel egészitik ki a
szerepkorok lefrasara, bar a jelolésrendszerében az UML-hez hasonlé kifejezéseket
hasznal. A mi szemléletm6dunkban azonban a cél az, hogy az UML sajat jel6léseit
felhasznalva fejezzlk ki a szerepkdroket. Ehhez leginkabb az UWE [29] 4ltal ajanlott
koncepci6 all a legk&zelebb.

A kilénb6z6 viselkedési modok bevezetésére az osztilyokat a pontositis
metamodell szinten t6rténd kiegészitésével valositjdk meg, melyet a ,,RoleOf” névvel
lattak el. Ezzel a modellek ugyan 4j osztalyokkal bévilnek, de ezek kapcsolata az
eredeti osztallyal az 6roklédés kapcsan jol atlathatd és értheté marad. Miutan egy
csomébpont a navigacié soran t6bbféle szerepet is betdlthet, ezért a modellben ez az
osztaly annyi 4j leszarmazottal fog rendelkezni, amennyi killonb6z6 szerepet el kell
latnia. Az alosztilyok igy Oroklik a szerepkortdl figgetlen jellemzbiket és
viselkedéstiket és ezen feliil meghatarozhatjak sajat specialis viselkedésiiket is.
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«metaclass»

Generalization

I

«metaclass»

RoleOf

18. dbra: UML. metamodell bovitése a szerepkirrel

Ennek az 4j osztilynak a navigicidés kontextusat megadhatja az az utvonal,
amelyen keresztll elértiik, illetve a kontextust meghatarozhatja maganak a navigaciét
végz6 felhasznalonak a rendszerben betltdtt szerepe is. A szerepkor-osztalyokbol
szarmazo példanyok élettartama pedig kozvetlentl az &sosztalyukbdl szarmazé
példanyok élettartalmatdl fiigg, amelyhez a RoleOf linken keresztiil kapcsolodik.
Ebbdl természetesen az is kovetkezik, hogy a szerepkdr-osztily példanyok

hozzaférhetnek mindenhez, amihez az Gsosztalynak is hozzaférése van.

class Navigacie

«Mavigacios Csztalys
XPhD:Kurzus

# lwedit: int
# nev. int

«Role0fs f «Rolelfs

«Mavigacios Csztalys «Mavigacios Csztalys
KurzusHallgata KurzusOktatd

= Bsszefoglald: Sting + kurzusHirdetes() : void

+ kurzusFelvetel() : void

19. dbra: Szerepkirik a Kurzus osztalybog

Ezen iranyelvek mentén készilt el a kovetkez$ navigaciés diagram, ami a

példaként hasznalt Doktori Iskola navigacids vazat mutatja.

69

és

tervez

és és

7

Fejlesztési folyamat - Elemz



class Navigicis

«Nsvighcids Osztalys XPhD::Szemely «Navigacios Osztalys «Havigdcids Os.
XPhD:TudomanyosCim [#Prepery XPhD::Beosztas XPhD:Munkahely
P eerzesGim_ [ = =
sllampsigarsags: Sting
= megnewszss: Sting 1.7 1ol= i1 Sting % megnsvszes String
& Sting

MegszerzasFokozal

% szuletesi_datum: Daie
= +bepsztas
- 1o
#Propertyl
ahiavigicis Osztélys [ «<Navigaciés Osztalys
XPhO: 5

: XPhD:Alkalmazas
TudomanyosFokozat
+ skalmszo: Egyseg
# magnavazss: String =
E e eNavighciés . R
XPhD: [ phenii <Navigaciés Dsztdlys
- SzemelyRala XPhD::Program
e Zrropertyt  inditas datume: int
i FrogramVezetes PRty zsres_datume: int
XPhD::Publikacio b o
# obszirakt: Sting Z
sPropertyl 1.7
# cim: String T #vezato '=P€"t>‘
¥ ot S «Mavigiciés Osztilyn - ‘ —_—
# Kulasszavak: String sz=io) 9 v «Navigacids Os.
#hallgstoi #temavezeto XPhD::Oktato ==inck [t

1|8

aNavighcids Dsztélyn
XPhD::Kurzus

«Navigicids Dsztilyn
XPhD: Kepzas

# loadit: int
# nev: int

ana\emnf \m:\em

«Navigciés Osztélys
KurzusHallgato

:_datuma: it

"

«Navigécis Osztalyn
KurzusOktatd

+ asszefoglalé: String

+  kurzusFelv

s | -szig"’lllg 1.2

XPHD:Targy | Lol ST
# wedit int |75 aNavigdciés Ozt PEM], aNavighciés Osztélya
# nev. int : KPhD:Vedes

srgy: Tergy
# teg: Oksto[1.2]

max_pontszam: Int
tag: Oktsta[1.5]

WA

65 Osztalys
XPhD: Ertekezes

<Navigaciés

# #Fropetyt | XPHD-Texls
# 1.3

5 cim: int \—
5 magyer_cimi int

# nyelv: int

20. abra: Navigacios diagram

A koncepcionalis modellel Gsszehasonlitva a  navigaciés —osztalydiagram
szamottevéen nem lett bonyolultabb, bar az 4j jelolések bevezetése és a plusz
navigaciés linkek felvételével egy kicsit zsufoltabba tette a diagramot, de az

olvashat6siga nem romlott le.

Miutan elkésziltink ezzel a diagrammal, kdvetkezik a navigacios szerkezeti
modell elkészitése, amely mar tartalmazni fogja a navigacié soran hasznalt

menuszerkezetet is.
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Navigacios szerkezeti modell

Ebben a lépésben a navigaciés szerkezeti modellt fogjuk eléallitani a navigaciés
osztalydiagramot alapul véve. Meghatarozzuk az egyes csomépontok elérési modjat,
amit az alapvet6 navigalasi szerkezetek felvételével tudunk elérni. Az ismertebb
modellezési technikak alapjan a legfontosabb elemek koézé tartozik az index, a
lekérdezés és a mentl. Ezekkel a szerkezetekkel nagyon egyszerfien ki tudjuk
egésziteni a mar meglévé diagramunkat gy, hogy a haladasi iranyok tovabbra is
adottak maradnak, de mar sokkal jobban fog hasonlitani egy képzeletbeli
oldalrészletre. Technikailag ez ugyancsak egy osztilydiagramot fog eredményezni,
annyi eltéréssel, hogy még tovabb részleteztiik a csomépontok kozotti haladasi és

elérési lehetSségeket.

Elemi navigdciés szerkezetek

Az egyes navigicios csomopontok elérési modjait alapvetSen két hozzaférési elem
segitségével tudjuk megvaldsitani: index és lekérdezés. A megadasukat a meta-
modellben a navigaciés csomépont egy pontositasaiként adtuk meg, amelyek a

diagramjainkon igy sztereotipizalt osztalyokként fognak megjelenni.

e Index: kozvetlen hozzaférést biztosit egy navigiciés —osztily
példanyaihoz. A modellezéséhez egy kompozit osztalyt hasznalhatunk,
amely korlatlan szamu index elemet tartalmazhat. Ezek az index elemek
azonositjak és hivatkozzak az egyes példanyait az adott navigacids
osztalynak. Az index osztily jelolésére az «index» sztereotipiat fogjuk
hasznalni. Segitségtikkel mar ki tudjuk fejezni, hogy az olyan navigacios
linkek, amelyek nem  egy-az-egyhez  szamossiga  navigacios
csomépontokat kotdttek Ossze, miként tudjuk elérni az egyes elemeket
kozvetlentil. Az indexek elhelyezés szinte minden ilyen esetben
szitkséges, hacsak az osztily nem szerepel a navigiciéban, mint

célcsomopont.

composite structure Kurzusindex /

«indexs
Kurzusindex

«Mavigacids Osztdlys
Kurz APhD:Kurzus
IndexElem

# lredit: int
# nev: int

21. dbra: Index osztily a navigdcid sordn
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o lekérdezés: kozvetlen hozzaférést biztosit egy navigaciés osztaly
példanyaihoz, de az indextdl eltérSen, mar nem az 3sszes elemet akarjuk
elérni, hanem csak azon példanyokat, amelyek eleget tesznek egy altalunk
(felhasznalé) megadott szdréfeltételnek. A lekérdezést tekinthetjik
egyfajta specialis indexnek is, ezért az dbrazolas soran is kifejezziik, hogy
a lekérdezés eredményeképp mindig egy «wndex» tipust osztalyhoz jutunk,
amely mar csak a kérdéses elemek hivatkozasait tartalmazza. A
modellezéséhez szintén egy osztalyt hasznalunk, amit most a «guery»
sztereotipiaval latunk el, rdadasul rendelkezik még egy attributummal is,
amely magit a lekérdezést tartalmazza. Természetesen el6fordulhat olyan
eset is, amikor a lekérdezésnek pontosan egy eredménye lesz, ilyenkor
telmertilhetne az igény, hogy az index kihagyasaval kézvetlendl érjik el a
megfelel6 elemet, de ez plusz navigaciés linkeknek a felvételét kévetelné
meg, amivel csak ,.feleslegesen” szaporodnanak a diagramon szerepld
linkek szama.

composite structure Kurzusindex /

wUETYn ;
Kurzusindex:::QueryElem sindeis
Kurzusindex:Index
# qgueryString: String aMavigacios Csztalys
KPhD:Kurzus

# |lredit: int
# nav: int

22. dbra: 1ekérdezd osztaly a navigdcid sordn

Ezen a két alapvet6 navigalasi struktiraelemen kivil tetszélegesen sok, hasonld
jelentéssel bird elemet is ki lehet fejezni. Ilyen lehet példaul fotéalbumban talalhatéd
képek szép egymasutanjaban torténé elérése. Ebben az esetben erre tekinthetiink
ugy, mint egy specidlis indexre, ahol az indexoldal helyett el6re és visszafelé
hivatkozé linkek talalhatéak. Elképzelhet6 akar ennek és a lekérdezésnek a

kombindcidja is, amikor a bejarandé elemekhez egy lekérdezés segitségével jutunk el.

A navigaciés osztalydiagram atalakitisa soran torekedjink arra, hogy lehet6ség
szetint egy-a-sokhoz szamossagu linkek maradjanak, melyek kozott a navigaciét a
fentebb felsorolt elemi navigacidés struktarakkal biztositsuk. Amennyiben egy
csomépontbdl tobbféle szempont szerint is elérhetiink egy masikat, akkor ennek
megfelel6en annyi kiilénb6z6 indexet hozhatunk létre, amennyit a helyzet megkivan.
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Mindazonaltal el6fordulhat az is, hogy a célunk nem a navigaciés utak szamanak a
névelése, hanem épp a forditottja. Az indexek esetében ez azt jelentheti, hogy a
kiindulasi navigaciés osztalybdl nem linken keresztil jutunk el az indexhez, hanem a
kompozicié segitségével hozzakapcsoljuk magdhoz a navigaciés osztalyhoz. Ezzel
csokken a navigacids 1épések szama és egy picit elGsegitettiik a megjelenitési modell
kapcsan az adott oldal szerkezeti felépitésének a kialakitasat is. Példaul a Doktori
Iskola kapcsan a nyit6 oldalon nem egy hivatkozast helyeziink el az elérheté képzési
programok listajara, hanem mar magan a nyité oldalon szerepeltetjiik ezeket az

informacidkat.

Példa: Doktori Adatbizis — Elemzési fizis — Elemzés és tervezés — Navigdcios osztilyterv

A Doktori Iskola nyitdlapjan szerepeljenck kigvetleniil az miikidd képeési programok.

class Navigacio Index kompozici... / class Navigacio Index koempozici... /
aMavigacios Gsztalys aNavigacics Csztalys
KPhD::Doktorilskola KPhD:Doktorilskela
# elarhstossg: int
= int
windexs windesks
IndexProgram IndexProgram
«Mavigécids Osztalys «Mavigacids Csztélys
HPhD::Program XPhD::Program
# inditas_datuma: int # inditas_dstumsa: int
# |ezaras_datuma: int # lezaras_datuma: int
# nev. int # nev int

23. dbra: Indexelem kompozicioval

Miutan kialakitottuk az egyes csomépontok kézott vezets navigacids utakat az
indexek segitségével, a kévetkez6 1épésben ezen utak egységekbe szervezését fogjuk

elvégezni — kialakitjuk az egyes csomoépontok elérési lehet6ségeit mentk segitségével.
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Navigacios szerkezetetek egységbe fogdsa

A menl egy kiegészité navigicids szerkezeti egység, amely az el6z6 1épésben

kialakitott, indexekkel bévitett navigacios szerkezet hatékonyabb Osszefogasat teszi

lehet6vé. A menii kifejezésére az elébbiekhez hasonléan egy sztereotipizalt osztalyt

fogunk hasznalni.
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Meni: Gsszetett elem, amely a fentebb emlitett elemeket tartalmazhatja,
mint példaul index, lekérdezés, navigaciés osztily vagy akar egy masik
menit is. Egy olyan kompozit osztilyként kell elképzelni, amelyben az
elemek szama rogzitett. Minden egyes elemnek van neve és tartalmaz
linket egy navigaciés osztalyra vagy valamelyik szerkezeti elemre. A
modellezésére itt is egy sztereotipizalt osztily hasznalunk a «wweniiy
sztereotipiaval megjelSlve. Célszerd minden olyan navigaciés osztaly
esetében kialakitani, amely tartalmaz kifelé mutaté link(ek)et. A mentt az
osztalyhoz kompozici6 segitségével kapcsoljuk hozza, ezzel is kifejezve a
csomopontok és a hozza tartozé navigacids szerkezetnek a szoros és
elvalaszthatatlan Osszetartozasat. Miutan a mend osztily a meta-
modellben a navigiciés osztaly leszarmazottaként keriilt definialasra, igy
akar Onéalléan is szerepelhet. Erte az ad magyarizatot, hogy a
webalkalmazasok esetén altalaban létezik egy fémenii, amely minden
oldalon szerepelhet.

class Navigacid Meniiszerkezettel /

«Mavigacics Osztdlys
KPhD::Doktorilskela

toseg: String windexs
String Index Személy

? {

AT |solahoz kaposoldde szemelyek
—

xmenix
MeniiDoktorilskola | Sitatdink

windexs
Hallgstcink \$ IndexOktato

#Htitkar

#alnok| 1.

SremeiyRols aindexs
Niwigacite O=taljs IndexDoktorandusz
HPhD::Oktato

# hallgatoi: Doktorandusz [7]
# szakmai_srdeklodes int

24. abra: Navigacids meniielem



Az abran az egyszer(ibb atlathatésag érdekében a ment osztalyt belsé felépitését
elhagytuk, helyette a belsé mentipontok neveit a linkeken helyeztik el. A kompozit
szerkezetet az index elemhez hasonléan képzelhetjik el, csak itt indexelemek helyett

mentelemek szerepelnek.
A mentszerkezet el6allitasa soran a kévetkezé 1épésekre figyeljink:

e minden kimend linkkel rendelkezé osztaly esetén készitstink mendit,
e a menit kompoziciéval kapcsoljuk hozza a csoméponthoz,
e szitkség esetén a meniit bontsuk fel tovabbi almeniikre,

e cseréljik le a navigacios osztaly kimend linkjeit a meniihdz.

Az alabbiakban pedig a példakant hasznalt Doktori Iskola navigacios

szerkezetének egy részlete lathato:

Példa: Doktori Adatbazis — Elemzési fizis — Elemzés és tervezés — Navigdcios meniiterv

A doktori Iskola fomeniijében szerepeljen kigvetlen hivatkozgdsként a kurzuslista, a sgemélylista, ag
oktatolista és a hallgatolista.

class Navigacié Meniszerkezettel /

«Navigaciés Osztalyn

ke aindesn «Navigécits Osztalys

Kurzusindex XPhD::Kurzus

% =slerhstoseg: String = iredit int
# Nev: Sting =9 e
/ windexs

_ameniis IndexProgram
MeniiDioktorilskola

indexs
Index Személy

«Navigéciés Osztalys

‘“-_H__‘:_é. KPhD:Szemely

= 5 # allampolgarsaga; String
aNavigécics Csztalyn : ki
XPhD:-Program aingdess el
IndexCktato = g : L
# inditas_dstuma: int # szuletesi_datum: Date
windes
IndexDoktorandusz windess

ProgramVezetes IndexPublikacia

#titkar
Helncky 1Al #vezeto |/ d/ .
SzemelyAole St 54
«Navigacids Osztalys temavezeto ]
HPhD:Oktato e : «Navigacids Osztalyn aNavigécids Dsztilyn
HPhD::D XPhD::Publikacio
# haligatoi: Doktorandusz [ |13 temevezato)e

sbszirakt: Sting
cim: String

L

datum: String
Kulosszavak: String
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A navigacids kontextus

Az tervezési folyamat eddigi 1épései soran elséként elGallitottuk a koncepcids
modellt, amely a szakterillet szerkezeti felépitését mutatja finom részletességgel. Ez
kiemelten fontos, mert a modellezés és a tartomany-specifikus nyelviink kialakitasa
soran a hangsulyt az adatorientalt feldolgozasra helyeztiik és ahhoz, hogy a
tovabbiakban felhasznalhaté legyen, mint az Informaciés rendszeriink alapja,
szilkséges a megfelel6 részletezettség. Miutan ezzel elkésziltunk, kiegészitettitk a
modellt a navigaciés szerepkorokkel, ami az eltér6 navigaciés utak és eltéré
felhasznaléi  szintek miatt  szitkséges. Bzt folytattunk a navigacids szerkezet
meghatirozasaval, amelynek eredményeképp el6allé modell mar j6l kozeliti a
webalkalmazasokrdl alkotott elképzeléseinket.

