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A véllalati alkalmazasok fejlesztése manapsag olyan megkdzelitést igényel, amely flexibilis
mabdon teszi lehetévé a tervezok és fejlesztok szaméra a megoldasok kidolgozésat. Ez a
megkdzelités megengedi a mar meglévé eredmények Ujrafelhaszndlasit, az infrastruktira
véltozdsa mellett, amelyben az akamazast implementdltak. EQy elosztott vallalati
kornyezetben egy Ujonnan fejlesztett akalmazasnak a kulonbdzé tipusi  meglévo
rendszerekkel is kapcsolatot kell tartania. Olyan szabvényokra és keretrendszerre van
szikség, amely biztositia a kiulonbozé platformokon fejlesztett alkalmazasok kozotti
egyuttmiikddést. Az Object Management Group (OMG) [1] hozott Iétre egy olyan
koncepciondlis keretrendszert, amely elkiloniti egymastol az Uzlet-orientdlt dontéseket a
platform-fliggé dontésektol, nagyobb teret hagyva a tervezéknek arendszerek kidolgozasakor.

A Modell-vezérelt Architektlura

A Modell-vezérelt Architektira (Model Driven Architecture - MDA) [2] egy (j
alkalmazéasfejlesztési megkozelités. Egy MDA specifikécio egy platform-fiiggetlen UML [4]
modellbsl (Platform Independent Model - PIM) és egy vagy tobb platform specifikus
modellbél (Platform Specific Model - PSM) al. Az MDA szemlélet szerint el6szor a vizsgalt
rendszer funkcionalitéséra és viselkedésére kell koncentrani, eltekintve a technoldgiai
kornyezettsl, amelyben implementdlasra kerdl. 1ly modon egy alkalmazési rendszer teljes
modelljét csak egyszer kell megalkotni.

Az MDA elkiiloniti az alkalmazés-architektlrét a rendszer-architekturatol [3]. Az alkalmazés-
architektura az alkalmazas funkciondlis céljait specifikdlé komponenseket és kapcsolatokat
tartalmazza. A rendszer-architektira pedig az alacsonyabb szintii komponensekbél és
kapcsolatokbdl &l, amelyek az alkalmazés-architektira végrehajtasat teszik lehetéveé. Ez az
elkllonités az MDA fundamentdlis eleme.

Egy PIM tulajdonképpen teljes alkalmazas specifikécio, amely platform-fliggetlen. Egy PIM
egy PMS-be képzodik le, amely a rendszer-architektira infrastruktirgat biztositia. Ez a
leképezés a PIM implementéciéjét jelenti, azaz a végrehajthatd alkalmazas generdlését. A
PIM lehetéve teszi szamunkra a megoldéas vizudlis modellezését, magas absztrakcios szinten.
Szukségtelen az alkalmazés Ujrairésa, amikor egy Uj technologia megjelenik, csak Ujra kell
generdni az alkalmazast, azaz elvégezni a modell leképezését az Uj kdrnyezetbe.

Sok népszerii technologial platform, mint a CORBA, J2EE vagy .NET szamara lehetséges
PIM—PSM leképezést definidlni. Az OMG szabvanyai, a MOF (Meta Object Facility), XML
(Extensible Markup Language), XMI (XML Metadata Interchange) és CWM (Common



Warehouse Metamodel) egyittmiikddése biztositja, hogy az MDA teljes szoftverfejlesztési
megkdzelités legyen.

Executable UML

Szilkkség van a miiveletek specifikaldsdra az UML modellben, amely a végrehajthaté UML
(Executable UML) megvalOsithatdsagét tamogatja.

Az UML osztaly diagramokbol és alapot modellekbdl lehet adatszerkezeteket és control
flow-t generani, de nem volt szabvanyos mod az objektumok alacsony szintii viselkedésének
leirés&ra. A ,Precise Action Semantics for the UML” szabvany biztositja a miveletek
szemantikajanak leirdsét, amelyek az UML modell viselkedésének specifikdlasahoz kellenek.
A modellnek olyan részletesnek kell lennie, hogy a teljes végrehajthatd alkalmazas
generdhaté legyen beldle.

