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1. Hasznalati esetek

Az UML haszndlati esetek (use case) egy szabvanyos, grafikus leirdsa a szoftver
funkcionalis kovetelményeinek. Azt abrazolja, miként miikodik egyiitt a felhasznal6 a
rendszerrel. Ehhez a diagramban funkciékat valamint aktorokat, illetve a koztiik
fennall6 relacidkat abrazoljuk.

Mintafeladat

Egy ipari kornyezetben egy rendszer segitségével szerelvényeket terveznek, amelyek
kiilonbo6z6 alkatrészekbdl allnak 6ssze. A rendszert tervezdk hasznaljak, akik az egyes
elemekbdl 0sszeallitjak a szerelvényeket. A tervezd létrehozhat egy 4j szerelvényt, vagy
betdlthet egy létez6t. Ezutdn moddosithatja, majd elmentheti azt. A mdédositds soran a
tervezd alkatrészeket adhat a szerelvényhez, vagy vehet el bel6le. Mindkét esetben ki
kell valasztania a megfelel6 alkatrészt. Minden modositast kovetéen a program
automatikusan validdlja a szerelvény Kkonzisztenciajat. Az elmentett szerelvények
miiszaki ellenérzését mérnokok végzik. Ok hagyjak jova a szerelvényt, amennyiben nem
talalnak hibat.

1. Szerelvények haszndlati esetei
A leiras alapjan a szerelvényekkel kapcsolatosan tervez6i szempontbol négy {6
funkciét kiilonithetiink el: 4j szerelvény létrehozasa, szerelvény betoltése, szerelvény
modositasa, valamint szerelvény mentése. Ezeket a funkci6kat mind kozvetleniil a
tervezd éri el a rendszerben, § lesz a rendszer egyik felhasznaloja, igy aktorként
vesszlk fel. Természetesen a funkcidk és a tervezd kozott hasznalati (usage) relaciot
vehetiink fel (1. abra).

Szerel\vény Szerel\vény Szerelvény
megnyitasa modositasa mentése

Uj szerelvény

1. abra: A terv alapvetdé hasznalati esetei

2. Haszndlati esetek kapcsolatai, kifejtése
A felvazolt funkciék nem érhetdek el azonnal a tervez6 szamara. Ahhoz, hogy a
szerelvény modositasat elvégezhesse, els6ként az ,0j szerelvény”, vagy a ,szerelvény
megnyitasa” funkciékat kell hasznalnia, igy ezek megel6zik (precede) a médositast.
Hasonl6an a szerelvény mentése csak akkor van értelme, amennyiben a szerelvény
modosult, igy itt is egy megel6zési relaciét vehetiink fel. A médositasnak két specialis
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esetét ismerjik, alkatrész hozzaadasat, illetve torlését, amiket altalanositas
(generalization) segitségével jelolhetlink. (Természetesen a hozzaadast, valamint
torlést felfoghatjuk ugy is, mint a modositas egy-egy részfunkciojat, ebben az esetben
szintén tartalmazdast hasznalhatunk.) Mindkét funkcié részét képezi egy tovabbi, az
alkatrész kivalasztasa, amelyet tartalmazassal (include) kapcsolhatunk hozzajuk,
vagy az altalanosabb modositashoz. Ezt a funkciot szintén hozzakapcsolhatjuk a
tervez6hoz (2. abra).

Tervezo

Szerelveny
megnyitasa

~
~N
~N

~
«preced“es»

N\

Szerelvény
maddositasa

Szerelvény
mentése

«precedes»

Ujszerelény |J-——-——-—-—-——-———————3
«precedes»

Alkatrész
hozzadasa

Alaktrész el\étele

N\ /

/
/
«inclu{s» <<il§|ude»

Alkatrész
kivalasztasa

2. abra: A hasznalati esetek kifejtése

3. Szerelvények ellendrzése

A szerelvényhez kothet6ek ellendrzési funkcidk is. Minden moédositast kévetden
torténik egy validalas, amit a rendszer végez. Ez automatikusan koveti (invoke) a
modositast, és ez a funkcid nincs kapcsolatban a felhasznaléval. A miiszaki
ellendrzést mérnokok végzik, a szerelvény mentését kovetéen. Ez egy 1j felhasznaloi
csoport, igy Uj aktorral reprezentaljuk. A miiszaki ellendrzésen tul a jévahagyas
funkcidjat is 6k hasznaljak. Ez az eset tobbféleképpen is kapcsolatba hozhaté a
miiszaki ellen6rzéssel. Pl. tekinthetjliik annak részeként, annak rakoévetkezdjeként,
illetve annak Kkiterjesztéseként (extend). Utdbbi alkalmazva allitjuk el6 a végleges
felhasznaloi eset abrazolast (3. abra).
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3. abra: Az ellendrzés hasznalati esetei

1.1. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy hotelben a vendégek foglalhatnak szobat a recepciés segitségével, aki
bejelentkezteti ket érkezéskor, illetve kijelentkezteti 6ket tavozaskor.

1.2. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy motoros jatékban a jatékos feladata, hogy minél tovabb haladjon a motorjaval,
elkeriilve az akadalyokat. Ehhez el§szor 4j jatékot kezd, majd balra, illetve jobbra hizhat
a motorjaval, amig akadalynak nem uitkozik.

1.3. Feladat

Hasznalati esetek:

A torpedé jatékot két jatékos jatssza. El6szor mindkét jatékos felpakolja hajoit a
jatéktablara, majd felvaltva lépkednek. A lépés lehet talalat, vagy mellélovés. Kelld
szamu talalat esetén az ellenfél elvesziti a hajoéjat.

1.4. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy alkalmazas célja a legmagasabb sziget megallapitisa egy adott vonalban végzett
mérések alapjan. Ehhez el6szor a felhasznalé betdlthet egy fajlt, vagy manualisan
megadhat magassagi adatokat. Utobbi esetben el6szor megadja a pontok szamat, majd
magukat a pontokat. A bevitelt kovetéen az alkalmazas kiirja a legmagasabb sziget
sorszamat.
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1.5. Feladat

Hasznalati esetek:

Adott két szoveges allomany, amely egy-egy zarthelyi eredményeit tartalmazzak. A
hallgaté jegyét a két zarthelyi atlaga adja. Egy programmal szeretnénk megkeresni egy
hallgaté eredményét kikeresni. Ehhez el6bb megadjuk a két fajl nevét (amennyiben
helytelen, a felhasznalonak tjra meg kell adnia), majd megadhatjuk a keresett hallgato
azonositdjat, amire a program megadja a hallgaté eredményét.

1.6. Feladat

Hasznalati esetek:

Az ATM automatakat ligyfelek hasznaljak. El6szor behelyezik a bankkartyajukat, majd
megadjak a PIN kodjukat. Ha hibas a PIN, akkor a gép ujra bekéri, ha helyes, akkor az
ugyfél megadhatja a levenni kivant 6sszeget. Az 6sszeget a bank hitelesiti, az automata
pedig kiadja a pénzt, és kinyomtatja a bizonylatot.

1.7. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy vizsgan a hallgatok egy tételgenerator program segitségével ,huzhatjak” a tételiiket.
Ehhez el6szor elinditjak a generatort, majd leallitjak. A generalas el6tt az oktato beallitja
a tételek szamat, a teremben 1évd hallgatok szamat (amely megadja, a legutébbi hany
tétel nem adhatd ki), illetve tetszolegesen ki/be kapcsolhatja a tételek kiadhatdsagat.

1.8. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy mozi weblapjan a felhasznal6knak lehet&ségiink van helyet foglalni, valamint jegyet
vasarolni. Az el6adast kivalasztva a weblap megadja az tires helyeket, amibdl valaszthat,
majd megadja nevét, illetve e-mail cimét. Amennyiben vdasarol, meg kell adnia
bankkartya adatait is, amit a bank ellendriz. Foglalas esetén egy azonositét ad a
rendszer, mig vasarlas esetén a kinyomtathato jegyeket.

1.9. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy blogon a szerkesztd létrehozhat bejegyzéseket, amelyekhez cimkéket adhat, illetve
kategoriaba sorolhatja 6ket. A latogaték elolvashatjak a blogbejegyzéseket, valamint
kommentelhetik 6ket. Természetesen a szerkesztd is olvashatja a bejegyzéseit, illetve
kommentelheti 6ket, ezen feliil torolheti a bejegyzést, valamint barmelyik kommentet.