Ami viszont még hianyérzetet okozhat a megjelenitési szempontok mellett, az
annak a kérdése, hogy a navigacié soran az egyes csomépontok kézott végrehajtott
lépések alatt mi térténik, illetve pontosabban mi valtozik. Példaként vegyiik megint a
Doktori Iskolankat. A nyitéoldalon az alapveté informacidkon kivil taldlunk
hivatkozasokat az oktatékra, a hallgatékra, a kurzusokra. Innen atléphetiink az index
segitségével példaul az oktatdk listdjara, majd kivalaszthatjuk az érdeklédéstinknek
megfelel6 személyt. Az eddig 1épéseink soran nem fogunk meglepédni, hogy mindig
egy Uj oldalt kaptunk, amely a kérdéses informdciét tartalmazta. Ezutin, ha az
oktatonk altal tartott kurzusokra is kivancsiak vagyunk, akkor a navigaciés modellen
lathaté kurzusindex segitségével azokat meg is tekinthetjiik. Egy Gjabb listat kapunk
egy 4j oldalon. Ezzel eddig rendben is lennénk. Tegytk fel, hogy ennél a pontnal el
kell menntink és valami oknal fogva csak kés6bb tériink vissza ehhez az oldalhoz. Az
oldalon latni fogunk egy szép listat, ami kurzusneveket tartalmaz. Jogosan meriil fel a

kérdés: tudjuk-e még, hogy honnan (mely navigaciébol) szarmazik ez a lista?

A példabdl érezhetd, hogy az egyes csomopontok kézott linkek kévetése soran
szitkséges lehet olyan — lényeges — informacioknak a megtartasira, amely segitséget
nyudjthatnak abban, hogy el tudjuk helyezni az aktualis informaciét a megfelelé
kérnyezetben. Hiszen ezen informaciok nélkil a kapott oldalon talalhaté adatok nem

feltétlentl értelmezhetéek pontosan.

Ezen szempontok alapjan mindenképp sziikséges, hogy lehetséget biztositsunk
az egyes lépések soran létrej6vé csomépontvaltasok mellett a  navigacids
kérnyezetnek (mas néven a kontextusnak) a meghatarozasara is.
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A navigdcids kontextns kialakitasanal tobbféle szempontot is meghatarozhatunk,
amely az Informaciés rendszerek szempontjabdl elsGdlegesen a  statikus
osztalyszerkezeten alapul, illetve az egyes tevékenységek soran maginak a
tevékenységnek a végrehajtashoz szikséges osztalyokat is figyelembe veheti. Adat-
orientalt szempontbdl vizsgalva a navigiciés kontextus kérdéstét a legkézen-fekvSbb
megoldast az Osszetartozé csomoépontok meghatarozasihoz egyértelmden ag

ass3ocidciok mentén egymdssal kapesolathan allo koncepeiondlis osztalyok jelentik.

A navigaciés kontextus ebbdl kifolyélag a mi olvasatunkban egy koncepcionalis
osztaly és az ahhoz a koncepciondlis diagramon asszocidciokkal kapcsolédo
osztalyok kozott fennallé viszony. A  kontextus meghatirozasdhoz azért a
koncepcionalis modell kertil felhasznalasra, mert a navigaciés modellben egy adott
osztaly esetén szamos tovabbi, kiegészit6 link kertilhet felvételre, amelyek az eredeti
szakteriileti modellen nem szerepeltek. Ezen kiegészité kapcsolatok a mentszerkezet
segitségével  természetesen  elérhet6ek lesznek, de a kontextus pontos

meghatarozasahoz nem sztkségesek.

A kapcsolat az egyes koncepcionalis osztalyok kozott jellemzéen nem egy-az-
egyhez szamossagu, ezért egy adott osztaly esetén a kiindulasi kontextus informacio
tartalmanak meghatarozasahoz tampontokra lesz szitkségiink. Ebben segitségiinkre
lehetnek az asszociacidhoz kapcsolédé asszociacios osztalyok, illetve a navigacios

modellben elkésziilt indexek, de ennek pontositdsa prezenticios réteg feladata.

Vegyunk példaként a Doktori Iskolaval kapcsolatban allé személyeket. A
navigacié kontextus definicidja szerint végig kell nézniink a koncepcionalis
modellben a Személy osztaly asszociaciéit. A kapcesolatok feltérképezése soran négy
asszociaciot talalunk. Ezeket az alabbi abran athatjuk.

Példa: Doktori Adatbizis — Elemzési fizis — Elemzés és tervezés — Navigdcios kontextus

Személy osztdly kontexctusa: TudomanyosCim, TudomanyosFokozat, Publikdicd és Alkalmazs.

Kiegészités: A szakterillet elemzése sorin azt tapasgtalink, hogy sziikséges lesz nyilvantartani, hogy ki,
mikor, hol és milyen beosztdasban dolgozott.

Ezt a legegyszeriibben egy terndlis asszocidcidval tudjuk megoldani, ahol a sgemély, a beosgtds és a
munkahely keriil egymdssal kapesolatha. Az alkalmazas kezdetének és befejezésének a datuma pedig egy
associdcids osztaly segitségével modellezhetd, mert az, egyik eldbbi osztalynak sem a jellemzdje.

Az eredményiil kapott kontextus dbra ag aldbb talilhatd képen lithats.
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class SzemelyContext

HPhD:: Szemely whsszocisciosOsztalys

XPhD:-MegszerzesCim
T e e # sllampolgarsags: String | +slkalmazott HPhD:Alkalmazas XPhD:Egyseg
megszerzes_dstums: Date ¥ oo Sii —_— ] — +slksimazo
3 + slkalmszo: Egyssg | i -
# nev. Siing + alkalmazott Szemely “lig Bt
# szuletesi_datum: Date PRI ‘ 2 o
- = # . datuma: Date e
XPhD:TudemanyosCim bl it
e
tegszerzesFal 1
¥ MagszerzesFokozat S|
x ]
," z XPhD::Beosztas
f 1 XPhD::Munkahely
XPhD. 1.+ b # megnevezes: Sting
TudomanyosFokazat J XPhD::Publikacio e e
/ 2 3
i = ke
¥ e / % sbsztrakt: String # islsfonszam: String

# cim: Sting
# dstum: Sting
# Kuleszavak: String

XPhD:MegszerzesFokozat e

# megszerzes detuma: Date

die

XPhD::Kulcsszavak|

# kulcsszo: String

25. dbra: Személy osztaly navigacids kontextusa

Az abrahoz azonban egy apré kiegészitést kell tenntnk, amire a modellezd
eszk6z6k ternalis, illetve annal nagyobb fokd kapcsolatok mostoha kezelése miatt
kényszertlink. A fentebb emlitett Alkalmazas asszociacidé szemléltetését a jelenleg
elérheté modellez6 eszk6z6k nemes egyszertséggel figyelmen kiviil hagyjak. Ennek
kikliszobolésére felvettik az «AsszocidcidsOsztalyy  sztereotipiat, amely az el6bb
emlitett kapcsolat lefrasira szolgal. Ezutin a rovid kitéré utan pedig lassuk a

navigaciés kontextust.

A Személy osztaly esetében négy asszociaciot talalunk, amelyek mentén a Személy
osztalyt, mint kontextust meg kell tartani. Ez azt jelenti, hogy ha egy személy esetén
példaul megtekintjiik a publikacioit, akkor a navigaciés link kdvetésével egyiitt jar az
is, hogy a személyre vonatkozé (prezenticiés modell szinten szabdlyozott)
informaciok megmaradnak. Ez biztositja a kontextus fenntartdsat, ami akar mint
visszafelé mutaté link is megjelenhet, hogy a szabad mozgast lehetévé tegyitk magan
a kontextuson belil. Erdemes megfigyelni, hogy a Személy az Alkalmazas
asszoclacion keresztiil a Részleg osztallyal all kapcsolatban, ami viszont a
Munkahelyhez kompoziciés kapcsolattal kotédik. Ilyen esetben a kontextus célszerd

kiterjeszteni a tartalmazé osztaly felé is.

A misik iranybdl nézve, a kapcsolatban résztvevd osztilyok esetén is hasonld
allitasokat fogalmazhatunk meg. Ha a navigacié feléjiik halad tovabb, akkor az adott
személy kontextusan belil maradunk, ezért bizonyos (a kornyezet egyértelm@
azonositasara alkalmas) informacié(k)at meg kell tartaniuk. A mi esetlinkben ez
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példaul lehet a név, mint leird attributum 4tvitele, vagy akar a koézottik fennalld
asszocliacié szerepkorének a megnevezés is. Ennek az eldontése azonban a mar
emlitett prezentaciés modell feladata lesz. Hasonléan, a prezentaciés modell lesz a

telel6s a navigacios linkek elnevezéséért is.

Azonban nem minden koncepcionalis osztaly valik automatikusan egy navigacios
kontextus kiindulasi pontjava. Ennek eldontését a tervezési folyamat sorin a
navigacios szerkezeti diagram kialakitasat kévetSen kell elvégezni. A kivalasztott
osztalyok esetén egy kulcsszavas érték (tagged value) felvételével (pl. isContextNode)

tudjuk jelezni, hogy navigaciés kontextus csomoépontrdl van szo.

Miutain nem minden csomoépont lesz kontextus kiinduldsi pont, a kontextus
informacidknak ezért csak addig lesz jelent6séglik, amig egy Gjabb, sajat navigacios
kontextussal rendelkez6 csomoéponthoz nem jutunk. Innentdl kezdve mar ez az

tjabb csomoépont fogja szolgaltatni a kontextus a tovabbi navigacié soran.

Erdemes még kiemelni a koncepcionalis szinten szerepkorokkel rendelkezd
osztalyok kilonb6z6 szetepkoreihez tartozo kontextus meghatarozasat. Ebben az
estben a kapcsolatok feltérképezéséhez az 6roklédési hierarchidban alatta és felette
elhelyezkedd osztalyok, valamint a szerepkor alapjaul szolgalé osztily kapcsolatait
kell figyelembe venni. Az alabb lathaté abran egy oktaté esetén a Témavezetd, mint
szerepkor és a Személy, mint alaposztaly is részt vesz a kontextus meghatarozasaban,

azaz a velik kapcsolatban 4ll6 osztalyokra is kiterjed egy oktaté kontextusa.
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Komponens modell

Az eddigi 1épések soran elértiik, hogy az elkészitendé webalkalmazasunknak a
lehet6 legabsztraktabb modelljét hozzuk létre. Kialakitottuk a tartomany specifikus
nyelviink egyed (ensity) definicidja és a kévetelményelemzés soran feltart ismérvek
alapjan a koncepcionalis modell osztalyszerkezetét, amely figyelembe veszi az egyes
egyedek viselkedés alapt megkillonboztetését is. Definialtuk ezen elemek egymashoz
viszonyitott elérhet6ségét a navigicids szetkezeti modellel, amely az egyedek
természetes szerepkorei mellett figyelembe veszi a navigicié soran felmerils, a

navigaciohoz kot6do esetleges Gjabb szerepek kialakulasat.

Ami eddig nem keriilt modellezésre, az a tartomany specifikus nyelviinkben
megadott modul (wodule) definicié. A modul nem mas, mint szorosan Osszefiiggd
osztalyok (koncepcidk) és feladatok egylittese. Ennek az Osszetartozasnak is tObb
fajtaja létezik. A kommunikdcids dsszetartozds azt fejezi ki, hogy a modul részei
ugyanazon az adaton dolgoznak, mig a funkciondlis dssgetartods a modulok
egylittmikodése egy adott cél megvaldsitasanak érdekében. Ami olvasatunkban a
kommunikaciés Gsszetartozas UML kifejez8 eszkéze a komponens modell lesz.
Ebben a modellben mar nem vezetiink be Gjabb struktirakat, hanem a meglévéket
fogjuk Ossze komponensekbe. Az UML-ben a komponensek igazian univerzalis
egységek. Egy egységbezart, 6nalld, teljes és ezaltal cserélhets egység. Az UML meta-
modellben a komponens az osztalyok egy alosztalya, tehat rendelkezik azok Osszes
jellemzoijével, kiléndsen kiemelve itt az Osszetett struktarakét (SzructuredClassifier).
Azaz a komponenseknek is vannak részeik, attribitumai, metédusai. Ezenfelil
rendelkezhet csatlakozokkal (Pord) és interfészekkel.

A komponensek minden olyan helyen hasznalhatéak, ahol az osztalyok
szerepelnek. A komponensek kozotti 6sszekottetést a  leghatékonyabban  az
OsszekotSk (Connector) segitségével tehetjik meg. A kapcsolatot egymas kozott az
Osszekotok az interfészek segitségével tartjak fent. Ezeket pedig nydjtott és
megkovetelt interfészeknek nevezik. A komponens altal biztositott szolgaltatasokat a
nydjtott interfész tartalmazza, mig a muikodéséhez szitkséges szolgaltatisokat a

megkovetelt interfészekkel fejezhetjik ki.

Miutan a DSL segitségével leirt szaktertletrél az entitdsokat tartalmazé

koncepcionalis modell késziilt el, amely a navigacié modellezése soran tovabb béviilt,
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a komponens modellel pedig mar ezt a bévitett modellt fogjuk a szolgaltatasokhoz
szitkséges (részletesebb) feliiletekkel rendelkezé komponensekké alakitani.

Nézzik a kbvetkez6 egyszert személy entitas definicidjat:

Module személy {
Service SzemélyService {
keressSzemélyNév delegates to
SzemélyRepository.keressSzemélyNév;
# .. tovabbi szolgaltatasok ..
}
Entity Személy {
String szem.szam key length="20";
Integer kor;
String nev;

EntityRole Oktaté{
String szakmai_érdeklddés;

}

EntityRole Doktorandusz{
String neptun_kod;

}

Repository SzemélyRepository {

findById;
List<@Személy> keressSzemélyNév (String név) ;
save;
findByQuery;
findByExample;
delete;

27. dbra: DSL. definicids példa - Személy modul
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Ennek megtelel6en az elsé 1épésben, a koncepcionalis modellben a kévetkezo
osztalyszerkezetet kaptuk:

class Domain Model

XPhD:: Szemely

sllsmpolgsrsaga: Sting
=m: ring

U

HKPhD:: KPhD:
SzemelyCore SzemelyRole

¢

XPhD::Oktato

andusz ] XPhD::Doktorandusz

#hallgatoi

P

st
temavezetoje” °..°

#emavezeto
[ -

HPhD::

Temavezeto |13

28. dbra: A Személy modulnak megfeleld osztalyok

A feladat ebben a modellezési 1épésben nyilvanvaléan az, hogy az igy el6allo
osztalyszerkezeteket a navigacios strukturakkal (index, ment), illetve az esetleges
navigacids szerepkorékkel bévitve elhelyezzik egy-egy komponensben. A
komponens altal alapvetéen nyujtandé szolgaltatas definiciéja megtalalhaté a DSL
alapt széveges allomanyunk Szolgaltatas (Serwice) szakaszdban, mig a navigicid
szempontjabol szitkséges és megkovetelt felileteket a navigacids diagram és a
navigaciés kontextus alapjan tudjuk meghatirozni minden egyes kiilénallé elemnél.
A kovetkez6 abran a Személy modulnak komponensé torténé alakitdsahoz szitkséges
osztalyok teljes listaja lathat6. Miutin szamos menii szerepel benne, és tobbféle
szerepkor is latszik, a komponensnek egy sereg interfészt kell biztositania, ami az
egyes szerepkoroknek megfelelé elérést fogjak biztositani, ezenfelil a meniik miatt
viszont tobb interfészt meg is kell kvetelnie a mikodéséhez.
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class Nawvigacio SzemélyKomponens /

«Mavigacies Osztalys
HPhD:Szemely

T

szulstesi_dstum: Date

wmenis

Menii Szemely

«Mavigacios ... —=
KPhD:: lf————————————————  «Navigacios ..