A modellezé egy platform-fliggetlen, szdveg-alapu nyelv haszndlataval adja meg a szikseges
miveleteket. 1gy egy UML modell viselkedésének teljes specifikacidjdhoz a szemantikus
szabvanynak megfelel6 miiveleti nyelvre van szilkség.

Modell compiler-ek

Hogy a modellezett akalmazas vagy PIM végrehajthatd legyen, a PSM architekturdlis
szolgéltatasaitdl figg. A leképezés folyaman minden UML elemhez a PSM valamely eleme
lesz megfeleltetve, amely aztan a kivalasztott végrehajtasi kdrnyezet része lesz.

AzUML 1.x

Az UML (Unified Modeling Language) [4] Egységesitett modellezé nyelvet jelent. Grafikus
nyelv, mely alapvetéen szoftverrendszer elemek vizualizdlaséra, specifikalaséra, 1étrehozasara
és dokumentdldséra szolgdl. Az objektum-orientalt szemléletre épllé elemzés és tervezés
eszkdzeként indult. Tébb, kordbbi modszertan és jeldlésrendszer egyesitésével jott 1étre, majd
Valt szabvannya. Az 1997-es szabvannya valast kdvetéen tobb médositést végeztek rajta.

Az UML specifikécié tartalmazza tobbek kozott:
§ Jelolés (Notation). Definidljaa szintaxist, ajelblésrendszer elemeit.
§ Szemantika (Semantics). Leirja az egyes jel0lések jelentését.

Az UML 1.4 szerint kilenc kilénbozé tipust diagram &l rendelkezésre valamely rendszer
szerkezetének és viselkedésének leirdsdhoz. A haszndlati eset diagram a rendszerrel szemben
tamasztott kovetelményeket irja le, az osztdly diagramok és objektum diagramok a rendszer
statikus struktargjdt, a komponens diagramok és a telepitési diagramok pedig az
implementécios architektarat é&brézoljdk. Az egylttmikodési diagramok, szekvencia
diagramok, allapot-ameneti diagramok és aktivités diagramok a rendszer viselkedésének
kilonb6z6 aspektusait specifikéljak.

Az UML-t sok kritika éri, mind &ltalanos, mind domain-specifikus hibakat illetve
hidnyossagokat emlitve [5].



Az UML altaldnos gyengesegei

Ami a specifikaciét illeti, nem formalis, a nyelv szintaktikai elemeinek szemantikgja gyakran
nincs precizen definidlva. igy a vendorok kiilénbdzé modon implementéljék az UML egyes
részeit az eszk6zeikben. Kommunikécios probléméhoz vezethet egy fejleszté csoport tagja
kozétt is, ha nem vilagos, hogyan kell egy diagramot interpretani, és egy modellen bellli
UML diagramok konzisztencigjat is bonyolult ellenérizni.

Az UML az OMG négy rétegii metamodellezési megkozelitésén alapszik, amelyben a MOF
szolgdl metamodellként. Sajnos ez a megkdzelités nem lett szigortan végig kovetve, ami azt
jelentené, hogy egy réteg minden eleme kizardlag csak a folotte [évo rétegtsl flgg.

Az UML 1.4 egyik leggyakrabban emlegetett hibgja a haszndlhatosédga, mivel tul sok
kilonbozo tipust diagramot és elemet tartalmaz. Nehéz kitalani, hogy melyik kombinacié a
legalkalmasabb egy feladat megoldésara. Tovébba, a diagramok a rendszerek kilonbdzo
nézeteit (tervezési, implementécios, stb.) és kilénbdzé aspektusait (szerkezet, viselkedés, stb.)
reprezentdljak, de nincs mechanizmus, amely a rendszert leird diagramok kozotti kapcsolatot
definidna

A jelen verzidban nincs lehet6ség a modellek hierarchikus strukturdéséra, minden elem
ugyanazon a szinten jelenik meg. Ez nem okoz gondot kisebb rendszereknél, de a nagyobb
rendszereket igy nehezebb megérteni. Az a modell, amely hierarchikus, kevésbé bonyolult,
mert el lehet rejteni a részleteket, amikor nincs rgjuk szikség. A komponensek és az
alrendszerek nem lettek egyértelmiien implementdlva, és a szintenkénti kompozicio
egyaltaldn nem lehetséges.