1.10. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy ételrendel6 weblapra érkezve a felhaszndl6 megtekintheti az étlapot, illetve
itallapot, de rendelni csak regisztracidt, illetve bejelentkezést kovet6en lehet.
Regisztraciokor a rendszer kiild egy aktivacios e-mailt. A bejelentkezett felhasznalo
bongészheti az étlapot, és a Kkosaraba rakhatja a kivalasztott ételeket/italokat.
Amennyiben pizzat valaszt, akkor még tovabbi feltéteket is megadhat hozza. Rendelés
kézben barmikor megtekintheti a kosarat, ahol tudja tordlni a tételeket, médositani a
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darabszamot, illetve megadhatja, hogy szeletelve kéri-e a pizzat. Végezetiil leadhatja a
rendelést.

1.11. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy id6jaras alkalmazasban egy, vagy tobb varos aktudlis és jovébeli idéjarasat tudjuk
megtekinteni. Az alkalmazas lekér az eszko6ztdl a tartézkodasi helytlinket, és amennyiben
az elérhetd, az adott varos iddjarasat jeleniti meg. Amennyiben nem, az alapértelmezett
varosét. Ezen feliil a felhasznadlé tetszéleges tovabbi varost adhat hozza az
alkalmazashoz, amelyek kozott valtogathat az alkalmazasban. Az alkalmazasban az
alapértelmezett varos mellett beadllithatjuk, hogy Fahrenheitban, vagy Celsius-ban
jelenitse meg a szamokat.

1.12. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy taxi rendeld alkalmazasban az ligyfelek egy gombnyomadsra rendelhetnek, csupan
meg kell adnunk a neviinket és a telefonszamunkat. Az alkalmazas értesiti a legkdzelebbi
szabad taxist, aki elfogadhatja a fuvart, vagy passzolhatja, ekkor a kovetkezd taxis kertil
értesitésre. Amint egy taxis visszaigazolta a rendelést, az alkalmazasban megjelenik a
pozicidja, tavolsdga, valamint a varhaté érkezési ideje. Ezeket az alkalmazas
folyamatosan frissiti.

1.13. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy navigaciés alkalmazas automatikusan felismeri a tartézkodasi helylinket, ezért a
felhasznalonak csak a célallomast kell beallitania. Ha ez megtortént, az alkalmazas
kiszamitja a leggyorsabb utvonalat. A felhasznadlé erre elinditja a navigaciot. Az
alkalmazas folyamatosan figyeli a felhasznalé tart6zkodasi helyét, és amennyiben az
megvaltozott, akkor frissiti a navigaciét. Amennyiben a felhasznal6 letér a kijelolt
utvonalrdl, akkor djratervezi azt.

1.14. Feladat

Hasznalati esetek:

Egy grafikus rajzoléprogramban lehetéségiink van Uj rajz készitésére, fajlok betoltésére
és mentésére (természetesen csak amennyiben mar megnyitottunk, vagy betoltottiink
fajlt). Létrehozaskor meg kell adnunk a rajzvdszon méretét (szélesség, hosszusag). A
programban rajzolhatunk vonalat, téglalapot, valamint ellipszist, amelyeknek kiilon
beadllithatjuk a kitoltését, valamint keretét. A kitoltésnél szint, és mintat, a keretnél pedig
szint és szaggatottsagot vdalaszthatunk ki. Lehet6ségiink van az utols6 miivelet
visszavonasara is (ha tortént rajzolas), illetve ujboli alkalmazasara, amennyiben mar
visszavontunk miiveletet. Minden mivelet utan torténik egy automatikus biztonsagi
mentés, igy ha az alkalmazas 6sszeomlik, a program automatikusan az utolsé biztonsagi
mentést tolti be.
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2. Statikus abrazolas

A statikus modellezés a rendszer szerkezetét, felépitését tarja fel az UML osztdlydiagram
(class diagram) és objektumdiagram (object diagram) segitségével. Osszetettebb
feladatok esetén a szerkezetet tobb csomagra, illetve komponensre is bonthatjuk,
amelyek kapcsolatait szintén feltérképezhetjiik csomagdiagram, komponensdiagram,
illetve kihelyezési diagram segitségével.

Mintafeladat

Egy ipari kornyezetben a gyartott szerelvények tetszéleges szamu alkatrészekbdl
allhatnak, illetve ©6nmagaban is tartalmazhat szerelvényeket, azaz hierarchikus
felépitésliek (természetesen a legals6 szerkezeti szinten mar csak alkatrészek
allhatnak). Az alkatrészek tekintetében tobb tipust kiilonboztetiink meg, melyek mas-
mas tulajdonsagokkal rendelkeznek. Feladatunk az egyes szerelvények szerkezetének
részletes abrazolasa, és annak megallapitasa, hogy az alkatrész milyen koltségen allhat
el6, ha pusztan a benne 1év{ alkatrészek arait nézziik.

1. Alkatrész tervezése

Mivel minden alkatrésztipus kiilon arral rendelkezik, célszeri az egyes alkatrészeket
kiilon objektumként kezelni, igy mindegyikhez 6nall6 attributumokat tarsithatunk.
Ezek az objektumok bar tobbféle alkatrészt irnak le, ugyanolyan szerkezettel
rendelkeznek, hiszen minden alkatrészrél elég nyilvantartanunk annak nevét és
cikkszamat az azonositashoz, illetve az arat a késObbi szamitisokhoz. Annak
érdekében, hogy kiviilrél ne lehessen moédositani, az adatokat elrejtjiik, és lekérdez6
miiveleteket biztositunk. Tehat az alkatrészeket egy 0nall6 osztalyba soroljuk a
kovetkezd mezdkkel: cikkszam (egész szam), név (szoveg), ar (egész szam)

Mivel mar az egyes alkatrészek létrehozasakor meg kell adnunk paramétereit, egy
konstruktor feladata lesz a paraméterek atadisa a mezéknek. Ertelemszer(ien
hidnyos adatokkal alkatrészt nem hozhatunk létre. Az osztalynak megfelel6 UML
diagram a 4. abran lathato.

Alkatrész

- arint
- cikkszam :int
név :string

Alkatrész(string, int, int)
Ar() :int

Cikkszam() :int

Név() :string

+ + + +

4. abra: Az alkatrész osztalydiagramja
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Az alkatrész osztaly C++ kddja:

class Alkatresz {

public:
Alkatresz(string n, int csz, int a) {
nev = n;
cikkszam = csz;
ar = a;
by

string Nev() const { return nev; }
int Cikkszam()const { return cikkszam; }
int ArQQconst { return ar; }

private:
string nev;
int cikkszam;
int ar;

¥

Ennek megfeleléen vegylink egy példanyt az osztalybol, példaul hozzunk létre egy
1400-as cikkszamu, 30 Ft-os csavart a kovetkez6 C++ utasitissal:

Alkatresz cs('csavar ™, 1400, 30);

Igy 1étrejon egy objektum az osztalyhoz, melynek objektumdiagramja lathaté az 5.
abran. A szerelvények alkatrészekbdl allnak, és egy szerelvényben t6bb ugyanolyan
alkatrész is lehet. Bar ezek az alkatrészek ugyanazon tulajdonsagokkal rendelkeznek,
meégis tobb kiilon objektumként kell kezelniink 6ket az 6sszeszerelés soran, igy tobb
példanyt is 1étrehozunk azonos allapottal.

Alkatresz csl(*"csavar', 1400, 30);
Alkatresz cs2(*"csavar ', 1400, 30);

cs : Alkatrész
- ar:int=30
- cikkszam :int = 1400
- név :int="csavar"

5. abra: Egy alkatrész objektumdiagramja

Jol lathat6, hogy a két objektum paramétereiben teljesen megegyezik, és mivel
ugyanazon osztaly példanyai, felépitésiikben és miiveleteikben is megegyeznek, azaz
csupan neviik (azonositéjuk) kiilonbozteti meg Oket, de mivel két kiilon
objektumként kezeljiik, a memdridban két kiilon adatteriiletet fog elfoglalni. Ezen
objektumok létrehozasa soran igy a kovetkez6 problémak meriilnek fel:

e Ugyanilyen paraméterekkel rendelkezd objektumbdl sok példanyt hozhatunk
létre, ami pazarlashoz, redundancidhoz vezetne, hiszen a memoriaban tobbszor
tarolnank el ugyanazokat az adatokat.
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e Ha a kés6bbiekben modositani akarnank egy alkatrésztipus attributumat (pl.
emelkedett az ara), az 0Osszes meglévé objektumot mddositanunk kéne, ami
rengeteg munkat jelent.

e Ha egy alkatrésztipusbol az Osszes objektumot toroljiik a rendszerbdl, azok
attributumai is elvesznek, pedig kés6bb lehet, hogy létre kivAnunk hozni Gjabb
példanyokat.