SzemelyCore KPhD::

SzemelyRole

;r;:\;g ;:::- Daz::'v'» «Mavigaciés Osztélys
EDoknendi s XPhD:Oktato
’:’ ) ] # : Doktorandusz [4]
4 geeitseg: int # sklodes: int
= od: int
# temavezeto: Ohktato [1..2]
/ \ amenis
L EY MeniiCktato
i acindestn
MeniiDokiorandusz IndexDoktorandusz
XPhD::
Temavezetd
temavezstoje /’
wmeniis
MeniiTémavezeto

29. dbra: Személykomponens tervezet
Ezen informacidk birtokaban mar el lehet késziteni a Személy komponenst, amely a

kovetkez6 abran lathatd. Vastagabb vonallal lettek szedve a nydjtott interfészek altal
biztositott szolgaltatasok.
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Szerepkoriok a komponensekben

Amennyiben egy komponens tobb szerepkirben is feltiinhet a koncepcionalis modell
alapjan, akkor ez nem jelenti egyidejileg annyi kilonb6z8 interfésznek a
megjelenését, hanem az altalanos entitds dltal nyijtott interfészt kell boviteni a megfeleld
viselkedéshez sziikséges metdédusokkal. A kapcsolodd komponensek pedig a —
korabbi fejezetekben bemutatott — metamodellben meghatarozott hasRole() és
getRole() metdédusok segitségével tudjak lekérdezni a szerepkoroket, illetve egy adott

szerepkorhoz tartozé példanyt elérni/lekérni.

A komponensen belil ilyenkor t6bb delegal6é Gsszekottetést hasznalunk, amelyek
tovabbitjdk a hivast a megfelel6 résznek. Ezzel is utalva arra, hogy az
osszkomponens szolgéltatasat végeredményben a részek szolgaltatasai teszik ki. Es ez
forditva is igaz. Lehet6vé teszik a részek szamara, hogy a hivasokat az
Osszkomponens hivasaiként tiintessék fel. Mindkét esetben a kiildd, illetve a fogadd
rész felelés a hivas kezeléséért, nem pedig az Osszkomponens. A delegald
OsszekotSknek nincs sajat viselkedésiik, csupan egy ,,hosszabbité zsinorként”

funkcionalnak.

Ugyan ez vonatkozik arra az esetre is, ha egy koncepciondlis osgtily még nem
rendelkezik s3erepRorikkel, de a navigdcios modell kialakitdsa sordn erre igény lép fel. A
navigacids osztalyok pontositisaval kapott 4j osztilyok és a hozzajuk kapcsolédd
viselkedésnek a komponens altal torténé megvaldsitasahoz szintén ag ditalinos —
koncepeiondlis modellbdl szdrmazd — entitds nyijtott interfészét sziikséges biviteni. Ebben az
esetben is a kapcsolédé komponensek a mikodésikhéz az eltéré viselkedést a
fentebb emlitett médszer segitségével tudjak felhasznilni. A mi esetlinkben ilyen

magatartassal talalkozhattunk a Kurzus osztaly esetében.

Ami viszont eltérés a koncepcionalis szinten szerepkérokkel rendelkezé osztalyok
és a navigacié szintjén szerepkorokkel rendelkezé osztalyok kozétt, hogy mig a
koncepcionalis szerepkoroket az Object Role tervezési minta alapjan modellezzik,
addig a navigaciés szerepkoroknél erre a szarmaztatast hasznaltunk. Miutin az
Object Role lehet6vé teszi az alaposztallyal térténé kapcsolattartast mindkét
iranyban, addig a szarmaztatdis mar nem. A koribbi szakaszokban ezzel mar
foglalkoztunk részletesebben. Ebbd&l kovetkezben, a navigdcids szerepkirikre gy
tekinthetiink, mint dinamikus nézetekre egy adott osgtaly (komponens) esetén. Ezért a
megvalésitisa sordn célszerd az Epité (Builder) tervezési mintat alkalmazni, amely

lehet6vé teszi, hogy a killénb6z6 szerepkorok kilénbézé médon jelenjenck meg.
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Asszocidcios osztdalyok

A szerepkorok vizsgalata mellett fontos kiemelni a hattérbe szorult asszociacids
osztalyok jelentGségét is. Az asszociacios osztalyokat azzal a céllal hoztuk létre, hogy
olyan informacidékat hordozzanak, amely maganak a két (vagy tobb) osztalynak
egymassal kialakitott kapcsolatanak a jellemz&it tartalmazza. Gondoljuk vissza a mar
emlitett alkalmazasi informacidk, vagy éppen a tudomanyos fokozatok megszerzésére
vonatkoz6 informacidkra. Ezek olyan jellegli adatok, amely egyik osztilynil sem
illenének a lefré attributumok koézé. A koncepcionalis tervezést kovetben a
navigicional mar le is hagytuk az dbrakrdl, mert a navigicié jellegét nem
befolyasoljak. Azonban a megjelenitéshez mar szorosan fognak kapcsolédni, mert a
segitségiikkel oldhaté meg, hogy egy adott nézetben az osztilyok kozotti
kapcsolatot jellemzd informdciok is megjelenjenek.

Ennek érdekében az asszociaciés osztalyokat, mint OsszekotSket (Osszekotd
komponensként) kell elképzelni a kapcsolatban résztvevd osztalyoknak megfeleld
komponensek kézott. Ezen osztalyokat megvaldsité komponensek lesznek felelések
a kapcsolattartasért, miutan a hivisok rajtuk keresztiil fognak bhaladni. A hivasok helyes
kezelésére olyan interfészeket kell szolgaltatniuk, mint amilyet az tzenetet kildé
komponens megkovetel, hogy a kapcsolatban résztvevs tobbi komponenssel egyiitt
el tudjak latni a feladatukat. Talan tgy lehetne még lefrni ezt a viszonyt, mint az
adatmodellezés kapcsan felmertilé sok-a-sokhoz kapcsolat relaciés modellre térténd

atiltetésekor 1étrej6vé kapesolo tablak.

cmp AsszociaciosOsztalyok /

Components:: —©— ehssrocidnifsDStE —©— Components::

SzemélyKom POpEns TudFokozatMegszerzese| Tudomanyos FokozatKomppgens

31. dbra: Asszocideids osztdlyok a komponenseke kiort
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Megjelenitési modell

A webalkalmazasunk tervezése soran mindig szem el6tt tartottuk, hogy a
fejlesztés egyes lépéseinél mindig a lehet§ nagyobb mértékben prébaljuk meg
fuggetleniteni az egyes szakaszokat mind egymast6l, mind pedig az adott lépésben
levalaszthaté szempontoktél. Ennek eredményeképp a koncepcionalis modelliink
atalakult egy komponens modellé, amelyben az §sszetartozo entitasaink egy fliggetlen
komponensként funkcionalnak. Ezzel a mddszerrel lehet6vé tessziik, hogy amikor
informaciét szeretnénk kinyerni a rendszerbdl, akkor mar csak a komponensek
megfelel6 Gsszekapcesolasaval, egy jol definialhaté 1épés sorozat mentén elérjik a

célunkat.

Ez természetesen azt jelenti, hogy a felhasznalé felilet megtervezését egy
absztrakt felhasznaldi feliletként kell elképzelni, amely csak azt mondja meg, hogy
milyen informacidkat szeretnénk latni. Ezen informacidk pedig az el6bb emlitett
komponens 6sszekapcesolasokkal kifejezhet6ek. Ennek az a feltétele, hogy az el6z6
lépésben el6alld komponensek tudjdk szolgaltatni a megfelel6 részletességl
informacidkat. De ha visszagondolunk, akkor a komponensek feliletének
tervezésénél pont ezeket a szempontokat vettitk figyelembe. Mindezek mellett a
komponensek biztositjak azokat a szolgaltatasokat is, amelyeket a DSL részben

szolgaltatasként jel6ltiink meg.

A megjelenitendé informacié mennyisége és modja a komponens modellen felil a
kovetelményelemzés fazisaban felallitott elvarasoktdl is figg. Ezek tGbbnyire mar
inkabb csak a megjelenités moédjat és részletességét taglaljak. A mi modellink
esetében viszont a cél az, hogy ezeket az aspektusokat valamelyest levalasszuk, és
olyan médon készitsiik el a sziikséges informacidkat tartalmazé adathalmazt, hogy
azt a kliens oldali megjelenitére bizzuk — esetleg még a kiszolgalé oldalon egy utolsé
transzformaciés 1épésben atalakitjuk a kliens nyelvére. Gondoljunk itt a mara
elterjedté valt mobileszk6zokre, okos telefonokra, PDA-kra. Ezen eszk6zok
megjelenitési képességeik valamennyire korldtozottabbak, mint egy asztali szamitogép
boéngészbje, de nem elképzeletlen, hogy egy ilyen eszkoz segitségével szeretnénk a
rendszerrel kapcsolatot teremteni. Mig az szamitégépes bongészék Osszetett
feldolgozasi képességgel rendelkeznek, addig ezek a kisebb eszk6z6k mar nem.
Eppen ezért fontos, hogy a megjelenités soran csak egy absztrakt feliiletet
hasznaljunk  annak  érdekében, hogy az egyes nézetekben  sziikséges
informaciéhalmazt kialakitsuk.

88



A komponensek talan dgy a legegyszeribb elképzelni, mint apré kis oldal
darabkak, amelyek tudjak szolgaltatni a szitkséges informdcidkat, legyen az a
mentszerkezet, egy indexoldal, vagy éppen a tényleges tartalom. Ezen ki darabkakbol
Ossze tudunk épiteni nagyobbakat, azokat meg nagyobbakba, mindaddig, amig el

nem érjik a megjeleniteni kivant informaciétartalmat.

A megjelenités soran azonban figyelembe kell venni az olyan szempontokat is,
mint példaul a navigicids szerkezet kialakitdsinal az indexelem kompozicidval
térténé hozzacsatolasa (23. abra: Indexelem kompoziciéval), vagy a navigicids
kontextus meghatarozasa. Ezen informaciokat azonban a komponenseink a

megfelel6en kialakitott interfészek segitségével egymas kozott tudjak egyeztetni.

A moédszertanunk altal {gy annak a lehetGségét biztositjuk, hogy egy adott, a
kovetelményelemzés fazisaban kialakitott nézethez sztikséges informaciétartalmat elé
tudjuk allitani absztrakt modon. A modellezés soran nem tériink ki a dinamikus
viselkedés lefrdsara, azaz mi torténjen gombnyomasra, beagyazott média
elinditasakor, vagy éppen egy form kitSltésekor. Ezek leirasara tovabbi UML
diagramok felvételére lenne szikség, mint példaul allapotatmenet diagram, vagy
interakcié diagram, amelyek tilmutatnak a felhasznaléi feliilet absztrakt lefrasan.

Példa: Doktori Adatbizis — Elemzési fizis — Elemzés és tervezés — Prezenticios modell

A Személyek oldalin a kivetkezd informdciok legyenek elérhetiek:
- részletes adatok, navigdcids szerkezet, oktatott kurusok.

ui Weboldal
SzemélyOldal = =
Components::
SzemélyKomponens =]
4@% wfsszocidciGsDSata .
= tags Component Model::
showContent = true FudFokozatMegszerresal
showNsvigstion = true
i @\
Components::
TudomanyosFokozatkompegens|
wAsszociacidsOSztalys

PktatottKurzusokKomponend

Components:
KurzusiKomponans,

32. dbra: Absztrakt megjelenitési modell
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A modellek életre keltése

A fejlesztési folyamat soran eléallitott modellek hasznos segitséget nyujtanak a
szaktertlet atlatisaban. Mind koncepcionalis, mind navigiciés, mind pedig
komponens szinten atlathatjuk a modellezendé teriiletet. A modellek ezen felil még
komplexebb timogatist nydjthatnak, ha képesek vagyunk belSlik a tervezett
webalkalmazasnak egy muakods prototipusat elSallitani. A kodgeneralas soran
kilonféle szempontokat is figyelembe vehetiink, amely nem csak egy vaz generalasat
biztosithatja, hanem lehetévé teszi annak bizonyos szintG hasznalatat, vagy akar
kilonféle kiilsé csatlakozasi feliiletek automatikus 1étrehozasat.

Az MDA szemléletmddjat kdvetve ez a lépés a platform flggetlen modellek
(PIM) platform specifikus modellekre (PSM) torténd leképzésének a programkddban
torténd  szerializacidja. A platform fliggetlen modellek leképzése tobb fazisban
torténik, annak megfelelen, hogy a webalkalmazas koncepcionilis, navigacios
esetleg prezentacios szempontjait vizsgaljuk. Az utébbi kettSt azonban a komponens
modell bevezetésével Gsszefoghatjuk egyetlen transzformaciéva. Minden egyes
transzformacionak az a célja, hogy egy specifikus, kezeléséért felel6s webplatform
(vagy technolégia) szamara elérhet6vé tegye. Adott platformok esetében az egyes
részek akar ki is cserélhetéek mas technolégian alapulé részekre, anélkil, hogy a
mikodését befolyasolna. Ilyen esetekben csak az adott rész attranszformaciojaért
felel6s modellrészt kell cserélni.

A teljes fejlesztési folyamat mindig a kévetelmények elemzésével kezd6dik, amely
tobbnyire a funkcionalis kévetelményeket, az aktorokat és az altaluk elvégzendd
feladatokat tartalmazza — tObbnyire hasznalati esetek forméjaban megfogalmazva.
Ezt a részt tekinthetjik a CIM (Computational Independent Model) elkészitésének. EbbS]
képezzik le a koncepcionalis modelliinket, amely a szakteriilet szempontjabol
meghatiroz6 Osszefiiggéseket lefrja. Ezt tekinthetjik mdr egy platform fiiggetlen
modellnek (PIM), mert semmilyen specifikus technolégiat nem vesz figyelembe a
modellezés soran. Az ebbdl szarmaztatott navigaciés és komponens modell szintén
PIM modelleknek tekinthet6, mert tovabbra sem alkalmazunk akar technoldgia, akar
implementaciés szempontokat figyelembe vevé 1épéseket. Azonban a fejlesztés ezen
szakaszdban rendelkezésre dlld modellek tovibbtranszformdldsa mdr pontosan azt a célt foga
szolgdlni, hogy a modelljeinket egy adott platform szdamdra értelmezhetivé tegyiik. Ez az a pont,
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amikor a modellek kiegészlilnek a specidlis technolégiai és implementacids
részletekkel. A folyamatot a kdvetkezEképpen képzelhetjik el:

e ~
Kovetelményelemzés
CIM .
\ Y,
\ 4 \ 4 4 v
Koncepcionalis Navigacios Komponens Prezentacios
modell modell modell modell
™ £ y,
o/
v \ 4 v \ 4
Struts Spring NET
modell modell modell
PSM
Futtathatd kéd

33. dbra: MDA fejlesztési lipések

A platformot Ggy kell elképzelnink, mint egy kérnyezetet, amely a hozza készilt
alkalmazasok futtatasat teszi lehet6vé. A  platformokkal ma leginkiabb
keretrendszerek képében talalkozunk, amelyek gyakran mads platformokra épilnek. A
web platformok pedig kimondottan a webalkalmazasok futtatasat teszik lehet6vé,
amelyekre gyakran (web)konténer néven is hivatkoznak.

Azonban a vilaghalé kialakuldsanak kezdetén a webalkalmazasok leggyakrabban
egyedileg késziiltek, kozvetlenil megvaldsitva az Osszes szitkséges protokollt. A
dolgozatban példaként szereplé Doktori Adatbazis elsé verzidja is még ebben a

szemléletmddban késziilt Perl nyelven irédott szkriptek segitségével.
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Manapsag viszont mar a fejlesztések mindig egy adott tipusi platformra
késziilnek. Ezen platformokbdl jelenleg nagyon sok létezik és a fejleszté feladata
ebbdl kivalasztani a projekthez leginkabb megfelel6t. A legtdbb egy specifikus
programnyelv vagy virtualis gép koré épul, mint példaul a J2EE a Java nyelv koré,
mig az ASP.NET a .Net platformra.