Es végill, meg kell emliteni, hogy a szoftverrendszerek egy része nem a megszokott
haszndlatot, hanem a el6fordulé hibakat kezeli. Ez a tény vezetett az explicit hibakezelés
tamogatasanak igényéhez az UML-ben.

AzUML?2

Az UML tovébbfejlesztett valtozata, az UML 2.0 az OMG altal végzett veglegesités
folyamataban van.

Négy kilonbdzé dokumentum létezik az UML 2.0 specifikélasara:
§ UML2 Infrastructure
§ UML2 Superstructure
§ UML2 Object Control Language (OCL)
§ UMLZ2 Diagram Interchange (XMI)

A Superstructure RFP tart igényt a legnagyobb érdekl6désre, mert ez tartalmazza a
felhaszndlOk szamara a leglatvanyosabb részt, a modellkészitéshez szilkseges elemeket. Két
f6 szempont vezérelte a kbvetelmények megfogalmazasat: a skaldzhatdsag és az architektira
[6]. Az architektirara vonatkoz6 valtozésok elsé sorban a szerkezet modellezésében
érvényesiilnek, mig a skdlazhatésagra vonatkozd valtozasok a tovabbfejlesztett szekvencia
diagramok esetében lathatok leginkabb.

A tovébbfejlesztett UML2 jellemzoi:



A komponens-alapu szoftverfejlesztés tamogatésa
Szoftver-architektira modellezésének tdmogatésa

Tdbb lehet6ség a szimuléacioval és kddgenerdlassal torténé fejlesztésre
V égrehajthaté modellek és a dinamikus viselkedés tamogatasa
Diagramok cseréjének specifikélasa az eszkdzok kozott

Skalazhat6sag

Kiterjesztési mechanizmus— UML Profile-ok
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A szerkezet modellezése

Talan a legfontosabb fejlesztés az UML2-ben, a komplex rendszerekre vald tekintettel, az
architektura-modellezési koncepcié tamogatédsa. E szerint egy osztdly (Class, Component,
Collaboration) més osztélyok egyedeinek kompozicidjaként allhat el6, azaz belst szerkezettel
rendelkezhet. A belsé szerkezetet leir6 elemek : Part, Connector, Port [5].

A tartalmazd osztaly belss szerkezetét alkotd elem (Part), egy masik osztdly el6fordulasa
vagy el6forduldsainak halmaza. A belsd elem az 6t tartalmazo elemhez tartozik és nem is
|étezhet nélkile.

A portok (Port) kapcsolddasi pontokat irnak le az osztdyok hataran. Arra szolgalnak, hogy a
belst részek kapcsolatba kerlilhessenek a kilvilaggal, és a tartalmazd osztdyok egymassal.
Egy port cimezhet6, ami azt jelenti, hogy jelek kildhetok rd. Egy portnak kétféle interfésze
lehet, az egyik az osztaly &ltal szolgdltatott, a masik a kornyezettsl igényelt miveleteket és
jeleket definidlja

Az Ugynevezett konnektorok (Connector) létesitenek kapcsolatot (asszociécid egy
el6fordulasa) a részek kdzott, a kommunikéciot lehetévé téve, azaz lizeneteket lehet kildeni
és fogadni. Az asszociaciokkal ellentétben, amelyek osztdlyok kodzotti kapcsolatot jelentenek,
a konnektorok csak a belsd szerkezet részei kozotti kapcsolatot specifikaljék. Egy konnektor
egy porthoz vagy kozvetlenil az osztaly valamely részéhez csatlakozhat.