2. Alkatrészek leirdsa
Célszerlibb lenne tehat az egyes alkatrésztipusok tulajdonsagait kiilon eltarolni, egy
masik objektumban, melybdl csak egy létezne, és mely kapcsolatban allna az 6sszes
tipusnak megfelel6 alkatrészpéldannyal. Ezek a leir6 objektumok pusztan csatolt
informaciokat tarolnak, igy nevezziik 6ket csatoléknak. Ezzel a megkozelitéssel
mindharom problémat megoldhatjuk:

¢ Az adatokat csak egy helyen taroljuk, megsziinik a redundancia.
¢ Az esetleges mdodositast csupan egy helyen kell elvégezniink.

e A csatol6 a konkrét alkatrészektdl fiiggetleniil 1étezhet, igy az adatok barmikor
megtalalhat6ak a rendszerben.

A mddositott tervbe bekeriil egy masodik osztaly is, hiszen a csatoléknak is 6nalld
strukturaval kell rendelkezniiik, ugyanakkor minden alkatrésznek kapcsolatban kell
allnia egy csatol6 objektummal, mivel az alkatrészek ezek utadn 6nalléan mar nem
tartalmaznak adatokat. A két objektum igy relaciéban lesz egymassal, az alkatrész
leir6ja lesz a csatol6. Az alkatrész tulajdonsagait tovabbra is az alkatrésztdl
kérdezziik le, amely tovabbitja a lekérdezést a hozzakapcsolt csatoléhoz. A csatolén
keresztil viszont nincs médunk a hozzakapcsolt alkatrészek eléréséhez, vagyis ez
egy aszimmetrikus kapcsolat, amelynek osztalydiagramja lathaté a 6. abran.

Csatol6
Alkatrész o cledle
- - cikkszam :int
+ Ar( :int leiras - név string
+  Cikkszam() :int * .
+ Név() string + C;sato!o(strlng, int, int)
+ Ar() :int
+  Cikkszam() :int
+  Név() :string

6. abra: Alkatrész és Csatol6 osztalydiagramja

Ezek alapjan mar implementalhatjuk a két osztalyt. Nyilvdn a csatol6 felépitése
megegyezik az eddigi alkatrészével, hiszen ugyanazon adatokkal kell rendelkeznie,
és csak az ezeket kiolvasé miiveleteket kell implementalnunk. Az Alkatrész elveszti
eddigi adattagjait, pusztan annyi informaciét kell tarolnia, hogy elérhesse a hozza
tartozé csatolét, amit egy Csatolé objektumra torténé hivatkozassal tesziink

9. oldal



Szoftvertechnolégia feladatgyiijtemény ELTE Informatikai Kar

lehetdve. Természetesen ezt mar az alkatrész objektum létrehozasakor meg kell
adnunk, igy a konstruktornak csak a csatoldra térténé hivatkozast kell tovabbadnia.

Emellett az Alkatrész osztaly szerkezete nem valtozik, igy a kiils§ viselkedése
megegyezik a korabbival, azaz ezen osztdly objektumaihoz valé hozzaférések a
programban valtozatlanok maradhatnak.

class Csatolo {
public:
Csatolo(string n, int csz, int a);
string Nev() const { return nev ; }
int Cikkszam() const { return cikkszam; }
int Ar() const { return ar; }

private:
string nev;
int cikkszam;
int ar;

¥

class Alkatresz {

public:
Alkatresz (const Csatolo& cs) : csat(cs) { }
string Nev() const { return csat.Nev(Q); }
int Cikkszam() const { return csat.Cikkszam(); }
int Ar() const { return csat.ArQ); }

private:
const Csatolo& csat;

¥

Ennek folyomanyaként az alkatrészek létrehozasa tobb 1épésbdl fog allni. El§szor
létre kell hoznunk a megfelel6 csatol6 objektumot, majd ez utan hozhatjuk létre az
adott tipusu alkatrészt. Amint egy adott alkatrész tipushoz létrehoztuk a csatolét a
programban, a tobbi ugyanilyen tipusu alkatrészhez mar nem kell tjabb csatolot
létrehoznunk. A fent latott konstrukcio tehat a kovetkez6képpen valésithaté meg:

Csatolo csatolol(csavar'™, 1400, 30);
Alkatresz csl(csatolol);
Alkatresz cs2(csatolol);

Az Alkatresz osztaly els6dleges feladata tovabbra is az, hogy adatokat szolgaltasson
magarol, amit iizenetkiildéssel valésit meg. Az lizenetkiildés soran a program
valamely mas komponense, egy kliens objektum lekérdezheti példaul az alkatrész
arat az Ar mtvelettel. Az alkatrész megvaldsitasaban fogadja az ar miiveletet, 4m azt
rogton tovabb is adja a hozza tartozo csatolonak, hiszen sajat maga nem rendelkezik
az adattal, a csatol6 objektum viszont mar képes visszaadni az adatot, amely igy eljut
a klienshez.
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3. Szerelvények tervezése
A szoftvernek szerelvényekkel is dolgoznia kell, igy az alkatrészek adatai mellett az
egyes szerelvények pontos felépitését is el kell tarolnunk. Sziikségiink lesz egy Uj
osztalyra, mely a szerelvény objektumok miikédését megvaldsitja. A Szerelvény
osztaly megvaldsitasat tobbféleképpen is elképzelhetjiik, példaul a Szerelvény
objektumok olyan adatszerkezetekkel rendelkezhetnek, amelyek tébb mas
objektumra is képesek hivatkozni, igy mig egy alkatrész csak egy csatoléval allt
kapcsolatban, a szerelvények tobb mas objektummal is kapcsolatban lehetnek,
legyenek azok alkatrészek, vagy mas szerelvények (hiszen megengedtiik, hogy a
szerelvények szerelvényekbdl is felépililhessenek). A kapcsolat a szerelvény esetében
tartalmazast jelent, amit aggregacioval irhatunk le, hiszen a szerelvényben 1évg
alkatrészek KkiszerelhetGek, illetve atszerelhet6ek mas alkatrészekbe. A 7. abran

lathaté példa egy egyszer( szerelvényre, amely egy tartégerendabol és két csavarbdl
all.

: Szerelvény
: Alkatrész : Alkatrész : Alkatrész
fras ;aa/ y{
: Csatolo : Csatolo
- név :string ="csavar" - név :string = "tartogerenda”

7. abra: Egy szerelvény objektumdiagramja

Mivel szerelvény tartalmazhat szerelvényt is, megtehetjiik, hogy el6bb két alkatrészt
szereliink 0ssze, majd az igy kapott szerelvényt és a harmadik alkatrészt

osszeszerelve megkapjuk az el6bbi szerelvényt, am az szerkezetileg mégis eltéré lesz
(8. abra).

: Szerelvény K- : Szerelvény
: Alkatrész : Alkatrész : Alkatrész
ras ;a/ %
: Csatol6 : Csatol6
- név :string ="csavar" - név :string ="tartégerenda"

8. Abra: Egy szerelvény alternativ felépitése
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A hierarchikus szerkezet tehat lehet6vé teszi a tobbszintli 0sszeépitést is, ami a
modellezés szempontjabol annyit jelent, hogy a "tartalmaz” kapcsolat fennallhat két
szerelvény kozott, valamint egy alkatrész és egy szerelvény kozott. Ez jol abrazolhaté
az osztalydiagramon is (9. dbra).

leiras
Szerelveny </—* Alkatrész [ Csatolo

LS

9. dbra: A szerelvények osztalydiagramja

Ha ténylegesen igy implementalnank ezt az osztalyt, az azt jelentené, hogy két kiilon
megoldas, illetve adatszerkezet kellene a szerelvényekkel és az alkatrészekkel
torténd oOsszekapcsolashoz, raadasul ezzel az UML diagramunk is elveszitené
tipusossagat, hiszen ugyanazt a kapcsolatot két kiilonb6zd osztallyal tartanank fent.
A gyakorlatban ez annyit tesz, hogyha példaul médositani szeretnénk egy szerelvény
osszeszerelését, akkor egy alkatrész helyére nem rakhatunk szerelvényt, és forditva,
igy ezzel jelentdsen korlatoznank lehetségeinket.