Ezen platformok is tobb osztilyba sorolhatbak jellegiiket tekintve. Az elsd
osztalyba azok tartoznak, amelyek atfogd, nagy rendszerként mikédve minden
szitkséges eszkozt egyben tartalmaznak. Ilyen példaul az ASP.NET, amely rdadasul
még operaciés rendszerhez és webszerverhez is kotott. A mdsodik kategéria jelenti a
»konnydsulya”, tébbnyire nyilt forrast alkalmazas szervereket, amilyen példaul a
Tomcat és a raépuld keretrendszerek, mint a Struts, Spring vagy Cocoon. A J2EE
platform egy atfogd kibévitése a Java Servlet/JSP technologidknak, amely az
ASP.NET-re adott valasznak tekinthet6 leginkdbb. A barmadik kategériaba az olyan
platformok és keretrendszerek tartoznak, amelyek a gyors fejlesztés és az agilis

programfejlesztési médszertant timogatjak, mint példaul a Ruby on Rails.

A mi célunk azonban nem ezen keretrendszerek — és a hozzatartozé komponensek
a modell vezérelt fejlesztési technikajanak a timogatasa, hanem egy olyan koncepcionak
a kidolgozdsa, amely a késibbiekben bdrmely platformra dtiiltethetd a sziikséges transzformdtorok
elkészitésével. EbbOl a  szempontbol a céljainkhoz sokkal koézelebb allnak a
»konnydsulya”  alkalmazdsszerverek, amelyek kilonb6z6 komponensek — és

szolgaltatasok hasznalatat teszik lehetévé.

A tovabbiakban egy olyan platformot fogunk hasznalni, amely a dolgozat elején
mar bemutatott Model/View/Controller (MVC) tervezési mintan alapul, melyben a
webalkalmazds értelmezése megfelel a modell (tartalom), nézet (prezenticid) és vezérly
(navigdcid és feldolgozis) szabalyainak. Ezzel lehetévé valik, hogy az egyes platform
specifikus modelleknek megfelel6 transzformacidk —elkiilonithetéek legyenek
egymastol. Egy konkrét modellezési technikdhoz (pl. JavaBeans) vagy megjelenitési
technolégidhoz (pl. Java Server Pages) igy csak a megfelel§ transzformaciokat kell
elkésziteni. Ezaltal biztosithatjuk, hogy példaul a modell résznek megfelelé
technologia teljesen fiiggetlen a megjelenitésért felelds technologiitol, igy
barmilyen mas nézet is el6allithaté.
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Alkalmazott keretrendszer

Spring

A keretrendszer, amely megfelel ezen elvarasoknak, a Spring. A Spring egy
altalanos céla keretrendszer, amely a Java platformon alapul. Annak ellenére, hogy
nagyon Osszetett, kompakt webes tdmogatassal rendelkezik, lehet6séget ad a sajat
kornyezetink kialakitasara is. Szamos integracios eszkozzel rendelkezik a kilénb6z6
technolégia teriiletekhez, mint példaul a perzisztencia vagy a tranzakciokezelés. A
modularis architektirdja pedig biztositja a bévithetSségét. A kdvetkezé modulokat
tartalmazza:

e Web keretrendszer

e Beans

o Koztes rétegek tamogatasa (CORBA, SOAP, webszolgaltatasok)
e Direct Access Objects (DAO, adatbazis absztrakcios réteg)

e Objektumrelacios leképzés (ORM, pl. JDO, Hibernate)

e Tranzakciokezelés

e Aspektusorientalt programozas (AOP, pl. Aspect])

A Spring keretrendszer a mar emlitett MVC tervezési mintan [30] alapul. A
modell rész fogja magiba zarni a szitkséges alkalmazas adatokat és ezek
funkcionalitasat, a nézet fogja megjeleniteni a modelltél szarmaz6 adatokat, a vezérlé
pedig fogadja a felhasznaloi kéréseket, elvégzi a modell valtoztatasait és frissiti a
nézetet. A webalkalmazasok fejlesztésénél azonban az eredeti MVC modellnek egy
kotottebb valtozatat hasznaljuk, amelyet a Sun MVC2-nek nevezett el [31] és a http
protokoll dltal meghatarozott kérés/vilasz alapi mikodésnek megfeleléen lett
atalakitva. Ennek értelmében a nézet kizardlag felhasznaléi kérések esetén frissiil,
nincs lehet6ség arra, hogy a modell el6idézhesse a nézet frissitését.

Miukodését tekintve a kovetkez6 1épések zajlanak le egy kérés esetén. A felhasznalo a
webalkalmazassal a bongész6jében megadott URL lekérésével 1éphet kapcsolatban.
Ekkor a bongészé egy http kérést indit a kiszolgald felé, ami az esetiinkben lehet egy
Tomcat alkalmazasszerver. A szerveroldalon létrejdn egy objektum, ami a kérést

tartalmazza, majd a Tomcat ezt a kérést atadja a sajaitmagunk altal létrehozott
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feldolgozonak, amely majd egy valaszobjektum létrehozasaval reagal. Ezt az
objektumot kell majd a nézet résznek megjelenitenie, ami tdbbnyire egy 14j weboldal
létrehozasat eredményezi. Ahhoz, hogy ezt az egyszerd folyamatot atlassuk, nézziik

meg az egyes modulok mikodését.

Modell: A koncepcionalis modelliink minden nehézség nélkil atalakithaté a
kivalasztott technoldgia platformnak megfelel6 platform specifikus
implementaciéra. Nem szitkséges semmilyen specialis Gsosztaly vagy
interfész megvaldsitisa sem, mert a modell részben barmilyen Java
objektum (POJO — Plain Old Java Object) hasznalhat6. A nézet, illetve
a vezérld rész a modell dllapotahoz csak a megfelels ger- és ser-
metodusokon keresztiil férhet hozzd. Ennek a kévetelménynek pedig
szamos specifikus technologia eleget tesz, ezért itt nagy szabadsagi
okkal lehet a késGbbiekben is cseréket végezni. Legrosszabb esetben is
un. kozvetitd osztilyokat hasznilhatunk (illetve generaltathatunk),
amelyek altalaban az objektumok adatbazisban t6rténd perzisztens
tarolasahoz sziikségesek. Ezt legegyszeribben ugy érhetjik el, ha
felhasznalunk a mar kidolgozott Enterprise Java Bean-ek (EJB)
adatbazisra t6rténé leképzését, mondjuk a Hibernate keretrendszer

segitségével.

Nézet: A Spring keretrendszer lehetévé teszi, hogy a vezérl6rél elvalasszuk a
megjelenitésért  felel6s  részt, ezzel tetszOleges  technologiat
alkalmazhatunk a megjelenitéshez. A modell pedig semmilyen médon
sem flugg a nézettdl. Ezek alapjan a kovetkezd technologiakat

alkalmazhatjuk a megjelenitéshez (amelyek akir még kombinalhatéak

is):

e Java Servep Pages (JSP)
e Tiles (Struts)

e Velocity és Freemaker
e XML és XSLT

e Jasper jelentéskészité

e Portletek

e Java Server Faces
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Az egyes nézetek a vezérls szempontjabdl csak egy névvel azonosithatd
hivatkozas, amelyb6l majd a keretrendszer késziti el a konkrét
weboldalakat. A navigicidhoz pedig arra lesz sziikséglink, hogy az
alkalmazas szerver konfiguraciéjaban beallitsuk, hogy az adott oldalakat
a sajat feldolgozénkon tovabbitsa, amelyet 4ltaldban a webcimekhez
adott sajat kiterjesztéssel ériink el.

Vezérlo: A Spring Keretrendszerbe a vezérl6 egy Java osztaly, amely a Controller
interfészt implementalja. A keretrendszer a kéréseket egy doService
elnevezésti metédus segitségével adja at a megfelel§ feldolgozéknak.
Ennek megfeleléen a vezérlénknek rendelkeznie kell egy handleReguest
metoédussal, hogy a keretrendszer fel6l érkezé kéréseket fogadni tudjuk.
A metédusnak egy el6re megadott, ModelAndl iesw tipusu objektumot
kell visszaadnia, amely egy segit6osztaly, hogy mind a modell, mind a
nézet példanyt egyben tudjuk visszaadni. A modell ebben az esetben
azon adatokat jelenti, amelyek az adott weboldal megjelenitéséhez
szitkségesek. A mi modellezési technikank esetében ez a komponens
modellnél kifejtett elképzelésnek megtelel6en allithaté Ossze.

Ennek megvaldsitisdhoz el6szér a modellt kell Iétrehozni a
keretrendszer elvarasainak megfeleléen. Ez a nézetnek megfeleléen az
altalunk  modellezett komponensek megfelel6 metédusaink a
meghivasaval érhetS el. Miutin megvan mind a modell, mind a nézet
(az absztrakt oldalunk), a keretrendszer meghivja ennek a
segitGosztalynak a render metédusat a weboldal elkészitéséhez. Ezen a
metodushivason belil torténik a hivas tovabb delegaldasa a konkrét
nézet implementacidhoz. Ez a nézet megkapja a modellt és el6allitja a

kivalasztott technolégiaval a megjelenitendé oldalt.

Azonban ahhoz, hogy ez a rendszer mikodjon szitkséges a keretrendszer sajat
alkalmazasunkhoz t6rténé konfiguralasa. Lattuk, hogy nagyon egyszerlen lehet a
rendszerhez csatlakozni, csak a vexérlés dtaddsat kell kérni a sajat vegérld objektumunkhoz,
amely tetszbleges tipusi objektum (POJO) lehet. Ezt a vezérl6t a keretrendszer
automatikusan példanyositja, de ehhez ismernie kell a szerkezetét. Ezt egy egyszert
XML konfiguracios fajllal tehetjiik meg, amelynek helyes szerkezetét egy DTD
sémaval szembeni validacioval éri el a rendszer. A kévetkezé abra azt mutatja be,
hogy miképp tudjuk a Spring futtatékdrnyezetet a sajat igényeik szerint kialakitani.
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<beans>
<import resource="content-conf.xml" />
<import resource="navigation-conf.xml" />

<bean id="urlMapping" class="org.springframework.web.servlet.handler.
SimpleUrlHandlerMapping">
<property name="mappings">
<props>
<prop key="/*.do">mainController</prop>
</props>

</property>

</bean>

<bean id="viewResolver" class="org.springframework.web.servlet.view
.InternalResourceViewResolver">

<property name="viewClass">
<value>org.springframework.web.servlet.view.JstlView</value>
</property>
<property name="prefix"><value>/WEB-INF/jsp/</value></property>
<property name="suffix"><value>.jsp</value></property>

</bean>

<bean id="mainController" class="myApp.runtime.MainController">
<property name="rootObject">
<ref bean="rootObject"/>

</property>
<property name="navigationClassInfos">
<bean id="navigationClassInfos.list" class="org.springframework.
beans.factory.config.PropertyPathFactoryBean"/>
</property>
</bean>
</beans>

34. dbra: Spring konfignrdcids fajl

A konfiguracios fajlunk alapjan a Spring az Gsszes .do kiterjesztésd laphivatkozast
atadja a sajat mainController osztalyunknak. A megjelenitéshez a Java Server Pages
technolégia lett beallitva, mig a navigacié kezeléséért a navigationClasslnfos osztaly fog
felelni. Ezt azért fontos kiemelni, mert a célunk a webalkalmazasunk egy mikods
prototipusanak az automatikus generalasa, amelyhez a navigiciés modellinket

természetesen fel tudjuk hasznalni.

Ahhoz, hogy ez az egész Osszedlljon egy mikoddS rendszerré szitkséges, hogy
atlassuk, hogy a rendszert6l mit varunk el, illetve, hogy az egyes modulokhoz milyen
kodot, esetleg kddrészletet tudunk el6allitani. Ehhez tekintsink vissza a célunkhoz,
ami web alapt informaciés rendszerek modellezése. Ezen belil is a hangsulyt az
adattartalom szolgaltatasara és kezelésére fektettiik. Ennek hatékony megvalosit-
asahoz a kovetkezd részben bemutatandd, dltalunk  kidolgozetr XML alapu
kommunikacié segithet.
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Az XML alapu kommunikacio megtervezése

Az adatok lefrasara napjainkba az eszkozfiiggetlenség és a hordozhatosag
jegyében az XML formatumot hasznaljuk. A rendszeriinket 1igy képzelhetjiik el, mint amely
képes a kéréseknek megfeleld XML tfartalmat eldallitani és s3iikség esetén a leghiilonbizdbb
Sformdtumokban megjeleniteni is. Természetesen ennél tovabb is mehetiink, mert a
leghatékonyabb akkor lesz a rendszer, ha ezen adatokat képes kezelni is.

Ennek érdekében az alkalmazasunkat fel kell késziteni a XML tartalmak
cléallitasara, és azok fogaddsira is. Az els6 esetben, a tartalom eléallitisahoz a
komponens modell soran kialakult komponenseinket készitjiik fel az XML adatok
kildésére.

Miutan az XML nyelv sajat nyelvtanok kialakitisat teszi lehetévé, szabad kezet
kaptunk ahhoz, hogy a tartalmat a sajat igényeinkhez igazodva dllithassuk el8.
Amennyiben ezen adattartalomhoz még a valididlashoz szlkséges sémakat is
eléallitjuk, akkor a kilsG forrasokbdl —érkezé  (gondoljunk példaul egy
webszolgaltatasél szarmazo) adatok feldolgozasat is el tudjuk végezni. A mi
szempontunkbdl ez fovdbb erdsiti a  tartalom és a  megelenités  egymdstdl  torténd

kiilnvdlasztisinak a fontossdgdt.

A modellezés soran eléallitott kulonbozé modellek eltéré  alkalmazasi
lehet6ségeket kinalnak. A koncepcionalis modell példaul megfelel6 ahhoz, hogy
magat az adattartalmat elérhetévé tegyiik. Azonban itt nem csak az elérhetSséget
biztosithatjuk, hanem a feldolgozast is. A komponensek az adatokat tetszéleges belsé
formatumban tarolhatjak, de a Akilvilig felé mindig XML dokumentumokkal fognak
vdlaszolni. Ennek létrehozasahoz az altalunk kialakitott XML szerkezetet fogjak
hasznalni. Ha mar ez az irany adott, akkor a 1étez6 XML dokumentumokbdl térténd
adatfeldolgozas mar nem jelent extra megterhelést. Hiszen ebben az esetben az
adatoknak csupan egy mas formdtumban t6rténé megjelenésérél van szé, amelyet
most az elébbi 1épéssel ellentétes iranyd atalakitist igényel, miutin a szerkezetet
ismerjik.

Amennyiben a tartalmat nem kozvetlen feldolgozasra akarjuk hasznalni, hanem az
alkalmazason belili munkafolyamatokhoz, akkor szikségessé valik a navigacios

szerkezeteknek a hozzacsatoldsa is. Ebben a navigiciés modell nydjt segitséget,
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hiszen a navigaciés utakat ott hatiroztuk meg. Ennek eredményeképp egy djabb, de
mar bévebb XML dokumentumot kapunk, amely mar alkalmas a megfelel6 nézet

segitségével a felhasznalé szamara megjeleniteni a kérdéses tartalmat.

Ennek eléréséhez XML transzformaciéra van szikségiink, amely a navigacios
struktarat is tartalmaz6 fajlunkat leforditja a kliens altal hasznalt értelmezhetd
formatumra. A Spring keretrendszer esetében a nézet modulnal lathattuk, hogy
alkalmas az XML dokumentumok XSLT stiluslapok segitségével torténd
atalakitdsara. Miutan a hangsuly szamunkra elsGsorban az adattartalom szolgaltatisan
van, a megfelel6 nézet kialakitasat barmikor egy adott rendszer igényeihez lehet

hangolni (gondoljunk vissza a korabban emlitett mobil eszk6z6k timogatasara).

Miutan az alkalmazason belil is XML kommunikaciét szeretnénk megvaldsitani, a
platform specifikus modellek eléallitasa mellett ezen modelleket sziikséges, hogy
kiegészitsitk az XML adatok kiildésére és fogadasara is. A modell réteg esetén ez
lehet6séget a maximalis fliggetlenség elérésére az Gsszes tobbi rétegtSl. Szemléletesen
szOlva, barmely masik réteget anélkil tudjuk kicserélni, hogy az a modell
szempontjabol semmilyen véltoztatast nem igényel. Barhonnan szarmazé érkezé (a
megfelel6 formatumban 1év6) inputot elfogad.