A fent részletezett modon egy modell kilonb6zé absztrakcids szinteken irhatd le, mivel az
elemek egymasba &gyazhatok. A belsé részek elrejtésével arendszer jobban attekinthets, mig
megjelenitve 6ket, részletes informéciot kapunk. A portok hasznélata lehetéséget ad arra,
hogy elrejtse egy osztaly belsd szerkezetét a kornyezet eldl, és tovébbitsa a beérkezé vagy
kimend jeleket.

Mindez fontos a komponens-alapu szoftverfejlesztés tdmogatésanak szempontjdbol. A
komponensek igy mér szoftver-komponensként kezelhet6k, ami azt jelenti, hogy egy
komponens egy helyettesithet6, telepithet6 része a szoftvernek, amely elérhet6 a specifikacio
alatt, telepitéskor és futasidében. Egy komponensnek megvan a maga belss szerkezete, és a
kornyezetével kizardlag interfészeken vagy portokon keresztil 1€p kapcsolatba.

Szerkezeti diagramok &ttekintése:
§ Osztdly diagram (Class Diagram), Objektum diagram (Object Diagram): a fent leirt Uj
modellelemeket tartalmazzak.
§ Telepitési diagram (Deployment Diagram): ez az egyetlen diagram, amely az
implementécios kornyezet elemeivel foglalkozik. Némileg kilonbodzik a korabbitdl,
mivel Uj modellelemek jelentek meg a diagramban.



§ Csomag diagram (Package Diagram), Komponens diagram (Component Diagram):
hasonldan az osztdlydiagramhoz, csomagok és komponensek abrézoléséra szolgalnak.

§ Composite Structure Diagram: a belsé szerkezet &brézolasara szolgdlé U
diagramtipus, az osztalyok, komponensek hiearchikus kompozicioja mutatja be.

A visalkedés modellezése

A viselkedés modellezésének lehetéségel is kiterjedtek az UML 2.0-aban, amennyiben sokkal
részletesebb modellek alkothatok [5].

A szekvencia diagramok valtozésai leginkabb a skaldzhatoségot célozzék meg. Az
objektumok kozotti egytittmiikodés dbrazolasa ugyanugy életvonalakkal, izenetekkel torténik,
de van néhény eltérés. A diagramok Un. interakcio fragment-ekre (lteraction Fragment)
bonthatok szét, amelyek vagy ugyanabban, vagy mas diagramban reprezentatak. A diagram
egy mésik, beagyazott diagramot azaz fragment-et tartalmazhat. A kilénbdzé operéorok
jelzik, hogy a beagyazott fragment alternativét (if/then/else), mésikra valé hivatkozést, stb.
jelent. Az életvonalak is dekompondlhatok (Lifeline Decomposition) egy masik diagramban.
Az Uzenetek belépési és kilépési pontjai biztositjak, hogy a diagramok konzisztensek
legyenek.

Az 0j akciomodell részben a kordbbi Action Semantics Profile for UML 1.4-hez lett igazitva
20 kllénboz6 akcidtipus van mar a kordbbi 7 helyett a finomitott modellben, amelyek 3
csoportba lettek sorolva: invocation, read/write, computational actions. Az akcidk a
viselkedés atomi, tovdbb nem bonhaté elemei. A viselkedés modellezésében azonban a
tevékenységek jatszanak fontos szerepet, ahogyan az a tovébbra is haszndlhatd aktivitas
diagramokbol ismert.

Interakciok folyamé lehet modellezni az Uj Interakcié attekintés diagrammal, amely
tulajdonképpen egy specidlis aktivitéas diagram, ahol az aktivitasok mind interakciok.

Uj, am igen egyszerti az UML-ben az idsmodell, amelyet idétriggerek, idétartamok és
idépontok reprezentdlasara, specifikdlasara és figyelésére vezettek be.