A megoldas itt egy olyan altaldnos osztdly létrehozasa, melyre alkalmazhatjuk a
tartalmazas asszociaciot, ugyanakkor az altalanos osztaly specialis esetei lehetnek a
konkrét osztalyok. Igy vegyiik be a szerkezetbe az Alkotdelem osztilyt, melynek
specializacidi lesznek az Alkatrész és a Szerelvény. Az Alkotéelem egy absztrakt
osztaly, amely lehet6séget biztosit az ar lekérdezésére, de nem valdsitja meg a
miiveletet, ezért azt leszarmazottainak kell (10. dbra).

Alkotéelem
1+ Ar() :int
Szerelvény Alkatrész
o leiras ]
+  Ar() :int + Ar() :int N Csatolo
+ Betesz(Alkotéelem) :void +  Cikkszam() :int
+  Név() :string

10. abra: A szerelvények osztalydiagramja altalanositassal

A specializacié implementalasahoz o6roklédést alkalmazunk, ahol az G&sosztaly
szerepét az Alkotéelem veszi at, és ebbdl szarmaztatjuk két specialis osztalyunkat.
Alkotéelemeket sohasem fogunk betenni szerelvényekbe, hanem csak a konkrét
alkatrészt, vagy szerelvényt.
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Az armeghatarozas esetében egy kliens egy szerelvénytdl kérdezi le az § arat. A
szerelvény ezt az lizenetet tovabbkiildi az 6t alkoté alkatrészeknek és
szerelvényeknek. Nyilvan a szerelvény alkotéelemek is hasonldan jarnak el, mig az
alkatrészek csatolojuktdl kérdezik le a kivant adatot, majd a kapott adatokat az egyes
Szerelvény objektumok 6sszegzik, és visszaadjak.

Azonban egy szerelvény nem tudhatja, hogy milyen alkotéelemek tartoznak hozz3,
hiszen az csak absztrakt Alkotéelem objektumokat lat, ezért mar az absztrakt
osztalynak is tartalmaznia kell a megfelel6 miivelet feliiletét, am megvalésitasat nem,
hiszen mint azt lattuk, a két alkotdelem fajta teljesen mashogy valositja meg példaul
az Ar lekérdezést.

Az alkotdéelemek hozzarendelését az egyes szerelvényekhez mutaté segitségével
valésitjuk meg, a kiillonbség csak annyi, hogy mivel a szerelvény tetszdlegesen sok
mutatdt tartalmazhat, a mutatékat egy tombben kell tarolnunk.

class Alkotoelem {

public:

virtual int Ar() const = 0O;
protected:

Alkotoelem(Q) {}
}:

class Szerelveny : public Alkotoelem {
public:
int Ar(Q const {
int sum = 0O;
for (int 1 = 0; 1 < elemek.size(); 1++ ){
sum = sum + elemek[i1]->Ar();
}

return sum;

};
void Betesz(Alkotoelem *a) { elemek.push _back(a); }

private:
vector<Alkotoelem*> elemek;

¥

class Alkatresz {

public:
Alkatresz (const Csatolo& cs) : csat(cs) { }
string Nev() const { return csat.Nev(Q); }
int Cikkszam() const { return csat.Cikkszam(); }
int Ar() const { return csat.Ar(Q); }

private:
const Csatolo& csat;

¥
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2.1. Feladat

Osztalydiagram:

Egy lakohaz legalabb két szintbdl all, szintenként legalabb egy lakas talalhato. A
szinteket 1épcséhazak, illetve liftek kotik 6ssze. Minden szinthez legalabb egy 1épcs6haz
kapcsolodik. Minden lakasnak legfeljebb két szomszédja lehet.

Objektumdiagram:

A haz két szintbdl all, az els6 szinten van az 1 és 2 szamu lakdas, amelyek szomszédok, a
masodik szinten a 3, 4 és 5 szamu lakas, amelyek koziil a négyes szomszédos a masik
kett6vel. A hazban egy 1épcs6haz talalhato.

2.2. Feladat

Osztalydiagram:

Egy képkezel6 programban a kép képpontokbdl (pixelekbdl) all. Minden pixel a piros, kék és
z0ld szinek 0..255 kozotti értékeit tartalmazza. A képpontot lehet atlagolni, invertalni, és
viladgositani (egy egész értékkel). Ezek a miiveletek a teljes képre is érvényesek, emellett a kép
tiikrozhetd vizszintesen, fiigg6legesen, illetve mindkét iranyba, elforgathato tetszbleges szoggel,
bet6lthetd és elmenthet6 a fajlnév megadasaval. A program a valtoztatdsok visszavondsa
érdekében minden miivelet alkalmazasakor egy Uj képet hoz létre, amelyet egy verem
segitségével tarol el, igy a visszavonas miiveletnél egyszeriien torli a verem tet6elemét.

2.3. Feladat

Osztalydiagram:

A termelGsor termékeket gyart, amelyek adott alkatrészlistaval rendelkeznek. A termel&soron
ipari robotok dolgoznak (a sor méretétdl fiigg6en 1-10), amelyek sorban megkapjak a hozzajuk
érkez0, sorszammal rendelkez alkatrészeket, és beépitik a termékbe.

2.4. Feladat

Osztalydiagram:

Az ATM automatadkat tigyfelek haszndljak. Az tigyfelek bankkartyakkal rendelkeznek, amikhez
tartozik egy PIN kéd, valamint egy bankszadmla. A bankszadmldnak egyenlege van, ami mindig
pozitiv kell, hogy legyen. Az ligyfelek sorban vehetnek fel adott Osszeget az automatabol a
bankkartyajuk, valamint a kddjuk megadasaval, ha a kéd megegyezik a kartya kédjaval, akkor az
automata kiadja az 6sszeget, feltéve, hogy az 6sszeget levonva az egyenlegbdl az tovabbra is
pozitiv marad. Ennek a megallapitdsdhoz az automata egy kozpontbdl a kartya adatainak
megaddasaval visszakapja az ligyfél egyenlegét.

2.5. Feladat

Osztalydiagram:

A személyekrdl ismerjlik a neviiket, a személyi igazolvany szamukat és a cimiiket. Két személy
kozott egy lehetséges viszony a hazassag. Egy személynek legfeljebb egy hazastarsa lehet. A
hazassag jellemzdje a hazassagkotés helye és ideje. A hazassagkotésen pontosan két személy
tandskodik. A hdzassagkotés soran a hazasulanddk naszajandékokat kapnak, amelyeket legaldbb
egy személy ad. A ndszajandék jellemzdbje a név.

2.6. Feladat
Osztalydiagram:
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Egy szamitogépes fajlrendszerben a fajlokat konyvtarakba szervezziik. Minden konyvtar
tetszéleges szamu fajlt vagy konyvtarat tartalmazhat. A fajlrendszerben a fajlok lehetnek
kozvetlen a fajlrendszerhez kotve (gyokér), vagy valamelyik kdnyvtarban is elhelyezkedhetnek.

2.7. Feladat

Osztalydiagram:

Az alkalmazottakrdl nyilvantartjuk a neviiket, a cimiiket és a tarsadalombiztositasi azonosito
jelet. Az alkalmazottak koziil a féndk iranyitja a beosztottakat. Az irdnyitds egy feladat
hatériddre torténd megoldasat foglalja magaban.

Objektumdiagram:
Pal fénokként irdnyitja Janos és Jakab munkajat a tervezés feladatdban, amelynek hatarideje
2003 november vége.

2.8. Feladat

Osztalydiagram:

Egy kertet egy kertész gondoz. A kert parcellakbdl all, minden parcelldba egyféle novény
tiltethetd. A novények lehetnek haszonnovények, mint burgonya, borso, paprika; vagy viragok,
mint rézsa, szegft, tulipan.

2.9. Feladat

Osztalydiagram:

Egy konyv oldalakboél all, amelyek lehetnek fejezetcimek, fejezetoldalak, illetve tartalom. A
konyvet tobb szerz6, vagyis iro és szerkesztd készitheti, ezek egyike a vezet6 szerz6. A konyvbol
meghatarozott példanyszamot adhat ki egy kiadé. A példanyszamokat a kiadé to6bb nyomdabdl
rendeli meg. Minden nyomda rendelkezik egy aktudlis kapacitassal, és ezek egyiittesen ki kell,
hogy adjak a példanyszamot.