Ha a vezérl6 szempontjabdl nézzik, akkor a modelltSl érkezé XML valasz hasonld
lehet6ségeket rejt magaban. Azaz a modellt megval6sité platform specifikus részt
tudjuk  barminemd  kockazat nélkil kicserélni egy masikra, rdadasul
zOkkenémentesen. A legfontosabb, hogy a kommunikicidhoz hasznalt feltlet
valtozatlan maradjon. A komponens alapu modellezésiink ezért erre rendkiviil
megfeleld lehetdségeket nyujt. A vezérlé mindig csak a koncepcionalis modellbél
szarmaztathaté adatokra és a navigaciét lehet6vé tevé navigacids struktirara fog

tamaszkodni.

Ennek a szemléletmoédnak a megvaldsitasahoz szikséges, hogy a modeljjeinket dt
tudink alakitani a samunkra megfeleld formditumokra. Ehhez els6 1épésben az UML
modellek transzformacidjara van szitkség, amelyhez az Object Management Group
(OMG) altal létrehozott XML Metadata Interchange (XMI) formatumot fogjuk
alkalmazni. Az XMI formatum teszi lehetévé, hogy a modelljeinket egy szabvanyos
nyelven kifejezhesstik. Ezen felil alkalmas arra is, hogy a fejlesztés egyes
szakaszaiban az egyes fejleszt6k altal hasznalt eltéré modellez6 eszkézok kozott

atvigyiik/atadjuk a modelljeinket.
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Az XML struktura kialakitasa

Az eddigiekben attekintettiik, hogy az XML alapi kommunikaci6 és egy XML
struktara kialakitisa hatékonyan segithet a leheté legnagyobb fokd absztrakcids szint
elérésében. A modelljeink szolgaltatjak ehhez a megfelel6 tamogatast, hiszen a
kialakitdasuk soran mindig arra torekedtiink, hogy az adott lépésben csak a fontos
szempontokat vegylk figyelembe.

Az XML alapy kommunikaciénk megvalésitasithoz a  koncepcionalis
modelliinkhéz kell visszanyulni, miutan ebben a modellben foglaltuk 6ssze a vizsgalt
szakteriilet alapvet6 és meghatarozo Gsszefliggéseit. Ha pedig a Spring rendszerre
gondolunk, akkor az MVC mintanak a modell részéhez kapcsolodunk. Az el6z6
részben kifejtettiik, hogy miért is hasznos egy sajat XML struktura. Most ennek a

struktaranak a kialakitasahoz tekintjik 4t a sziikséges koncepcidkat.

A modellezés soran a célunk egy adott teriiletet a lehetS legatfogbbban, a
felesleges részletekt6l mentesen leirni. Ehhez hasznaljuk az absztrakciot, mint
eszkozt, most pedig ennek az absztrakciénak az eredményét szeretnénk lefrni tgy,
hogy azt a programjaink is fel tudjak hasznalni. Ennek elsé 1épéseként mar
rendelkeziink a sziikséges osztalydiagramokkal. Ezen diagramokat pedig le tudjuk
képezni egyszerd szoveges (XML) fajlokkd a fentebb emlitett XMI formatum
segitségével. Ahhoz, hogy tovabb folytassuk a gondolatmenetet, az UML
modelliinkre gy kell gondolni, mint kell6en részletes kiindulisi dllapotra,
amelyet 4t kell alakitani egy masik, a késobbiekben az adatkezelés céljabol
felhaszndlhato formatumra. Ebben a sémanyelvek nyujtanak segitséget, amelyek
lehet6séget adnak az adatokat leiré szerkezet, a tartalom és a szemantika
meghatarozasaira XML dokumentumok esetén. Nagy mennyiségli szabvanyos és
szabadalmazott XML séma jelent meg, hogy leirja ezeket a megkdtéseket, és ezen
sémak egy része maga is XML alapu. Az XML szabdlyos strukturdja és szigora
elemzési szabalyrendszere képessé teszi a szoftvertervezéket, hogy az elemzést
szabvanyos eszkozokre bizzak, és mivel az XML egy altalanos, adatmodellorientalt
keretrendszert biztosit az alkalmazas specifikus nyelvek fejlesztéinek, a
szoftverfejlesztéknek csak a szabdlyrendszer és az adat kifejlesztésére kell
koncentrilni, igy viszonylag magas absztrakcids szintet elérve. Természetesen
sémanyelvbdl is tobb féle létezik, a mi elsédleges valasztasunk a W3C (World Wide
Web Consortium) altal ajanlasként elfogadott XML Schema nyelvre esett.
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XML Schema

Az XML sémaleiré nyelvek célja, hogy formalis leirast adjanak XML
dokumentumosztalyok definidldsara. Masképpen megfogalmazva nyelvtani leirasok,
amelyek segitségével az XML struktarak éltal abrazolni kivant tzleti szabalyokat
definialhatjuk. De mit is ir le egy séma?

e Definialja milyen elemek és attributumok lehetnek egy dokumentumban.

e Definialja az elemek egymasba agyazasat.

e Definialja a gyermekelemek sorrendjét.

e Definialja a gyermekelemek szamat.

e Definialja, hogy egy elem iires, sz6veget, vagy tovabbi gyermekelemeket
tartalmaz.

e Definialja az elemek és attribatumok adattipusat.

o Alapértelmezett értéket definial elemekhez és attribitumokhoz.

Egyszeribben megfogalmazva a dokumentum struktdrajat, valamint a benne
talalhaté adok tipusat és értelmezési tartomanyait definialja. A sémdk egyik 6 célja,
hogy miutin formalis lefrast adtak egy dokumentumosztalyrdl, ezek utin
programozottan meg lehessen  mondani, hogy egy konkrét XML
dokumentumpéldany megfelel-e a sémanak? Ezt a folyamatot nevezzik validalasnak,
és az olyan XML dokumentumot, ami egy sémanak megfelel6 validnak vagy
érvényesnek. Az XML Schema hasznalataval ezek alapjan biztositani tudjuk mindazt,
amit az elébbi részekben a modularizacié és az egyéb forrasokbdl érkez6 adatok

feldolgozasrél mondtunk.

Az XML Schema-ra tekinthetiink 7igy, mint egy specidlis négete egy kelloen részletes UML
osztalydiagrammal kifejezett modellnek. llyennel pedig rendelkeziink a koncepcionalis
modell révén. Rdadasul ez a sémanyelv tartalmaz beépitett tipusokat is, amelyek igen
kozel allnak az UML altal hasznalt alapveté tipusokhoz. Mindazonaltal biztositja
annak lehet6ségét is, hogy sajat tipusokat definialjunk, ha sziikséges. Ami még
szintén hasznos, hogy az osztalydiagram altal kifejezett asszociaciokat is képesek
kifejezni. Itt egy aprd megjegyzés a kddgeneralashoz, hogy az UML modellben nem
kilonboztetjuk  meg az  asszociaciok —sorrendjét, viszont ha az XML
dokumentumokban fontos a kapcsolédé elem sorrendje, akkor egy apré trikkel ezt
is megoldhatjuk. Nevezetesen az asszocidcidkhoz az UML bévithetGségét
kihasznalva csatolhatunk egy pogicid elemet, amelyet a transzformalas soran majd

figyelembe vesziink.
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A transzformicio pedig nem mads, mint az UML metamodelljének elemeit
leképezziik az XML Schema szabviny dltal hasznilhato elemekre. Bz egy
automatizalhaté folyamat, csak a szabalyokat kell rogzitentink, amelyek segitségével
az  UML metamodelljének koncepcidit atvisszik a séma nyelvére. A
transzformaciéhoz kézbensd 1épést a diagram XMI formatumban t6rténé kimentése
jelenti. Ehhez kell elkészitenink a megfelel6 XSLT stiluslapokat, amelyek elvégzik a
transzformacidkat. Alljon itt egy példa, ami bemutatja ennek a folyamatnak a 1épéseit.
Els6ként vegylnk egy egyszerl osztalyt, amelyen demonstraljuk az atalakitast.

class Domain Model
¥PhD:Szemaly
# allampolgaiaga: Sting
# email String
# nev: Sting
# szuletesi_datum: Date
Sz=melyAnle
XFhD:Doktorandusz
Sremiel yRote
HPhD:Oktato # aktiv: boolean
# egyetemi_vegzettseg: int
# hallgatei: Doktorandusz F] # neptun_ked: int
# szakmai_erdeklodes: int #  temavezsto: Okdato [1.3]
35. dbra: A Személy osztaly UML diagramyja
Ebbdl kapjuk a kévetkezé XMI fajlt:
<UML:Class xmi.id = 'Ibalefml' name = 'Szemely' visibility = 'public'>

<UML:Classifier.feature>
<UML:Attribute xmi.id='Ibalefm2' name='nev' visibility='private' >
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'Il5balefm3'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id='Ibalefm6' name='email' visibility='private'>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'Ibalefml0'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id='Ibalefm6' name='allampolg' visibility='private'>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'IbalefmlO'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
<UML:Attribute xmi.id='Ibalefm6' name='szul datum' visibility='private'>
<UML:StructuralFeature.type>
<UML:Class xmi.idref = 'IbalefmlO'/>
</UML:StructuralFeature.type>
</UML:Attribute>
</UML:Classifier.feature>
</UML:Class>

36. dbra: A Személy osztaly XMI reprezenticidja
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A kapott XMI fajlt ag aldbbi altalunk készitett XSLT stiluslappal tudjuk
attranszformalni az altalunk vart XML Schema formatumra: (résg/es)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:xmi="http://schema.omg.org/spec/XMI/2.1">
<xsl:template match="/">
<xs:schema>
<xs:element
name="{xmi : XMI/uml : Package/packagedElement /packagedElement/packagedElement/
packagedElement/@name} ">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xsl:for-each
select="xmi:XMI/uml:Package/packagedElement/packagedElement/packagedElement
/packagedElement/packagedElement [@xmi:type="uml:Class']">
<xsl:if test="substring(@name, 1, 1)!='$"'">
<xs:element name="{@name}" type="{@name}Type" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xsl:for-each
select="xmi:XMI/uml:Package/packagedElement/packagedElement/packagedElement
/packagedElement/packagedElement [@xmi:type="uml:Class']">
<xsl:if test="substring(@name, 1, 1)!='$"">
<xsl:call-template name="class"></xsl:call-template>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xs:schema>
</xsl:template>

<xsl:template name="class">
<xs:complexType name="{@name}Type">
<xsl:variable name="ClassID" select="@xmi:id">
</xsl:variable>
<xsl:if test="generalization">
<xsl:call-template name="generalization">
<xsl:with-param name="childClassID" select="$ClassID" />
</xsl:call-template>
</xsl:if>
<xsl:choose>
<xsl:when test="generalization"></xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:call-template name="attributes">
<xsl:with-param name="ClassID" select="$ClassID"></xsl:with-param>
</xsl:call-template>
<xs:attribute name="id" type="xs:ID"></xs:attribute>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xs:complexType>
</xsl:template>
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A transzformaci6 eredmény pedig a kovetkezs séma fajl lesz:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:uml="http://schema.omg.org/spec/UML/2.1"
xmlns:xmi="http://schema.omg.org/spec/XMI/2.1">
<xs:element name="XPhD">
<xs:complexType name="SzemelyType">
<xs:attribute name="nev"/>
<xs:attribute name="szuletesi datum"/>
<xs:attribute name="allampolgarsaga"/>
<xs:attribute name="email"/>
<xs:attribute name="id" type="xs:ID"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="DoktoranduszType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="SzemelyType">
<xs:attribute name="neptun kod"/>
<xs:attribute name="aktiv"/>
<xs:attribute name="egyetemi vegzettseg"/>
<xs:attribute name="temavezeto"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="OktatoType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="SzemelyType">
<xs:attribute name="szakmai_erdeklodes"/>
<xs:attribute name="hallgatoi"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:schema

37. dbra: A generdlt séma

Ennek a transzformacidnak a segitségével elértiik, hogy a rendszeriink a szakteriileti
modellb6l képes automatikusan elGallitani a webalkalmazdsunk modell részéhez
kapesolddd adatvaliddcids sémdt. A jelentGsége tObbrétd ennek a folyamatnak. Egyrészt
megnyitja az utat Gjabb kommunikdcids feliletek felé, masrészt az adatkezelés
egyszerUsitésére is alkalmas. Ehhez egy djabb W3C ajanlast fogunk felhasznalni,
amely a felhasznaloi felileten torténd adatmegadas és validacié tertiletén nyujt igen
ujszer megoldast, melynek a lényege, hogy mar a kliensoldalon megtorténik a
felhasznal6 altal megadott adatokbdl az XML dokumentum Osszeallitisa, és csak
akkor kertl elkiildésre, ha maradéktalanul megfelel az dltalunk most létrehozott
sémanak.

Azonban az XML séma sem nyujt tokéletes megoldast a szaktertleti modell
maradéktalan lefrasara. Jellegébdl adéddan ez a sémanyelv az XML dokumentumok

architekturalis felépitését ellenérzi. Olyan szemantika szabalyok, mint példaul, ha egy
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személy neme férfi, akkor az angolszasz elnevezési konvencié szerint Mr. elénévvel

kell rendelkeznie. Ehhez egy masik sémanyelvre lesz sziikségtink.
A Schematron sémanyelv

A Schematron a legtébb sémanyelvt6l kilénbézik, mert nyelvtanok helyett
szabalyrendszereket hasznal. A Schematron sémaban un. kijelentéseket (assertion)
lehet megadni egy adott kontextusra vonatkozéan. Ha egy dltalunk megadott
kijelentés nem teljestil, akkor egy — a fejleszté altal megadott — tizenettel leall. A nyelv
egyik elénye, hogy a kijelentések megadasahoz az angol nyelv mondataihoz hasonld
szerkezeteket kell megadni. A kontextus kijeloléséhez pedig az XSLT altal is hasznalt

XPath jel6lést hasznalja.

A Schematron szerkezete nagyon egyszerl. Mintikat adunk meg, amelyek a
szabalyok Osszefogasira szolgalnak. A mintakat lathatjuk el névvel, amely az
ellenérzés soran megjelenitésre kertl, igy ha egy szabaly sérill, akkor latjuk, hogy
melyik mintandl t6rtént a hiba. A szabalyok rendelkeznek a kontextust kijel6lé XPath
kifejezéssel, amelyen a szabalyon belili kijelentéseket meg kell vizsgalni. A kévetkezd

példa a fentebb felvetett probléma ellenérzését mutatja be:

<pattern name="Check structure">
<rule context="Person">
<assert test="@Title">The element Person must have a Title.</assert>

<assert test="count(*) = 2 and count (Name) = 1 and count (Sex) = 1">
The element Person should have the child elements Name and Sex.</assert>
<assert test="*[1] = Name">The element Name must appear before
element Age.</assert>
</rule>
</pattern>

<pattern name="Check co-occurrence constraints">
<rule context="Person">

<assert test="(Q@Title = 'Mr' and Sex = 'Male') or @Title != 'Mr'">

If the Title is "Mr" then the sex of the person must be "Male'".</assert>
</rule>
</pattern>

38. dbra: Schematron példa

A Schematron midsik nagy elénye, hogy eleve ugy lett a kezdetektSl fogva
kifejlesztve, hogy az XML Schema bévithet6ségi lehetSségét kihasznalva, magaba az
XML Schema dokumentumban lehet elhelyezni, ezaltal kombindlva a két nyelv
elényeit. A feldolgozas két lépcsében zajlik, el6szor lefut a Schematron validalas,
ehhez a nyelv alkotdi biztositanak egy XSLT stiluslapot, majd pedig ha ez hiba nélkiil
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lezajlott, akkor johet az eredetileg tervezett XML Schema szerinti validacié is. A
kovetkez6 abra az egymasba agyazasra mutat egy példat.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Person">
<xs:annotation>
<xs:appinfo>
<sch:pattern name="Co-occurrence constraint on attribute Title"
xmlns:sch="http://www.ascc.net/xml/schematron">
<sch:rule context="Person[@Title="'Mr']">
<sch:assert test="Sex = 'Male'">If the Title is "Mr" then
the sex of the person must be "Male".</sch:assert>
</sch:rule>
</sch:pattern>
</xs:appinfo>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Name" type="xs:string"/>
<xs:element name="Sex">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Male"/>
<xs:enumeration value="Female"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Title" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

39. dbra: Schematron bedgyazdsa mds sémanyelvbe

Osszességében elmondhatjuk, hogy a Schematron tékéletes kiegészitSje az XML
Schema-nak, hogy az olyan Osszetett szaktertleti megszoritasokat is ki tudjuk fejezni,
amire csupan a szerkezeti megszoritisok nem elegendéek. Nagyon kevés olyan eset
léphet fel, amely ezzel a két, kilonb6z6 validalasi szempont valamelyikével nem
lenne kifejezhets. Segitségtikkel az alkalmazaslogikat tehermentesithetjitk a validacios
feladatoktdl, még atlathatébba téve az alkalmazas egyes rétegei és funkcionalitasa
kozotti hatarvonalat. Ennek az automatizalasa azonban a jelenlegi fazisban még nem
megvaldsitott, tovabbi fejlesztést igényel, hogy az UML modelljeinkbe miként tudjuk
beemelni egeker a szabilyokat az UML altal tamogatott OCL kifejezésekkel szemben.
Els6 nekifutasra megjegyzésként keriilnek elhelyezésre a diagramokon, eziltal
transzformadeid sordn antomatikusan dtvebetjiik, eltekintve az OCL kifejezésektdl.
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Az adatmodositas tamogatasa

Az eddigi lépések soran arra kerestiik a valaszt, hogy milyen lehetSségek nyilnak
az adatok elérésre a modellbdl, illetve, hogy milyen szabvanyos felilleten keresztiil
lehet a bevitelt megvaldsitani. Erre az ismertetett XML technol6gidk megfelelé
keretet biztositottak. Ha a beérkez6 adatokbdl 6ssze tudjuk dllitani a megfelel6 XML
dokumentumot, akkor a generalt séma segitségével annak érvényessége ellenérizhetd.
Viszont ezen adatok felhasznaléi feliileten keresztill t6rténd bevitele mindig is plusz
feladatot jelentett a programozok szamara. Ha szerették volna elkeriilni a hibas
adatok elkiildését, akkor a kilénb6z6 bongészék szamara el kellett késziteni a
specifikus ellenbrz8  szkripteket, amelyek t6bbnyire VisualBasic vagy Javascript
nyelven irédtak az drlapok adatainak ellendrzésére. Ez hosszadalmas és meglehetésen
gépies feladat csak azért, hogy a felhasznalé mar az adatok bevitele kézben értesiiljon
a hibardl. Természetesen meg lehetne azt is tenni, hogy megvarjuk mig begépeli,
elkildi, kiértékeljiik, és ha hiba tértént, akkor tdjékoztatjuk annak okardl.