Az dlapotgépek lehetnek viselkedési vagy protokol dlapotgépek. Az elsb tipus arendszer egy
részének események &ltal vezérelt viselkedését modellezi. A mésodik tipus protokolok
definidléséra szolgal, absztrakt viselkedést ir le és portokkal vagy interfészekkel van
kapcsolatban. A viselkedési allapotgépek vezérls események lehetnek jelek, idétullépések,
miivelethivasok és értékvaltozasok, amelyek dlapotameneteket okozhatnak. Az &meneteket
akcidk irjak le, amelyek Ujabb eseményeket generdlhatnak. Az &llapotgépekkel kapcsolatos
legfontosabb fejlesztések egyike a viselkedés bezérasa egy composit dllapotba (composite
state). A hozzaférést névvel ellatott belépési és kilépési pontok kontrolaljdk, amelyek az
alapotgép hatéran helyezkednek el. A viselkedés Ujrafelhaszndlhaté komponensei tervezhet6k
igy meg. A mésk Ujitds az &llapotgépek esetében a viselkedés oOroklodése. Az
atalanositas/pontositas alapveté koncepcié az UML-ben. Ugyanigy, mint az osztalyok
esetében, Uj allapotgépek specifikdlhatok a kiterjesztés vagy pontositas dltal. A viselkedés
specifikllasanak Uj elemei: alapotok és &menetek hozzdadasa, élapotok Kkiterjesztése,
amenetek lecserélése, kiterjesztése, stb. A protokol alapotgépnek a viselkedést leirokhoz
képest korlatjai vannak: nincsenek belépési és kilépési akcidi, tevékenységei, belsé amenetei,
stb. A célja, hogy szolgaltatasokat specifikéljon interfészek szdméra.



A viselkedést leir6 diagramok attekintése:

Szekvencia diagram (Sequence Diagram)

Kommunikécié diagram (Communication Diagram) — a korabbi egyuttmikodési diag.
Aktivités diagram (Activity Diagram)

Interakcid atekintés (Interaction Overview Diagram)

Allapotgép diagram (Statemachine Diagram)

Id6 diagram (Timing Diagram)

Hasznalati eset diagram (Use Case Diagram)
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UML Profile-ok

A profileok arra szolgldlnak, hogy UML-t ki lehessen egésziteni domain-specifikus
elemekkel, azért hogy a nyelv ne legyen tulterhelve ritkan haszndlt lehet6ségekkel. A profile-
ok kiterjesztési mechanizmust biztositanak az UML szdméara. EQy UML profile-nak hdrom
kulcseleme van: sztereotipidk, cimke-érték parok (tulajdonsédgok) és megszoritdsok. Egy
profile megadja a definicidjé ezeknek az elemeknek, és elmagyarézza, hogyan bovitik ki az
UML haszndlhatésagdt egy meghatérozott terlleten. Pl. Profile for Schedulability,
Performance and Time, Profile for Action Semantics. Egy profile fejlesztésére és
alkalmazésara a modellezésben részletes leiras talalhat6 az UML 2.0-ban.

Az UML 2.0 gyengeségei

A nyelv tovabbra sem rendelkezik formélis definiciéval, még a core elemek esetében sem,
pedig ez volt az UML 1.4-ben a leginkabb kritizalt pont. Az UML hasznalhatésaga nem nétt
abban az értelemben, hogy tébb Uj elem lett bevezetve és Ujabb diagramok jelentek meg.

A diagramok kozott sokszor éfedés figyelheté meg. Az objektum diagram példaul ugyanazt
dbrazolja, mint a kommunikaciés diagram, kivéve az Uzenetek aramlasét. Az interakcio
attekintés diagram pedig az aktivitas diagram egy specidlis esete. A modellt alkotd diagramok
kozotti figgéseg nincs explicit médon definidlva, a felelésséget a modellezére vagy az
eszkozre hagyva, hogy konzisztens modell j6jjon Iétre. igy viszont a modell tesztelése valik
nehézkesse.

A modellvezérelt alkalmazésfejlesztés kozelebb viszi a megoldas specifikaldsét a probléma
megfogalmazdsdhoz. Az UML célja pedig az, hogy a kovetkez6 |épcsofok legyen a
szoftverfejlesztési technikék kdzott.
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