2.10. Feladat

Osztalydiagram:

Egy programban kiilonb6z8 geometriai alakzatokat kezeliink, ezek lehetnek pont, vonal, illetve
sokszog (poligon). A pont két valds szam, a vonal két pont, mig a sokszog tetszdlegesen sok, de
legaldbb 3 pont segitségével adhaté meg. Minden geometriai alakzatnak le tudjuk kérdezni a
teriiletét, illetve kertiletét, amelyet a kiilonb6z6 esetekben masként szamolunk ki. Ezen kiviil
minden alakzatot eltolhatunk, illetve nagyithatunk. A nagyitashoz elég egy val6s szorzé tényez6t
megadnunk, az eltolast viszont egy vektor segitségével végezziik, amelynek a ponthoz hasonléan
két valés szammal adhatunk meg, és lekérdezhetjiik a hosszat.

2.11. Feladat

Osztalydiagram:

Egy személyszallitdé vonat egy mozdonybdl és legalabb egy kocsibdl all. A kocsikat a mozdony
utan adott sorrend szerint kapcsoljak 6ssze. A vonatot kiillonb6zd tipusu kocsikbdl allithatjak
Ossze. A lehetséges tipusok: elsd osztalyd, masodosztalyl, posta, étkezd, halé. Egy mozdony,
illetve kocsi egy idében csak egy vonathoz tartozhat.

2.12. Feladat

Osztalydiagram:

a) A koérhazban legalabb egy alkalmazott dolgozik, aki lehet orvos, apolé vagy a
személyzethez tartozhat. A kérhazban betegek vannak, akiket orvosok kezelnek és
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apoldok apolnak. Egy beteget pontosan egy orvos kezel, és tetszdleges szamu apolé
apol. Egy orvos tetszéleges szamu beteget kezelhet, egy dpold tetszlleges szamu
beteget apolhat.

b) Vegylk figyelembe azt is, hogy egy alkalmazott is lehet beteg, és a betegséggel nem
szlinik meg az alkalmazotti viszonya.

Objektumdiagram:
Péter és Pal betegek, akik a korhazban fekszenek. Mindkettejliket Ott6, a kdrhaz orvosa
kezeli, Eva és Judit apolok apoljak.

2.13. Feladat

Osztalydiagram:

Egy multinaciondlis cég orszagonként alkalmaz dolgozdkat, akik lehetnek eladdk, soférok,
munkasok, illetve menedzserek. Ugyanigy orszagonként adott telepiilésekben létesitményei
vannak, amelyek lehetnek irodadk, gyarak, raktarak, illetve boltok. A l1étesitményeket az irodabdl
iranyitjdk a menedzserek. A gyarak gyartjdk a terméket, amelyet az adott kapacitasu raktarak
tarolnak, és amelyeket a boltokban adnak el.

2.14. Feladat

Osztalydiagram:

A koordinatarendszerben geometriai alakzatok talalhatéak, amelyeket koordinatatombok
segitségével adhatunk meg. Ezek lehetnek pontok, szakaszok, haromszogek és négyszogek.
Koordinatarendszertink lehet 2, illetve 3 dimenzios, és ennek kovetkeztében az alakzatokat leird
koordinatak is rendelkezhetnek 2, illetve 3 értékkel. A szakaszoknak lekérdezhetjiik a hosszat, a
haromszogeknek és négyszogeknek pedig teriilettel, illetve kertilettel rendelkeznek.

2.15. Feladat

Osztalydiagram:

Egy villamost kocsiszammal rendelkez6 villamoskocsik alkotnak, amelyek lehetnek
vezet6fiilkések, vagy fiilke nélkiiliek. A villamosnak ismert a kapacitasa (mennyi ember fér bele),
illetve az aktudlisan szallitott utasok szdma. Egy villamosnak legaldbb két fiilkés kocsibdl kell
allnia, ezen felll tetszdleges kocsikat hozza lehet csatlakoztatni. Az utasok megall6kban
varakoznak, ahol a villamosok a menetrend szerint sorban megallnak. Az utasok lehetnek
kezddk, gyakorlottak, illetve profik. A kezdé utas csak akkor szall fel a villamosra, ha még van
hely (az utasok szama kisebb, mint a kapacitas). A gyakorlott utas akkor is felszall, ha nincs hely.
A profi utas lerancigal a villamosroél annyi embert, hogy legyen hely, majd felszall.

Objektumdiagram:

A 6-0s villamos a 152-es, a 155-0s, valamint a 106-os fiilkés kocsibdl all. Santa Rezs6 gyakorlott
utas az Nyugati palyaudvarnal szall fel, Groné Sara profi utas pedig a Boraros téren akarna
felszallni, de mivel a villamos megtelt, el6bb lerancigalja Santa Rezs6t.

2.16. Feladat
Osztalydiagram:
Egy szallitmanyozasi vallalatnal a teherautdk csak egyféle arut szallithatnak, ami lehet papir
vagy festék. A mennyiségen kiviil tudnunk kell, hogy milyen mindségli papirt, illetve hany
kilonbo6z6 szinlG festéket szallitanak. A vallalathoz tartoznak raktarak, illetve aruhazak, a
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teherautok ezekbe szallitjak az arut. (Ugyeljiink arra, hogy a szallitas célja lehet 4ruhaz és raktar
is.)

Objektumdiagram:

A HungaroSped vallalat harom teherautdéval rendelkezik, az els6 30 tonna kivalé mindségli
papirt szallit a 105-as aruhazba, a masodik 20 tonna kozepes mindségli papirt szallit a 336-o0s
aruhazba, mig a harmadik szintén a 336-osba szallit 5 tonna festéket, 12 féle szinben. Ezen kiviil
a vallalat rendelkezik egy raktarral is.

2.17. Feladat

Osztalydiagram:

Egy Girhajo lehet kereskedg, illetve katonai. A keresked6k maximum egy, vagy két hajtomiibdl,
maximum két raktérbdl, illetve egy iranyitofiilkébdl all, tovabba minden {irhaj6 tulajdonsaga a
tipusa, az azonositéja, illetve a tulajdonos neve. Az (irhajét pilétak vezetik, akik pénzzel
rendelkeznek. A raktérben arukat szallitanak, minden drunak megvan a tomege, az ara illetve a
mérete. A raktérbe csak olyan aruk tehet6ek, amelyek mérete kisebb a raktér méreténél, illetve a
tarolt aruk 6ssztomege nem haladja meg a raktér osszeterhelhetdségét. A hajtémii - amelyet a
pilétafiilkébdl irdnyit a piléta - adott sebességre képes adott fogyasztas mellett. A kereskedd
hajék kereskedhetnek egymassal, feltéve, hogy a rakteriikben van valami, és van a pilétaknal
elég pénz, hogy legalabb egy arut tudjanak venni a masik tirhaj6tol.

Objektumdiagram:

Az FE3128-as azonositdju, Challenger tipust hajo tulajdonosa és pilétdja Neil Armstrong,
jelenleg 2000 Eurot birtokol. Ez a két hajtémiives, egy rakteres, 1600 m3-es kapacitasi hajé
jelenleg 600 m* arut szallit, hatszoros fénysebességre képes 8 egység lizemanyag fogyasztasa
mellett, és jelenleg kereskedik az XT764-es azonosit6ju T tipusu hajéval, amelyet Edwin Aldrin
vezet, aki 6000 Euroval rendelkezik. Ez a hajé két 800 m3-es kapacitdsu, 800 kg-os
terhelhet6ségl raktarral rendelkezik, és egy hajtomiivel, mely 6tszoros fénysebességre képes, és
6 egység lizemanyagot fogyaszt.

2.18. Feladat

Osztalydiagram:

Grafikus feliileti ablakoknal (Window) el kell tarolnunk az elhelyezkedést, a méretet, illetve a
feliratot. Az ablak feliiletén tetsz6leges szdmban lehetnek gombok (Button), illetve cimkék
(Label), mindegyik egy elhelyezkedéssel és egy szoveggel rendelkezik, ami megjelenik a
feliiletén. A gombokndl ezen feliil le lehet kérdezni az allapotukat is. A gombok specialisan
lehetnek nyomégombok (PushButton), kijelolémezék (Checkbox) és radibgombok
(RadioButton), utébbi kett6nél el kell tarolnunk, hogy ki vannak-e jelolve. Radiégombokat
csoportosithatunk is (RadioButtonGroup), egy csoportban legalabb kett6 gombnak kell lennie, és
persze ilyen csoportokbdl is tetszéleges szamu lehet az ablakban. Az, hogy a gombok milyen
allapottal rendelkeznek kezdetben az ablak betdltd eljardsa mondja meg, mig az ablak
bezarasakor a kiment§ eljarassal taroljuk el 6ket.