A masik része a problémanak, hogy magat a beviteli mezdket tartalmazd oldalt is ltre
kell hozni, minden egyes attribitumhoz a neki megfelel$ tipust vezérl6elemmel. Az
oldalak szerkezete ebbdl kifolydlag eléggé jol kérbehatarolhatd, de ez is sok id6t vesz
igénybe a fejlesztési oldalon. Ha pedig valamiért a koncepcionalis modellen
valtoztatast kell eszk6zolni, akkor annak az adatmoédosité feliletekre is kihatasa van,

ami csak a hibalehetGségek szamat noveli.

Sajnos ennek kiklszobolésére ag ismert mddszertanok nem nyijtanak tamogatist. Az
adatmodositas igen elhanyagolt teriilet és az altalanos timogatottsaga igen alacsony.
Amely médszertanhoz pedig készilt specialis timogat6 eszkéz (pl. WebML esetén a
WebRatio program), ott az adatmoédositas kotott felhasznaléi felilethez van

rendelve, adott technol6gia hasznalatara kényszeritve a felhasznalot.

A mi célunk olyan mddszer kidolgozdsa, amely a koncepcionalis modellen
alapulva automatikusan lehetévé teszi a rendszerben tirolt adatok konnyii és
hatékony kezelését, anélkil, hogy a rendszer tervezéinek és fejlesztinek kézzel
kellene ehhez kodot {rniuk. Miutin a tervezés soran rogzitettik a szaktertlet
kovetelményeit, azokat le is irtuk és formalizaltuk, jogosan vetédik fel a kérdés, hogy

miért ne lehetne ezt a 1épést is automatikussa tenni.
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A megoldashoz az adatok megaddsara hasznalt Grlapokat kell megvizsgalni. Ezek
lefrasara manapsag leggyakrabban a HTML nyelv altal biztositott Grlapokat
(formokat) hasznaljuk. Ez egy kotott eszkozkészlet, amely képes a beviteli mezékben
megadott adatokat Gsszefogni, és egy http kérés soran eljuttatni a szerverhez. A
kiszolgal6 oldalan pedig kezd6dik a kiértékelés. A folyamat jol ismert és sok mindent
mar nem lehet rajta valtoztatni. Viszont ha a korabbi felvetéseinket megnézzik,
akkor abban a felhaszndlé szamara elGallitott Grlap elkészitésére és validalasara
tettlink észrevételeket.

A felmeriilt otlet megvaldsithatisdganak alapjdt a korabbi részben emlitett XML Schema
generalasa fogja jelenteni. Ezt a sémadt fogjuk felhasznzlni a felhasznalor feliilet
automatikus eldallitisiahoz. Ehhez készithetnénk sajat transzformatorokat, de
ennél szerencsésebb helyzetben vagyunk, mert a W3C szervezet elkészitette az

trlapok hatékonyabb kezelését célz6 XForms ajanldsat.
XForms

Az XForms dinamikus, rendszer és egyben szkriptnyelv fliggetlen, valamint
teljesen szabvanyos. Nem egy kiilonall6 dokumentumtipus, hanem mas nyelvekbe
integralédik, mint példaul az XHTML vagy SVG. Sokat tanult a HTML-beli Grlapok
jo és rossz tulajdonsagabol. Az XForms kévethet6bbé és tisztabba teszi azt, hogy
milyen adatot is kildtink el, és hova. Koénnyen djra felhasznalhatéva teszi az
urlapokat, amik mar nem szorosan kotédnek ahhoz az oldalhoz, amelyiken

hasznaljak.

A klasszikus HTML webes drlapok nem kiilonitik el az drlap funkcidjat a
megjelenitéstél. Egyben tartalmazzak mindezt a for elemben. Ezzel ellentétben az
XForms elkilloniti az Grlap kezelését, a megjelenitését és az adatait. Igy rugalmas
megjelenitési beallitasokat tesz lehetévé. Az XForms egyik fontos elve, hogy az
trlapja adatainak tarolasahoz egy XML dokumentumot hasznal, melyet adat-
példanynak nevezzik. Barmilyen moédositast visziink fel az Grlapon, az az XML
példanyra fog vonatkozni. Fontos kiemelni, hogy az adatpéldany adja meg az
XForms modellben hasznalandé adatstruktarat. Ehhez kiegészitésként hozza lehet
csatolni egy XML Schema-t, amely segitségével automatikusan ellenérzi a bevitt
adatok helyességét. Az XForms mindaddig nem engedi az adatok elkildését, amig az

nem felel meg a séma altal meghatarozott kévetelményeknek.
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Az XForms el6nyei:

e  MVC modell kialakitisa,

e decklarativ programozasi nyelv, amit koénnyd tanulni, és a nyelvvel

készitett programokat egyszerd karbantartani, beléni,

e kompatibilis XML szabvanyokkal, dgy mint CSS, XML Schema és

XPath,
e  [kiterjeszthet&ség,

o nemzetkoziesités.

Az XForms még nem tetjedt el olyan szinten, hogy a bongész6kben nativan

implementalva lenne, talin ezt emelhetjiik ki egyedili hatranyaként. Azonban a

kiprébalasahoz kénnyen talalhatunk megfelelé eszkdzoket. Manapsag az XForms-ot

majdnem minden webbéngészé tudja futtatni valamilyen letdltheté kiegészitd

(plugin) hasznalataval. Az alabbi abran egy egyszerd Xforms Grlapot hasznalé oldalt

lathatunk. Ami jol észrevehetd, hogy az Grlap megadasa nem a megjelenitendd (body)

részben van, hanem még az oldal fejlécében kerll meghatarozasra. Itt helyezkedik el

az adatok tarolasaért felel6s XML dokumentum is.

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:xf="http://www.w3.0rg/2002/xforms">
<head>
<title>Search</title>
<xf:model schema="instance.xsd">
<xf:instance> <!-- Az adatok az ,istance” elembe keriilnek. -->
<data xmlns="">
<q/>
</data>
</xf:instance>
<xf:submission action="http://example.com/search" method="get" id="s"/>
</xf:model>
</head>
<body>
<p>
<xf:input ref="qg">
<xf:label>Find</xf:label>
</xf:input>
Az ,input” elem definidl egy szOvegbeviteli mezdt.
<xf:submit submission="s">
<xf:label>Go</xf:label>
</xf:submit>
A ,submit” elem olyan gombot ir le amivel be lehet vinni az adatot.
</p>
</body>
</html>

40. dbra: XForms példa
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A példabdl az is lathatd, hogy az Grlap megjelenitésével nem sokat foglalkoztunk.
Egyszerlien a lap térzsén annyit mondtunk, hogy most egy adott elemét az XML
dokumentumunknak szeretnénk megjeleniteni. A XForms ilyenkor megnézi a
megadott elem tipusat és annak megfelelen fog elhelyezni egy megfelel6 bemeneti
mezbt. Az adott elem tipusdt megadhatjuk kiillén részben is, de a legegyszeriibb egy
XML Schema-t atadni, amivel szemben egyrészt validaltatni is szeretnénk, masrészt
az elem tipusat is meg tudja ebbdl hatdrozni. Specialisan meg lehet adni egy cimke
(labe)) elemet is, ami a beviteli mez6 el6tt fog elhelyezkedni. Ehhez hasonléan
csatolhaté hozzd még egy sigd mezd is, illetve egy figyelmeztetd lizenetet tartalmazo

szbveg is, amely akkor jelenik meg, ha hibas inputot adunk meg.

Ezeknek az automatikus eléallitasahoz a kiindulasi (koncepcionalis) modellinket
kell egy picit atalakitani ugy, hogy ezen informacidkat is elhelyezzik rajta. Ez
torténhet megjegyzésként, vagy az UML Kkiterjeszthet6sége révén kulcsszavas
értékekkel is. Az Xforms ezeken feliil még szamos lehetéséget rejt, amelyeknek a
kihasznaldasa még konnyebben hasznalhatéva teheti az alkalmazasunkat. Ilyen példaul
a beviteli mez8k lapokra (filekre - fabs) t6rténé csoportositasa, annak érdekében,

hogy ne egy 6riasi trlappal szembestiljiink, hanem egy logikusan tagolt feliilettel.

Contact | Address [ Other |

Name
First
Last
Display
Nickname
Internst
Email

Additional Email

Prefers to receive
messages formatted
as

Screen Name

Plain Text ~|

Phones

Work
Home
Fax
Pager
Mobile

41. dbra: Xforms t6bb lappal
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xforms="http://www.w3.0rg/2002/xforms">

<xsl:output method="xhtml"/>
<xsl:param name="class" />

<xsl:function name="fn:getType">
<xsl:param name="node"/>
<xsl:for-each
select="$node/xsd:complexType/xsd:sequence/xsd:element">
<xsl:if test="@name=S$class">
<xsl:value-of select="Qtype"/>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:function>
<xsl:template match="xsd:schema">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:xforms="http://www.w3.0rg/2002/xforms"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<head>
<xforms:model
schema="http://localhost/project/uml2xsd/schema.xsd">
<xsl:attribute name="id">
<xsl:value-of select="S$class"/></xsl:attribute>
<xforms:instance>
<xsl:variable name="root"
select="xsd:element/@name" />
<xsl:element name="{$root}">
<xsl:apply-templates mode="model">
<xsl:with-param name="type"
select="fn:getType (xsd:element)"/>
</xsl:apply-templates>
</xsl:element>
</xforms:instance>
<xforms:submission id="submit"
action="http://localhost/project/navigation/show.php" method="post"/>
</xforms:model>
</head>
<body>
<hl>
<xsl:value-of select="S$class"/>
</h1>
<xsl:apply-templates mode="form">
<xsl:with-param name="type
select="fn:getType (xsd:element)"/>
</xsl:apply-templates>
<table><tr><td align="center">
<xforms:submit submission="submit">
<xforms:label>Save</xforms:label>
</xforms:submit>
</td></tr></table>
</body>
</html>
</xsl:template>

42. abra: XSD2XForm transzformadtor
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Az el6z6 oldalon lathaté példa annak a transzformaciohoz haszndlt stiluslapunknark
egy részlete, amely megvalositja, az automatikus kodgenerildst a koribbi lipések
sordn, a koncepciondlis modelliinkbdl szarmaztatort XML Schema fajlbol. A példa szemlélteti
az egyes osztilyok esetén a megjelenitendé mezdket feltérképezését és az XForms
trlap modell részében talalhaté XML példany felépitését. Az eredetileg az UML
osztalydiagramon attributumként szereplé mezdk igy alakulnak at interaktiv beviteli
mezOkké. Ezzel sikertlt megvaldsitani a célunkat, ami lehet6vé teszi a modellezett
Web alapu Informaciés Rendszeriink adatkezelési funkcidinak az automatizalast.

Az dltalunk kidolgozott kodgenerilisi folyamat a koévetkezGképen
szemléltethets:

UML I -—~>[ Adatbazis séma ]
osztaly

Y
XML Schema ! XForms alapli
adatkezel$ oldalak

43. dbra: UML és XML technoldgiak hasindlata a kddgenerdldshoz;

Az abran folytonos vonallal jeldltik az altalunk végrehajtott transzformacios
lépéseket, amelynek eredményeképp a platform figgetlen modelliinkb6l kialakult
tobb  platform specifikus modell is. Egzen modelljeink lehetové teszik a
webalkalmazdsunk egy miikodo prototipusinak gyors elGallitasat. Az abran
szaggatott nyillal jeloltik azokat az opcionalis utakat, amelyet a modszer még
magaban rejt. Ha az XML Schema-bdl szeretnénk az adatok tarolasaért felelés
réteget elGallitani, akkor valaszthatjuk a séma relaciés modellé torténd
attranszformalast. Erre szamos megoldassal talalkozhatunk. Viszont az XML sémank
magan hordozza annak a lehet6ségét, hogy az adatbazisként valamilyen natfv XML
adatbaziskezel$ rendszert alkalmazzunk. Ezen rendszerek jelenleg még nem terjedtek
el meghatarozoéan, de a késébbiekben szamolni kell ezzel is. A masik szaggatott nyil
pedig magabdl az osztalydiagrambdl indul, ami annak a lehetSségét jelenti, hogy a
korabban mar emlitett MVC modell részhez Java osztalyok szarmaztathatdak
barmilyen nehézség nélkil, amelyek egy objektumrelaciés forditd segitségével
konnyedén tarolhatéak relaciés adatbazisokban (dyen példaul a Hibernate
keretrendszer).
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Tovabbi lehetoségek

A fejezetben bemutatott technoldgiak és keretrendszerek természetesen tovabbi
lehet6ségeket is biztositanak a webalkalmazasok modell vezérelt fejlesztésére.
Szamos iranyzat létezik, amely ezen rendszereknek mas aspektusat veszi figyelembe,
szemben a mi altalunk valasztott adat-orientalt szemléletmdddal.

A kialakitott kédgeneralasi médszerrel azonban gyorsan és hatékonyan tudjuk
elkésziteni webalkalmazasainkat és a modelljeinkbdl szarmaztatni tudjuk a mikodo
rendszeriinket. Nyilvinvaléan eme statikus szemlélete az alkalmazdsainknak
megkoveteli a dinamikus oldal vizsgalatat is. Az tizleti folyamatok UML diagramok és
egyéb jelolonyelvekkel térténé modellezése igen aktivan fejlédé agat képvisel a
tudomanyban. A dinamizmus modellezésére az UML-nek is megvan a sajat kifejezé
eszkoze az aktivitasdiagramok, az interakci6 diagramok és allapotatmenet diagramok
forméjaban. A rendszerben lezajlédéd valtozasokat ezekkel le tudjuk irni, amelyet a
késébbiekben  felhasznidlhatunk a  felhasznal6i  tevékenységeknek —megfeleld

funkcionalitdas programozott szarmaztatasahoz.

A végrehajthatd tevékenységek egy része jellemzéen olyan, amely az tzleti
kapcsolatok soran atvezet a webszolgaltatasok és a szolgaltatas-orientalt architekturak
vilagaba. A modellezési technikank ennek tdmogatisat a tartomdny specifikus
nyelviinkben talalhaté Szolgdltatds formajaban tartalmazza. Ezek implementildsa
soran a webszolgaltatisokhoz sziikséges WSDL (WebService Description Langnage) fajl
létrehozasa konnyedén beemelheté a moédszertanunkba.