2.19. Feladat

Osztalydiagram:

Egy mozaikkiraké programban a mozaikot 4*4-es, képeket tartalmaz6é matrix alkotja. A képek
RGB (piros, zold, kék) képpontokbdl allnak, amelyeket hdrom egész paraméterrel beallithatunk,
és a pont koordinataja alapjan lekérdezhetiink. A mozaikot a fajlnév alapjan hozhatjuk létre,
0sszekeverhetjiik a képrészeit, ellendrizhetjiik, hogy kiraktuk-e, valamint megcserélhetiink két
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képrészt a sorszam alapjan. Ehhez a mozaikban eltaroljuk, mi a képrészek helyes aktualis
sorrendje, valamint hany cserét végeztiink a kirakas soran.

2.20. Feladat

Osztalydiagram:

Egy XML dokumentumban kiilénb6z6 tipust tagok (node-ok) lehetnek, amelyek egymasba
vannak agyazva. Minden tagnak, és maganak a dokumentumnak is lehetnek gyerekei, illetve
sziil6je. Lehet6ség van Uj gyerek hozzdadasra, egy gyerek torlésére, valamint az 6sszes gyerek
torlésére. A tagtipus lehet deklaracid, elem, illetve megjegyezés. A deklaracié kotelezéen a
dokumentum elsé eleme, amely tarolja a fajl kédolasat és verziojat. Az elem rendelkezik névvel,
valamint tetsz6leges szamu attribitummal. Az attribiutumok kulcs-érték szovegparokat tarolnak,
igy lehet6ség van egy elem adott kulcsu attributuménak lekérdezésére, és feliilirdsara. A
megjegyzések csupan a megjegyzés szovegét taroljak. Ezen feliil lehet6ség van a dokumentum
elmentésére, illetve betoltésére a fajlnév megadasaval.

2.21. Feladat

Osztalydiagram:

Az egyetem karokbdl all, azok pedig tanszékekbdl, mindegyik meghatarozott koltségvetéssel
rendelkezik. Az egyetembe egyetemi polgarok jarnak, akik lehetnek tanarok, hallgatok, illetve
egyéb személyzet, akiket kozvetlentl az egyetem alkalmaz, és lehetnek technikai, vagy
adminisztracios szerepkorben, de az egyetem nem kilonbozteti meg 6ket. A tanarok - akik
lehetnek docensek, adjunktusok, illetve tanarsegédek - a tanszék alkalmazisaban allnak,
meghatarozott  fizetéssel, illetve egyiket tanszékvezetéként alkalmazzak. Vannak
gyakorlatvezetdk is, akik lehetnek tanarsegédek, illetve hallgatok is. A hallgatokat a tanarok
tanitjak, és dsztondijat kapnak az egyetemt6], ami a hallgatok tanulmanyi atlagatol fiigg.

2.22. Feladat

Osztalydiagram:

Az (irhajok legalabb egy fedélzetbdl allnak, valamint egy fegyverrendszerbdl és egy
meghajtérendszerbdl. A fedélzetek koziil a legfontosabbak a hid, a raktar, a gyengélkedé és a
géphaz. Utébbi a meghajtérendszert irdnyitja, amelynek maximalis és aktudlis sebessége van,
tovabba tartozik hozza legaldbb 2, legfeljebb 4 hajtomi, és a meghajtérendszer az, ami a
fedélzeteket ellatja energiaval. A fegyverrendszer egy vezérl6bdl és legalabb egy fegyverbdl all,
ami lehet 1ézeragyu és torpeddkilové. A vezérlé - amelyet a hidrdl irdnyitanak - felel a
torpedokilovok udjratoltéséért. Az (irhajéknak pancélzata és pajzsa van, és amikor egy (irhajo
megtamadja a masikat, egy fegyver csak akkor rongalja meg a masik Grhajot, ha a fegyver
tlizereje nagyobb a pajzsnal.

2.23. Feladat

Osztalydiagram:

A BKV jegypénztarnal sorban varakoznak az utasok, akik meghatarozott uti céllal rendelkeznek,
illetve megvan a jaratlista, amellyel a céljahoz eljuthatnak. A pénztarban két pénztaros dolgozik,
akik kétféle bérletet - didk/nyugdijas és feln6tt -, és haromféle jegyet - vonaljegy, szakaszjegy,
atszallojegy - arusitanak. A bérletnek adott érvényességi ideje van, ha korabban valtjak ki, akkor
visszavalthatd. A pénztarnak adott nyitva tartdsa van, a pénztaros pedig minden jegybdl és
bérletbdl egy meghatarozott mennyiség. Ha valamelyik kifogy, a masiktél kell kérnie. Az utasok
kérhetnek jegyet vagy bérletet, visszavalthatnak bérletet, illetve kérhetnek tanacsot is, hogy
milyen jaratokon kozlekedjenek. Bérletet csak akkor kérhetnek, ha megfelel igazolvannyal
rendelkeznek, ha pedig jegyet vesznek, azt az automataval érvényesiteniiik kell. Ettél kezdve a
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jegynek lesz egy érvényesitési ideje, illetve csak adott ideig hasznalhaté csak fel, amely mar az
utazasi eszkozt6l fiigg.

2.24. Feladat

Osztalydiagram:

Egy viddmparki hullAmvasutrdl olyan adatokat tartanak nyilvan, mint a sebesség és az izgalom.
Egy hulldmvasutat ki lehet nyitni, illetve be lehet zarni, és tartozik hozza tobb szereld.
Mindegyiknek meghatarozott id6kozonként kell ellendriznie azt, és emiatt egyeztetnie kell a
tobbivel, nehogy zavarjak egymas munkajat. A hullamvasut sinekbdl, tartészerkezetbdl, egy
megallébdl, egy pénztarbol és természetesen a szerelvénybdl all. A sinek lehetnek egyvaganyuak,
kétvaganyudak, illetve fliggbek, mig a tartészerkezet lehet fém, illetve fa. A szerelvény
meghatarozott szamu kocsibdl all, és mindegyik kocsinak van egy iilésszdma - ennyien iilhetnek
bele maximum, illetve egy hossza. A megallé hosszanak akkoranak kell lennie, hogy a minden
kocsi elférjen rajta. Az utasokndl fontos tényez6k a magassag és az émelygési szint. Az utasok a
megallén keresztiil sorban szallnak be a szerelvénybe - persze maximum annyian, ahdnyan
beférnek a kocsikba, de legalabb egy, kiilonben nem inditanak el a vasutat -, de csak akkor
vehetnek a pénztarban jegyet a hulldimvasttra, ha elérik a 150cm-es magassagot, és ha valakinek
ut kozben az émelygési szintje elér egy kritikus pontot, akkor 6 kitaccsol a kocsiban.

2.25. Feladat

Osztalydiagram:

A naprendszereket egy csillag és valamennyi bolyg6 alkotja. A bolygék lehetnek lakottak, illetve
lakatlanok, és a lakott bolygék koriil keringhetnek (irallomasok, egy kortil legfeljebb 10, adott
tavolsagra a felszint6l. Minden egyes {irdllomasnak van valamekkora személyzete. Az
tirdllomasok lehetnek katonaiak, civilek és kereskedelmiek. A katonai {irallomasok valamennyi
védelmi tteggel rendelkeznek, illetve 10-20 dokkal a hajok szamara, és csak katonai tirhajokat
fogadhatnak. Ezzel szemben a civil dllomasok csak 1-5 dokkal birnak, és csak civil hajokat
fogadhatnak. A kereskedelmiek pedig 5-10 dokkal rendelkeznek, illetve egy rakodoteriilettel, és
fogadhatnak katonai, valamint civil irhajokat is. Az tirhajok kiszolgalasa sorrendben torténik. Az
tirhajok tulajdonsagai a személyzet szama, a sebesség és a pancélzat, a katonai tirhajoknal ezen
feltl a tiizerd.

2.26. Feladat

Osztalydiagram:

Egy varos, amelynek meghatarozott kiterjedése és lakossaga van, lehet kis-, illetve nagyvaros,
tovabba a nagyvarosok egy kiilon tipusa a vilagvaros. Egy nagyvaroshoz tobb kisebb varos is
tartozhat kozigazgatasilag. A varosokban kozlekedési vallalatok miikédnek, egy varosban
legfeljebb kettd, mig egy vallalat tobb varosban is jelen lehet. A vallalatok adott létszamu
személyzettel és bizonyos koltségvetéssel birnak, amellyel 4j kozlekedési eszkozoket is
vasarolhatnak, ha egy bizonyos hatart tullépett a megtakaritdsuk. A kozlekedési eszkozok
meghatarozott tutvonallal, egy vezet6vel, utaskapacitassal, illetve ilizemeltetési koltséggel
rendelkeznek. A tarsasdgok tulajdondban buszok, villamosok, metrok és repiil6k lehetnek. A
buszok lehetnek helyiek, amelyek a varosokban kozlekednek, illetve tavolsagiak, amelyek a
varosok - akar tobb - kozott kozlekednek. A villamosok és a metrék csak nagyvarosokban
kozlekednek, mig a repiil6k csak két vildagvaros kozott replilnek. Persze a repiiléshez sziikség
van repil6térre, amely a varos tulajdonaban van, de csak akkor épitenek, ha mar a lakossag
szama meghaladta a fél milliot. Ett6l kezdve landolhatnak a gépek a repiil6tereken.
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2.27. Feladat

Osztalydiagram:

A vasuti szerelvények egy mozdonybdl, és tobb, sorban egymas utdn kovetkezd kocsibol allnak.
A mozdonyok lehetnek g6z, diesel, illetve villamos mozdonyok. G6zmozdony esetén az elsd
kocsinak egy szénszallitonak kell lennie. A kocsik lehetnek teherkocsik és személykocsik.
Teherkocsik lehetnek konténerszalliték, rakteresek, illetve tartalyosak. A személykocsik
lehetnek fiilkések és fiilke nélkiiliek, illetve els6 és masodosztalyuak. Van egy specialis kocsi, a
bicikliszallit6, ami egy masodosztalyt személyszallitd, és ugyanakkor egy rakteres teherkocsi. A
kocsikat Osszecsatoljdk a tobbivel, illetve a mozdonnyal is, és a teherkocsikat megtoltik
arutémbokkel, a kapacitdsuknak megfelel6en - azaz csak adott mennyiségig lehet beléjiik arukat
pakolni. Az arutémbok kiilonb6z6 tipustiak lehetnek a benne tarolt aru tipusanak megfelel6en,
amelyekbdl adott mennyiség taldlhaté benntik. A raktereseket kiillonb6zé tipusu aruval tolthetik
fel, de egyet csak eggyel, és ez befolyasolja a raktér kialakitasat.

2.28. Feladat

Osztalydiagram:

Egy fajlcserélé programban szerverekhez lehet csatlakozni, és a tobbi csatlakozott
felhasznaléval lehet fajlokat cserélni. A cserebere el6tt egy fajlkezelé objektum eltarolja a
megosztani kivant fajlok listajat, miutan feldolgozta azokat, hogy masok is el tudjak érni 6ket. A
fel és letoltését egy kimeneti és bemeneti csatorna felel. E16bbi egy kérést kap, majd lekérdezi a
fajlkezel6t, hogy megtaldlhato-e az adott fajl a rendszerben, a kimeneti csatorna csak akkor indul
el, ha a fajl binaris kddja megegyezik a kérés kdédjaval. A rendszer tartalmaz egy keresoét is,
amellyel rakereshetiink fajlnevekre, méretre, illetve binaris kddra. A let6ltés parancs kiadasara
létrejon a fajlhoz egy objektum, amely tartalmazza a 3 adatot, illetve a felhasznalok listajat. Ezek
az objektumok a letoltési listaba keriilnek, amely folyamatosan figyeli, mely felhasznal6k vannak
online a szervereken. Erre tovabba kiadhat6 egy atnevezés, és egy "tovabbi forrasok keresése"
parancs. Utobbi meghiv egy 0j keres6t az adott binaris szammal. A bemeneti csatorna lekérdezi a
let6ltési listat a fajlokrol, majd sorban meghivja a fajlokhoz tartozd listan talalhat6 felhasznal6k
kimeneti csatornajat, hogy lehet-e t6liik fajlt tolteni. Ha igen, akkor megindul a forgalom a két
csatorna kozott.
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3. Dinamikus dabrazolas

A dinamikus abrazolas célja az altalunk épitett rendszerek vizsgalata a miikddés szempontjabol.
Sokszor a viselkedés, a dinamikus szerkezet ugyanolyan, vagy még nagyobb tervezést igényel,
mint a statikus szerkezet. Természetesen a dinamikus vizsgalat el6tt minden esetben
abrazolnunk kell statikusan, osztalydiagrammal a rendszert.

Az allapotdiagramban a rendszer kijel6lt allapotai kozotti kapcsolatokat keressiik meg, illetve,
hogy mivel feltételek, cselekmények és értékvaltozasok hatasara keletkezett be az
allapotvaltozas.

Mintafeladat

Egy ipari kornyezetben egy rendszerrel szerelvényeket terveznek, amelyek kiilonb6z6
alkatrészekbdl], illetve tovabbi szerelvényekbdl (réviden alkotéelemekbdl) allnak 6ssze.
A szerelvényeket el6szor megtervezik, majd gyartas ala kertilnek, végiil kivonjak éket a
gyartasbol. A kivont szerelvényeket azonban Ujra gyartas ala vonhatjak, amennyiben a
megmaradt készletek elfogynak. A tervezés egy oOsszetett folyamat. Az Ujonnan
létrehozott szerelvény konzisztensnek tekinthetd, am minden alkotéelem behelyezése,
illetve kivétele utan inkonzisztenssé valhat. Egy kiilon ellen6rz6 modul van a
rendszerben, amely validalja a szerelvényt, igy az ellendrizetlen szerelvénybdl lehet
konzisztens, vagy inkonzisztens szerelvény. Végezetiil a Kkonzisztens szerelvényt
jovahagyja egy mérnok, innentdl tovabb nem lehet modositani, és gyartas ala kertilhet.

1. Szerelvények statikus tervezése
A Szerelvény, valamint az Alkatrész az Alkotdéelem specidlis esetei lesznek. Egy
szerelvény tetszdlegesen sok alkotoelemet tarolhat, amelyeket a Betesz, illetve Kivesz
miiveletek segitségével mdédosithatunk. A rendszerhez tartozik egy Ellenérzd, amely
a Validdl miivelettel tudja ellendrizni a szerelvény konzisztenciajat (11. dbra).

Alkotoelem

i

Szerelvény

Hlendrzo Alkatrész

+ Betesz(Alkotoelem) :void

+  \Validal(Szerelvény) “bool +  Kivesz(Alkotoelem) void

11. dbra: A szerelvények osztalydiagramja

2. Szerelvények dllapotai
A szerelvény allapotait tobb szempontbdl is megkozelithetjiik. A leghangsulyosabb a
gyartasi folyamatban elfoglalt helye, hiszen ez mondja meg alapvetéen milyen
tevékenységi kor jellemzdé a szerelvényre. Ennek megfeleléen harom f6 allapotot
killonboztethetiink meg, egy szerelvény lehet ,tervezés alatt”, ,gyartas alatt”,
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valamint ,gyartasbol kivont”. Természetesen a kezdeti allapotbodl tervezés ala kertil a
szerelvény, a végallapotba pedig a kivonasbol keriil. Mivel a feladat nem ismertette
az egyes allapotok kozotti eseményeket, igy csupan az atmeneteket jeldljiik. Egyetlen
ponton valthatunk vissza egy korabbi allapotba a folyamatban, amikor a kivont
terméket Ujra gyartas ala helyezik. Ennek az eseménynek a feltétele, hogy a készlet
kifogyjon, igy ezt jeloljik a diagramon. A 12. dbran lathaté a szerelvény teljes
allapotdiagramja azzal a megjegyzéssel, hogy a tervezés egy Osszetett folyamat, igy
azt kompozit allapotként vessziik fel, és kibontjuk.

Gyartés alatt Gyartashdl kivont

Terwezés alatt

oo

[készlet kifogyott]

12. abra: A szerelvény allapotdiagramja

A tervezés allapotat a konzisztencia és a jovahagyottsag szempontjabdl kozelitjiik
meg. Bevezetjiik a ,konzisztens”, illetve ,nem konzisztens” allapotokat, amelyek
kozott alkotdelemek behelyezésével/kivételével, illetve a validacié végrehajtasaval
tudunk valtani. Mivel ez egy tobb 1épéses folyamat, és tobb kimenete is lehetséges,
érdemes kozbeiktatni egy tovabbi, ,ellendrizetlen” allapotot, amely a médositast
kovetben, de a validacié végrehajtasa el6tt all fenn, igy barmely allapotban is volt a
szerelvény, a moédosit6 miveletek az ellendrizetlen allatba viszik at, amelyben
természetesen nem modosithatunk. Innen validacié segitségével léphetiink at a
konzisztens, vagy inkonzisztens allapotokba a validacié eredménye fliggvényében.
Ezt, mint feltételt vehetjiik fel az eseményhez. A konzisztens allapotbol jovahagyassal
léphetiink a ,jévahagyott” allapotba, ahol mar semmilyen validaci6, vagy médositas
nem érheti a szerelvényt. Végezetiil, a szerelvény kezdeti allapota a konzisztens
allapotba vehet, mig a végallapotot (amely egyuttal a ,tervezés alatt” allapotbdl vald
kilépés) a jovahagyott allapotbdl érhetjiik el (13. abra).