7,

Rédadasul a bemutatott XForms technolégia nem csak az altalunk el6allitott séma
és alkalmazaslogikaval tudja a kapcsolatot tartani, hanem az eseménykezelésének
koszonhetSen lehet6ség ad arra is, hogy az trlap a tartalmat dinamikusan maédositsa
példaul egy webszolgaltatastol kapott informaciéval. De az adatorientalt
szemléletmoédot figyelembe véve az adatok megjelenitésénél is lehet még taldlni 4j
utakat. Gondoljunk itt példaul a skalazhat6 vektorgrafikara (Scalable Vector Graphics -
S1’G), amely egy xml alapu nyelv, és tokéletesen illeszkedhet mondjuk az
informaciés rendszerb8l kinyerhetS statisztikak grafikus megjelenitésére. A
lehet6ségek és a technologidk tarhaza korlatlan, kimerithetetlen forrdsat nyujtva a
tovabbfejlédésnek.
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Osszefoglalas

A dolgozatban a webalkalmazasok fejlesztéséhez kinaltunk egy uj
szisztematikus tervezési modszertant, amely ezeket az alkalmazasokat adatorientalt
sgempontbdl vizsgalja. Bemutattunk irdnyelveket, amelyek az adott szakteriilethez
kapcsolodo tartomdny alapii modellek fejlesztését segitették. A modszeriink az UML
metamodelljének kiterjesztésén alapul, amelyhez felhasznaltuk a tartomany alapd
tervezés iranyelveit. A metamodell leirdsa részletesen megtalalhaté a dolgozat

fiigeelékében.

A szakterilet lefrasahoz elkészitettiink egy uj tartominy specifikus nyelvet
(DSL), amely bevezeti a sgerepkirik fogalmat. Fontosnak tartottuk mar a szaktertlet
feltérképezésekor kiemelni az egyes entitdsok filonbizd  sgerepkorokben  tirténd
viselkedésének  vizsgalatat. A nyelviink segitségével meghatarozott modellelemek
keriiltek leképzésre a médszertanunk altal kinalt szerkezeti modell metamodelljére,
majd ebbdl szdrmaztattunk egy UML profilt.

Az altalunk ajanlott fejlesztési folyamat masodik lépése a navigdcios modell
elkészitése. Kidolgoztunk egy moédszert, ami lehetévé teszi a webalkalmazas
navigaciés modelljének szdrmagtatisdt a szerkezeti modellbdl. Ezt kovetben, az UML2
ujdonsagait felhasznalva, a navigaciés elemekbdl komponenseket alakitunk ki
annak érdekében, hogy koncepcionalis informacidszolgaltaté elemek jéjjenek 1étre.
Ezen elemek interfészek segitségével kapcsolhatéak egymashoz, amely kapcsolatok a
szitkséges informaciot tartalmazd absgtrakt oldalak kialakitasat teszik lehetévé. A
prezentaciés réteg ezen absztrakt oldalakat alakitja 4t a kliensek szamara megfelel6

formatumra, igy biztositva a kiilonb6z6 eszk6zok altal torténé hozzaférést.

Az MDE fejlesztési iranyzatban rejlé lehetéségek kiaknazasahoz UML és XML
technoldgiikat alkalmazunk, amelyek segitségével a modelljeinkbél futtathato
kodot allitunk elé. A szabvanyok (OMG XMI formdtum) és ajanlasok (W3C XML
Schema, XForms) hasznalataval tovabbi /lebetdség nyilik ag adatmanipuldcids oldalak
antomatikus generilisira is. Igy a modszeriink hatékony tamogatast biztosit az
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adatorientalt webalkalmazasok fejlesztéséhez. Az dltalunk kialakitott moédszer az
alabbi dbran lathato.

7

Platform fiiggetlen modell \

Prezentacios
modell

Platform specifikus modell

Oldalsablonok

Architektdra Megjelenitési réteg (HTML, XML / XSLT, XForms) i
Alkalmazas logika ( XML Web Services)

Kovetelmény-
elemzés

Szerkezeti
modell

Navigacios
modell

Komponens
modell

\

Adatbazis

modell

-

Adatelérési réteg (SOL)

44. dbra: Fejlesztési fazisok

A bemutatott mddszer a konferencidkon és a kozvetlen koérnyezetemben is
komoly szakmai visszhangot valtott ki. Tébb fiatal kolléga érdeklédését is sikerdlt
felkeltenem, k6zottiik tobben vannak olyanok, akik a tudomanyos munkajukat ebben
az iranyban szandékoznak folytatni [21] [22] [32].
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Summary

1 Introduction

The evolution of Web technologies increased the presence of the Web in our
everyday life starting from personal home pages through corporate portals and Web
shops up to Web applications implementing complex business processes. This
diversity of applications makes the selection of the appropriate technology and
platform harder, in particular, when these applications should collaborate with each

other.

Some of them might be suitable in a given case, which are sometimes alternatives
to each other, while they should be combined in other cases. As these technologies
evolve very fast, they might become obsolete soon. It is very hard to predict, which
technologies will be out “tomorrow” so business logic should be as independent as
possible from technologies to allow change in the technology without affecting

business processes and rules.

The modeling of such systems is a very complex process since (in an ideal case) it
should take both existing and future technologies into consideration in order to
create a flexible system which allows further development. Despite changing of the
technology, models of the application domain remain almost the same since they
capture business model and processes. The best practice tells us to keep the
modeling of the application domain and the technological details separated.

1.1 Web Information System Development

In our research, we are mainly considering a subset of the aforementioned
applications of the Web: the Web Information Systems (WISs). “A WIS is an
Information System providing facilities to access complex data and interactive services via the Web”
[33]. These “represent a sub-category of mass information systems that are typically support on-line
information retrieval and routine task by way of self-service for a large number (thousands or

millions) of occasional users who are spread over many locations” |34].
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Table 1 shows a categorization of these systems depending on the direction of

communication and the characteristics of information [35].

Asymmetrical Symmetrical
communication communication
Objective information Information provider Information system
Persuasive information Advertisement Community

Table 1: Four perspectives of W1S's.

The focus of information providers is clearly on one-way distribution of
information, from the system to its external users. A news portal is an example of
such a system. A WIS can also be seen as a marketing channel, on purpose to
distribute promotional messages to an external audience: a home page can be
considered like an “advertisement” system. A WIS can be used to create and develop
a virtual community whereof forums are examples. The fourth perspective is also
known as the development of data-intensive Web applications. Typical examples of
such WISs are corporate portals, on-line flight booking systems, etc. Their focus is
on the data structure and the information flow between the system and the users to
support their work by the help of complex business processes which both require

and provide information from/to the users.

In order to save time, development groups often disregard methodological
approaches during the modeling of such systems. In most of the cases, this leads to
an improper design and individual (not reusable) modeling practices. These make
dynamic responses to emerging needs just on time almost impossible since new
requirements might cause complete redesign of some system parts or even the whole
system. The re-implementation of the affected system parts could be a very time-
consuming operation. Its reason is that there is a gap between the model and the
implementation of a system. Even when applying traditional software design
methodology, once a model is created, it is “thrown away” after the first
implementation and is neither used again nor updated. There is no direct connection
between the model and the code so changes in the model are not reflected in the
code, and contrary, changes in the code are not reflected in the model. This means
that after any of them are modified, they are not synchronized anymore; therefore,
the model cannot fulfill one of its primary purposes, namely, to tell relevant

information about the system.
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2 Motivation

The legacy system

Several years ago the author was involved in a project whose aim was to develop
a Web-based application for the Doctoral School of Mathematics and Computer
Science at the University of Debrecen. The requirements against the system were to
keep track of students and teachers of the Doctoral School and, manage data of
doctoral programs and courses as well. Besides the usefulness of having these data
collected, it also allows the creation of some statistical reports. Moreover, teachers
and students are able to have their list of publications collected. According to Table
1, this system can be considered as an information system since it is interactively

used to accomplish their tasks including querying, modifying and inserting data.

The back-end of the system was a PostgreSQL DBMS while the front-end
consisted of HTML pages combined with CGI scripts written in Perl. The
application logic is multi-layered: utilizing PL/pgSQL stored procedures (executed
inside the DBMS) and Petl.

Nowadays, almost all of these technologies are relatively rarely used as they do
not support a high level of separation between the structure and the presentation of
data.

Problems

After deploying the system new requirements arose. Some of them were easy to
implement but a few of them required the redesign of the whole data model. This
was partly needed due to the changes of the legal regulation and organizational
restructuralization. On the other hand, most of the problems arose when the
underlying data model had to be changed. This caused several other changes since it

influenced other system parts as well.

These issues outlined that the maintenance and further development of the
system is complicated therefore hard to accomplish. As a consequence the

importance of the reconsideration of the whole system became apparent.
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In general, problems are arising when requirements are evolving (which is more
often the case), since maintenance might be very problematic as new developers are
probably not so familiar with the older technologies and even if they are, this may
lead to an improper design and/or coding strategy. For that reason, we considered to
apply a model-based solution to reduce development time and maintenance costs.

3 Theoretical background

3.1 Domain Driven Design

Domain Driven Design is an approach for dealing with highly complex domains
which is based on making the domain itself the main focus of the project, and
maintaining a software model that reflects a deep understanding of the domain. We
need to understand from the beginning where the software is originated from and
which domain (environment) is related to. Domain Driven Design helps us to
understand and to focus on the problem domain and to build a domain model which
captures the basic concepts. During the construction of the domain knowledge we

have the possibility to extract the essential information and to generalize it.

Domain Driven Design uses basic building blocks to define the domain itself.
These blocks are entities, value objects, services and modules. Services act as
interfaces which provide operations. The purpose of service is to simply provide
functionality for the domain. Using modules in design is a way to increase cohesion
and decrease coupling. Moreover, it uses well known design patterns like Aggregate,
Builder, Factory and Repository to decrease complexity. Aggregate is a domain
pattern used to define object ownership and boundaties. Factories and Repositories
are two design patterns which help us deal with object creation and storage.

3.2 Domain Specific Languages

A DSL is a language specially geared to working within a particular area of
interest: it might be a vertical domain such as telephone design, or a horizontal one
like workflow. Some well-known examples of DSLs are HTML, SQL and UNIX

mini languages. What is radically new is the idea of creating your own DSL for your
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own project. Domain specific languages have important design goals that contrast

with those of general-purpose languages:

e domain specific languages are less comprehensive.
e domain specific languages are much more expressive in their domain.

e domain specific languages should exhibit minimum redundancy.

In Model Driven Engineering many examples of domain-specific languages may
be found: like OCL, a language for decorating models with assertions or QVT, a
domain specific transformation language. However, languages like UML are typically

general purpose modeling languages.

3.3 Model Driven Architecture

OMG's Model Driven Architecture (MDA) [13] provides a framework which
allows applications to be described in a platform-independent manner. In MDA,
artifacts are formal models describing a given aspect of the system. MDA uses UML
as a standard modeling language in order to achieve a common understanding

among stakeholders.

During model-driven development, a platform-independent model (PIM) is
created first. This model should have a high level of abstraction hence
implementation details—database system, application server platform, etc.—should
be hidden. PIM models give viewpoints on how the system will support the
business. The next step is a transformation of a PIM into one or more platform-
dependent models called Platform Specific Models (PSMs).

The transformation process will deal with a specific set of technologies. For each
specific technology a separate PSM is generated because most of today's systems
span several technologies. The final step in the development process is the
transformation of each PSM to code. Because a PSM fits its technology rather

closely this transformation could be done relatively easy.

In case of a technological change (or evolution), a PIM is not subject to change as
it models an application in a platform-independent manner. All what we need is to
create a PSM in order to show how platform-independent components manifest on
the new platform or technology. A PSM metamodel should be defined (or refined)
which can describe the new platform in an abstract way to make the creation of

platform-specific models easier. Transformation rules are also needed for mapping
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PIM metamodel elements to PSM metamodel elements. Applying them to an
existing PIM will result PSMs for the new platform.

3.4 UML as Modeling Language

The MDA approach requires a language which uses formal definitions so the
tools will be able to transform these models automatically. OMG recommends the
use of UML to construct platform-independent models. The power of UML in our
case is the modeling of the structural aspects of a system. This is done through the
use of class diagrams which enables the generation of PSMs with all structural

features.
3.5 UML Profiles

The semantics of UML models can be extended by applying UML profiles by
adding stereotypes and tagged values which is a common way for building UML
models for particular domains. These profiles are considered to reside in the
metamodel layer in order to define UML “dialects” that can be used by models in the
model layer. This mechanism is useful for both PIMs and PSMs.

For PIMs, a new profile should be defined to support a given design
methodology. There are several profiles for that purpose [36] [10] [5], but they
might not be appropriate for a different design strategy.

Many popular UML Profiles for specific platforms (e.g., UML Profile for EJB,
UML Profile for CORBA, and so on) also exist but due to the extensibility
mechanism new ones may also be created. This is how new platforms and
technologies should be handled.

Therefore, UML Profiles might serve as a basis for defining a PIM-PSM
transformation. This should be defined using the concepts of the metamodels used
for describing PIM (source) and PSM (target).
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4 New Results

We proposed a systematic design method for Web applications which takes into
account the data-oriented aspects of these applications. We presented guidelines for
the development of domain models adopted for this problem domain. Our method
is based on an extension of the UML metamodel which is influenced by the
paradigm of Domain Driven Design [37]. For the problem domain a custom
Domain Specific Language is created [38] utilizing the concepts of roles. These
domain model elements are mapped to a metamodel for our methodology's
structural model. An UML profile is derived by means of stereotypes and tagged
values. The next step in our suggested development process is the construction of
the navigational model. We provide a method to derive the navigation model from
the structural model of a Web application based on the UWE [10] method. Using
UML2 features we construct components from navigational entities in order to
realize conceptual information provider elements. These elements can be connected
with each other through interfaces to form an abstract page containing the necessary
information. These pages could be transformed by the presentational layer to the

desired format achieving universal client access.

To exploit the MDE development approaches [11] we utilize UML and XML
technologies to realize code template generation from our models. Using standards
(like OMG’s XMI format) and recommendations from W3C (like XML Schema,
XSLT and XForms) we are able to generate the data manipulation pages as well. The
created artifacts make our method valuable for data-oriented Web application

development.
4.1 Definition of a custom DSL

Following the guiding principle of the Domain Driven Design methodology we
have created our custom Doman Specific Language for data-oriented Web
Information Systems. The main advantage of our specific language is the ability to
capture the concept of different roles in the problem domain. Using roles in the
domain model is essential to outline the different behavior of the entities. If we deal
with this characteristic we have the opportunity to precondition our design phase of
the development process for the proper handling of modeling artifacts. We have
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realized this behavior by extending the definition of the entity term. However, this
extension requires the definition of the appropriate services in the entity as well.

The service and module definition is not modified, but one should think about
the module as a boundary of coherent concepts. If we introduce roles in entities it is
recommended to create a separate module for them with the required services for

each aspect.
4.2 UML metamodel extension and Profile derivation

A metamodel provides a precise definition of concepts used in the modeling
steps, including modeling elements, their relationships and well-formedness rules.
Our goal is to extend the UML metamodel with the concepts of the problem
domain. This is achieved by deriving custom classes and associations from the UML
metamodel elements. We have established the relationship between the structural
elements using the Role Object pattern. Moreover, a navigational metamodel is
created by adopting the modeling elements of the UWE method.

In order to keep CASE tool support we derive the proper UML Profiles from
these metamodels. The profiles are comprises the definition of stereotypes, tagged
values and constraint about their usage. The modeling tools can check that a model

conforms to a given profile.

4.3 Development Process

The first step during system design is the analysis of requirements to gather and
formalize user requests. Using use cases and activity diagrams, we could determine
the outline of the system and describe its fundamental functional aspects from the
different users' viewpoints.

Actors represent different roles of users of the Web application. “Use cases” are
used to describe available operations which are used for determining the users'
activities. This is important because they setve as a bird's eye view of the possible
actions appearing on the start page of the related user groups which might be
performed by users belonging to the group.
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Activity diagrams are based on use cases and they are used to describe business
logic. Moreover, they could be used to derive program modules and code skeletons,
as well. Of course, our case is much easier as the structural model is deeply bound to
the data structure, and our focus is on the data management and manipulation tasks

which should be performed.

The second step is the conceptual modeling of data structure and access paths of
the application. This is achieved by UML2 class diagrams which apply our UML
profile. At conceptual level, structural, navigational, component and presentational
models are created. This approach is well- known in the literature. Several design
methods (OO-HDM [28], WebML [6], UWE [29], Jim Conallen's WAE [23], etc.)

follow more or less the same way.

After a platform-independent model has been developed, it is subject to a model
transformation which results in a platform-specific model which serves as a starting
point for code generation. Our method is illustrated in the next Figure.

o Requirements Flatform-independent modal
elicitaion
y

Structural || Mavigational Compesition Presentafional
model * model | |  model T medel

Nk

Platform-specific priodel

DEMS miodel N Hl:;gt -

L

i i FPresentation layer (XHTML pages with XFerms) ‘
| Application layer |
| Database layer |

Figure 1:Phases of development
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4.4 Models of the Design Phase

4.4.1 Structural Model

Main modeling elements of the structural model are classes, associations and
packages. For a common Web application, use cases and activity diagrams are the

base of the conceptual design of the domain.

However, in data-centric applications (which we consider), the structural model
of the application domain is typically much more complex than any other models
that have been mentioned previously. It is very important to create a class diagram
which is of a good quality since many other activities (such as generating some
primitive navigational elements like information access along associations) are relying

on it.
4.4.1.1 The concept of roles

One of the advantages of our approach is the introduction of the roles in the
structural model. There are situations when an object must provide different services
(data, behavior) according to the context in which they are accessed. Like an
academic accounting system which needs to track students and academics but a
particular person may act sometimes as a student or sometimes as an academic. We
use the role concept as a set of properties which are important for an object to
behave in a particular context. In order to describe the different roles we have made
use of the Role Object design pattern.

4.4.2 Navigational Model

The next stage in the development process is the navigational design. The
navigational model specifies the elements of the structural model can be accessed
from other parts of the application. In the navigation model's building process, the
developer takes crucial design decisions such as what navigation paths are required to
ensure the application's functionality. These decisions ate based on the component
model, use case diagrams and navigational requirements that the application needs to

satisfy.

The navigational diagram is strongly connected to the structural one since it

defines the navigational paths among structural model elements. In general, new
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associations might be added for direct navigation to avoid navigation paths of length
greater than one. However, there may be some classes in the structural model that
are not subject to be a visiting target. Therefore, they should be omitted from the
navigational diagram. The navigation inside the application mostly occurs along
associations which are used to describe the relation between structural elements.
Typically, these associations appear as either hyperlinks or menus in the user
interface.

The navigational diagram supplements the structural model with some additional
associations and classes representing different access structures such as menus,

queries and indices.

4.4.3 Component model

The Component model is intended to define the basic modules of the system.
These modules are the concepts that are described our domain specific language with
the module definition. Modules may have services defined in the DSL, so they will
expose the necessary interfaces to provide their functionality. Moreover of the entity
definition, we use modules to join together the navigational classes with their
navigation structures (like menus and indexes). This implies modules will expose the
required interfaces for the navigation. These interfaces are determined by the
navigational context. Naturally, the behaviors for the introduced navigational roles
are also expressed by the components.

These components will serve the basis for the presentational model mapping
between concepts of the structural model and Web pages. One should think of a
component as an object which is associated with the entities of the structural model.
Hence, a page can arbitrarily intermix information coming from multiple entities.
Moreover, it is possible to extend the content with derived attributes or

relationships.

An element (object) of the component model could be considered as the content
of a page which should be rendered somehow (described by the presentational
model) along with several navigational elements (given by using the navigational

model). This actually provides a view over the structural model elements. It can be
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extremely useful when different user groups are subject to access different page
contents since several views might be defined on the same structural elements.

However, there could be more complex compositions such as when a
supervisot's page should hold some pieces of information about his/her supetvisees
along with some data having statistical character (e.g., the number of the supervisor's
refereed publications in the past 5 years). In such cases, the generated skeleton must
be complemented with additional associations (to the appropriate classes of the
structural model).

4.4.4 Presentational Model

The main goal of presentational modeling is to map the elements of the
component model to some well-known GUI primitives. This task can also be applied
at a conceptual level since it does not hold information about particular
implementation. After the PIM—PSM transformation, some of those primitives
might be replaced by others if the target platform does not support the given one
(e.g., tree view of some hierarchical data might be replaced by a list with indented
sublists). However, there are several presentational frameworks available we are not
treated presentational aspects in this thesis except the generation of the data

manipulation pages.

4.5 PIM-PSM transformations

Following the MDA principles we use several transformations to create PSMs
from PIMs. For instance, at the structural model we use the “Hibernate” framework
which provides an implicit PSM (relational model) so we does not deal with issues of
this kind of model transformation. Composition and navigational models are used to
formalize page templates along with presentational model. These templates are used
to generate concrete pages using W3C's XForms standard for handling user inputs.
The PSMs are represented with XML documents which allow XSLT to be used for

the page generation from templates.
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4.6 Code Generation

We use the Eclipse Modeling Framework to create the conceptual models. These
models will serve the basis for the XMlL-based communication in the deployed
application. When a user interacts with the system by filling and submitting forms, an
XML document is created and passed to the server side. However, user-supplied
data should be validated against the data model. Since XML documents' validation
are based on any of the well-known XML schema languages (e.g., DTD, XML
Schema, RelaxNG, Schematron), a schema was needed. A freely available Eclipse
plug-in called hyperModel (http://www.xmlmodeling.com/hypermodel) is able to
transform a UML2 class diagram into an XML Schema, therefore we applied it in
our process. The generated XML Schema is one of the most important parts of our
architecture since it is used as the base of the generation of XForms pages. On the
other hand, it is applied for validating all the XML documents which are used for
intra-system communication, as well. XForms pages might be embedded in more
complex XHTML pages which conform to the component and navigational model

defined at the conceptual modeling phase.

UML - r—'P[ Database schema ]
class diagram 1
]

A 4 |
XMI file

XML Schema XForms-based
manipulation pages

Figure 2: Code generation process

For creating models, OMG's XML Metadata Interchange (XMI) gives the
possibility of a kind of tool-independence. As XMI is being an industrial standard for
exchanging metadata of UML models in XML format, it is supported by all the
major modeling tools so—in a collaborative environment—teams might use
different tools. First of all, UML diagrams should be saved in an XMI-compliant
format. Afterwards, XMI should be imported to Eclipse and let hyperModel do the
transformation to XML Schema (.xsd). XForms pages are generated directly from
the .xsd using an XSL.T.
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5 Conclusion

The presented approach describes a method to design and develop data-driven
Web applications using MDA. We could see how complex it is therefore, these
development steps are far from being systematic. We have elaborated a new
methodology to help the development of Web applications rapidly and effectively.
Our approach is based on UML and XML technologies supporting data
management task in small- and medium-sized projects. We have added some
important remarks concerning the implementation phase utilizing XML technologies
to develop modular, scalable and expandable Web based systems. Ongoing
researches can go in several interesting directions in the design and development
phase. We are going to study the additional expandability of our UML-based
methodology.

Obviously, the current state of our work could only be a part of a more
comprehensive Web Information System development framework. Besides the
modeling steps described in Section 4, it is also common to include modeling of
personalization and presentation (Fraternali, 1999). In order to attain personalization,
different patticipants of the system may need different viewpoints of the system's
structure, navigation or presentation. These can be modeled using standard modeling
notations which are big steps towards developing highly customizable and flexible
systems. On the other hand, presentational aspects could be extended with current
technologies like AJAX, OpenlLaszlo, etc., only PIM—PSM transformations are
required to define the mappings between abstract presentational models and
concrete technologies.

Another possible research area is the measurement of models' quality. In ordet to
improve system quality, several metrics should be defined and measured. There are
several code metrics in the literature but only few of them are really useful. When
applying model-driven development, even these code metrics might not be
appropriate since the high majority of code is generated. As MDA development is
based on creating models and transforming them into code, model quality should be
measured instead of code quality. Therefore, model metrics are needed which are
able to describe different properties of models. To obtain which possible metrics are
worth measuring, further research is needed. Later on, statistical models should be
applied to achieve higher quality. For the correct measurement we need to identify
operational profiles and applicable statistical models to find the relevant factors and
methods [22] [21].
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Fuggelék

Az UML metamodell Kiterjesztése

A metamodell a modellezési elemek, a koztik fennallé kapcsolatok és jol
formaltsagi szabalyok preciz definiciéja. A metamodell hatarozza meg a modellek
létrehozasara hasznalhat6 nyelvet, és a modell a metamodell egy példanya. Az UML
nyelv esetében (amely az OMG metamodell hierarchidjanak masodik szintjén
talalhatd) ez azt jelenti, hogy ha a metamodellben médositunk, akkor a diagramjaink
mar az Gjonnan bevezetett szakterileti ismereteinket is meg tudja jeleniteni. Azonban
a metamodell médositisa maga utan vonja, hogy a timogatd eszkézok mar nem
fogjak tudni helyesen kezelni az 4j nyelvet. Ennek érdekében a metamodellben lefrt
valtozasokat célszert atalakitani az UML nyelv kiterjesztési mechanizmusa altal
tamogatott UML profilld.

A mi esetinkben ez a Kkiterjesztési mechanizmus teszi lehetévé, hogy a
koncepcionalis és a navigaciés modellek esetén megfogalmazott szaktertilet
specifikus  koncepcidinkat meg tudjuk jeleniteni. Az UML profilunk ennek
megfeleléen sztereotipiakat, kulcsszavas értékeket és megszoritasokat fog
tartalmazni.

Koncepcionalis metamodell

A koncepciondlis modellezés soran a tartomany specifikus nyelviinkb6l készitett
CIM modellt szeretnénk PIM modellé alakitani. A bevezetett definicidk és
Osszefiiggések lefrasahoz az UML metamodellt kell pontositanunk, hogy
megfeleljenek a koncepcionalis modellezés fazisaban hasznalt elemeknek.

Ennek érdekében el8szor bevezetjik a Szerkezeti osztalyt, amelyet az UML nyelv
Class osztalyabdl szarmaztatunk. Bz az 4j osztily fogja az alapot szolgiltatni a
tartomany specifikus fogalmak és Osszefliggések modellezéséhez. Ebbdl fogjuk
szarmaztatni az entitasokat és az érték objektumokat. A szerepkorok modellezéséhez
pedig tovabb finomitjuk a modellt, hogy barmely entitds esetén megvalésithatd
legyen a szerepkorok leirasa. A megvaldsitasahoz a Role Object tervezési minta
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lapjan jarunk el. Azaz az entitisokat absztrakt osztallyal dogjuk modellezni, amely

mar tartalmazni fogja azon jellemzoket (most ezalatt értsiik a metédusokat), amelyek
szitkségesek ennek eléréshez. EbbGl az osztalyb6l minden esetben szarmaztatunk

majd egy kézponti osztalyt, amely az dltalanos viselkedés lefrasaért felelGs, és ehhez

kapcsol6dhatnak majd a szerepkoréket megvaldsité osztalyok kompozicioval. A

kovetkez6 abra a metamodell kiterjesztésiinket mutatja be.

ui KoncepcionalishMetamodell /

UML.Foundation.Core::

Classifier

+resztvevo

+3sszocidcit

UML.Foundation.Core::

UML Foundation.Core::

Class

Metamodell::
StrukturalisOsztaly

i

Metamodell::Entity

isAbstract: boolean = fue

+ok o+ o+

addRole() ; void
geifole]) © void
hazRole() © void
removeRole(] : void

Metamodell::EntityCore

AssociationEnd

2..* {ordered)

UML.Foundation.Core::
Association

KoncepciondisKapcsolat

Metamodell:

Metamodell::
ValueObject

Metamodell::EntityRole

isAbstract: bo

=1
i
W
B
1
o
=
m

ok o+ 4

45. dbra: Koncepciondlis metamodell
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Annak érdekében, hogy az altalunk bevezetett fogalmak helyesen mikdodjenek,
pas megszoritast kell tenntink. Egyrészt a strukturalis osztalyok csak az altalunk
bevezetett KoncepciondlisKapesolat-on keresztiil kapcsolédhatnak, annak érdekében,
hogy biztositsuk a sajat osztalyaink kozott a kapcesolatot. Ezt a kovetkezé OCL
kifejezéssel irhatjuk le:

conext KoncepcionilisKapcsolat
inv: self.connection->size() = 2
inv: self.connection.participiant->
forAll (oclIsKindOf (KoncepcionialisKapcsolat))

Természetesen a modellekben hasznalhatjuk a tartomany alapd tervezés
kiegészitS technikait, mint példaul az aggregatorokat.

ui Aggregate

Aggregate StrukturdlisOsztaly
Metamodell::Entity

isAbstract: boolean = true

StrukturalisOzztaly
Metamodell::ValueObject|

46. dbra: Aggregdtor
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Navigacios metamodell

A navigaciés metamodell célja, hogy a navigacids tervezés soran kialakulhato
Osszefiiggéseket irja le. Az alapvetd elemek a navigaciés csomépont és a link. A
metamodellben ezeket az UML Class és Asszociacié osztalyokbol fogjuk
szarmaztatni. Hasonléan, mint a koncepciondlis szintnél az entitds, itt a navigacios
csomépontnak megfelelé osztaly lesz absztrakt, ami azt jelenti, hogy csak a lentebb
talalhaté specializalt osztalyok elemei példanyosithatéak. A navigacios alapelemek
kialakitasahoz a mar kordabban emlitett UWE [29] mddszer altal bevezetett elemeket

és szemantikat hasznaljuk fel.

class NavigaciosMetamodell /
Clasaifi
. o UML.Foundation.Core: UML.Foundation.Core::
UML.Foundation Core:: PR Gtk aliakon
Class
+/fomas skimenalink Metamodell::
Metamodell: Holet s
s | - | Metamodell:-Link
Csomopomt
+ogl +bejsvolink
/4 N | ' 9
Metamodell: mif;aml':‘::!;
NavigaciosOsztaly i
Metamodell: Metamodell: Metamaodell:
0.1 KiilsoLink NawigaciosLink ||Tewékenységlink
Metamodell::Meni
Metamodell:Index Metamodell::
Lek ard &

47. dbra: Navigdcids metamodell

A link osztaly szintén absztrakt, amely a csomépontok Osszekottetését irja. Egy
forras csomopontot kot Ossze a célecsomoponttal, ahogyan azt a dbran két asszociacié
is mutatja. Ennél a pontnal tovabbi megfontolasokat is figyelembe vehetiink, amelyek
befolyasolhatjak a linkek mudkodését. Ilyen lehet példaul egy attribatum felvétele,
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amely azt mondhatja, hogy a linket automatikusan kdvetni kell, vagy éppen felvehetd
még egy plusz feltétel, ami a link alkalmazhatésagat befolyasolhatja. A linkek
iranyitottak, ezért egy kétiranyu kapcsolat esetén azt fel kell bontani két iranyitott
linkre.

A csomépont toviabb bomlik két alosztilyra, a navigiciés osztilyra és az
alapelemekre. Az alapelemek hatarozzak meg, hogy az egyes csoméponthalmazokat
hogyan tudjuk elérni. Ez lehet index, vagy lekérdezés, amelyek eredményeképp egy
csomépont halmazt kapunk és ezek segitségével tudjuk folytatni egy adott
csomépont felé a navigaciot. A tartomany specifikus nyelviinkben kifejezett tarolok
(repository) segitségével tudjuk majd az adott entitasokat elérni. Tovabbi alapelemeket
a navigaci6 tervezésénél vizsgaltunk. A navigaciés osztily pedig nem mas, mint egy
koncepcionalis osztalynak a szarmaztatisa. Bzt a kapcsolatot formalisan egy
asszoclacioval fejezhetjiik ki az adott koncepcionalis osztaly és a navigacids osztaly
kozott.

A meniik specializalt navigaciés osztalyok, amelyek egy navigacios osztaly kifelé
iranyul6 linkjeinek a meghatarozasat biztositjak. A mentik kompozicié segitségével

kapcsolédnak a navigacids osztalyhoz, amint ezt az abran is jeloltik.

A navigaciés linkek is tovabb osztilyozhatok. A kilsé linkek az alkalmazason
kiviilre mutaté hivatkozasok. A navigaciés link az alkalmazason belll a navigacios
osztalyok kézotti haladést teszik lehet6vé, mig a tevékenység linkek az egyes helyeken
elérhet6 feladatok végrehajtasdhoz sziikséges kifejezGeszkéz6k. Ez a mi
szovegkornyezetiinkben a szolgaltatasokhoz torténd kapcesolodas.
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