Validal(Szerelvény) [false]

Inkonzisztens Hlendrizetlen Betesz(Alkotoelem) Konzisztens
Kivesz(Alkotoelem)
\
) Validal(Szerelvény) [true s
Betesz(Alkotoelem) ( y) [true] jovéahagy
Kivesz(Alkotoelem)
Jovahagyott

13. abra: A ,tervezés alatt” allapot Kkifejtése
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3. Atervezés szekvencidja

A tervezés folyamata jol dbrazolhaté szekvenciaként is. A szekvencidban két aktor
vesz részt, a Tervezd, illetve a Mérnok, valamint a Szerelvény, illetve az Ellendrzo egy-
egy példanya. A tervezd els6ként 1étrehozza a szerelvényt, igy ez az életvonal kés6bb
indul (a tovabbi résztvevék mar kezdetben léteztek). A tervezés jO része egy
ismétl6d6 eseménysorozat, amelyet ciklus (loop) segitségével abrazolhatunk. Ezen
beliil elészor mddositjuk a szerelvényt, amely lehet alkotéelem behelyezés, illetve
kivétel. Ezeket természetesen a tervezd végzi, és egy elagazas (alt) segitségével
dbrazolhatéak. A modositist koveti az ellen6rzés. Mivel ez automatikus,
kezdeményezheti a szerelvény. Itt kiilon felhivhatjuk a figyelmet, hogy a visszatérési
értéket figyelembe kell venniink. A ciklusbdl kilépve a jovahagyas kovetkezik, és
ezzel végeztiink a tervezéssel.

% :Ellen61rz6 %

Tervezd Mérnok

' :Szerelvény

I
|
loop ) :
|
[
[

alt Betesz(Alkotoelem)

g

u
|
| < — - —
| L
; , :
| | |
| | |
| jovéha
| | iové 9y0 -
| | |
| : | |
| | |
| X | |

13. abra: A tervezés szekvenciadiagramja
3.1. Feladat

Osztalydiagram és allapotdiagram:

Egy videdlejatszé program egy vezérl6bdl és egy megjelenitébdl all, amelyeket 4 nyomégomb
segitségével iranyitunk. Ennek megfelelen lehet lejatszani egy filmet, eléreporget, visszaporget,
valamint megallitani. A porgetés csak lejatszas kozben miikddik, ledllitani barmikor le lehet a
videot. A megjelenité minden esetben létrehozza a képet (miikodik), kivéve, ha ledllitjuk a
lejatszast.
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3.2. Feladat

Osztalydiagram és allapotdiagram:

Egy repiil6 vagy a foldon varakozik, vagy a leveg6ben repiil. Csak akkor szallhat fel egy
replil6térrdl, vagy szallhat le egy adott reptilétérre, ha a torony engedélyezi a felszallast, és a
torony repiilés kozben is folyamatosan kommunikal a repiil6vel.

3.3. Feladat

Osztalydiagram és allapotdiagram:

Egy uUtkeresztezddésnél két szemaforral szabalyozzak a forgalmat. A szemafor z6ld, vagy piros
lehet, valthat a kettd kozott, tovabba meg van adva, hogy mennyi ideig kell az allapotot tartania.
A szemafor csak akkor valt, ha az id6 lejart. A szemafort lehet manualisan is valtani, ekkor az id6
Ujraindul. Kezdetben az egyik szemafor z6ld, a masik piros.

3.4. Feladat

Osztalydiagram és allapotdiagram:

Egy egyetemi hallgat6 rendelkezik valamennyi pénzmennyiséggel, tanulhat, pihenhet,
szorakozhat, illetve kaphat Osztondijat, tovabba lehet friss, faradt, illetve mdasnapos. Ha a
hallgaté tanulds utan még mindig friss, és van pénze, akkor elmegy sz6rakozni, kiilonben pihen.
Pihenés utan, ha van pénze, akkor elmehet szérakozni, ha nincs, akkor tanul. A tanulasnak két
formaja van, az otthoni tanulas, illetve az éralatogatas. Utdbbit csak akkor végezheti, ha nem
masnapos. A hallgaté addig szérakozik, amig van pénze, és azutan mindenképpen pihenni megy.

3.5. Feladat

Osztalydiagram és allapotdiagram:

Egy szamitogép egy processzorbdl, egy memoridbol és egy hattértarbdl all, és programok futnak
rajta. A processzor és a hattértar lehet foglalt, vagy szabad, a memoria pedig szabad, olvasas,
illetve irds alatti. Mindegyiket egyszerre csak egy program hasznalhatja. Egy program az
elinditas utan a hattértarrol toltédik be, majd a meméridba kertil, ekkor mar futé allapotban van.
Futas alatt el6bb olvas a memdridbdl, majd a szamitasokat végez (hasznalja a processzort), végiil
visszair a memoriaba, majd Gjra olvas. Futasbol kiment6 allapotba csak iras utan kertilhet, ekkor
visszair a hattértarra, végiil terminal.

3.6. Feladat

Osztalydiagram és allapotdiagram:

Az étkezd filozéfusok egy kerek asztal mellett lilnek. Minden filoz6fusnak van egy tanyérija,
valamint egy villdja. A filozofalhat, illetve ehet, azonban ehhez két evéeszkozre is sziiksége van,
igy amennyiben egy filoz6fus étkezik, a mellette 6 filoz6fusok nem étkezhetnek. A filozéfusok
lehetnek mohok, vagy tiirelmesek. Mindegyiknek van egy éhségszintje, ami ha egy adott hatart
elér, akkor megprobalnak enni, de ha nem sikeriil mindkét villat felvenniiik, csak az egyiket,
akkor két lehet6ség van. Ha mohdk, akkor nem engedik el a villat, hanem megvarjak, hogy a
szomszéd elengedje az ovét. Ha tiirelmesek, akkor visszarakjak azt a villat, amit sikertlt
felvenniiik, és egy ideig ujra filozofalnak. Ha az éhség eléri a kritikus szintet, akkor a filozo6fus
meghal.

3.7. Feladat

Osztalydiagram és allapotdiagram:

Egy banki adatbazisrendszerben négyféle szerver talalhato, egy kozponti, egy tartalék, tobb
helyi, illetve két biztonsagi. A helyi szervereken adatbazis-kezel6k futnak, amelyeken talalhato
adatbazisokat a biztonsagi szerverek adott id6k6zonként sajat tarhelyiikre elmentik. Ekkor az
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adatbazisokon fut6 dsszes tovabbi miivelet megszakad, majd a mentés utan djra hozzaférhetévé
valik, és minden miivelet onnan folytatédik, ahol abbamaradt. A rendszert a kdzponti gép
vezérli, és ha az meghibasodik, a helyére 1ép azonnal a tartalék szerver. Amint a kdzponti
szervert megjavitjak, az visszalép miikodésbe, a tartalék szerver pedig figyel6 lizemmaddba keriil.
Az adatbazisokhoz kliens gépek férnek hozza, ennek folytan lehetnek iras, illetve olvasas alatt,
vagy hasznalaton kiviil. Természetesen irni egy adott adatbazist csak akkor lehet, ha semelyik
mas kapcsolddo kliens nem irja, vagy olvassa azt.

3.8. Feladat

Osztalydiagram és allapotdiagram:

A metrévonalon legaldbb két allomas taladlhaté, minden allomason két lampa van. A vonalon
szerelvények jarnak. Az allomds két ldmpaja koziil az egyiket a szerelvények beengedésének, a
masikat a szerelvények Kkilépésének (tovabbhaladasanak) a vezérlésére hasznaljuk. A
szerelvények sorban haladnak a vonal dllomdsain az aldbbiak szerint. Egy dllomdason legfeljebb
csak egy szerelvény tartézkodhat. Ha az allomason szerelvény tartézkodik, akkor a beengedd
lampa piros. Szerelvény csak akkor mehet az allomdsra, ha a beenged6 lampa z6ld. A szerelvény
egy allomason adott ideig tartézkodik, és ha ez az id6 letelt és a kivezetd lampa z6ld, akkor
elhagyja az allomast. Ekkor a kivezet6 ldmpa pirosra valt, és adott ideig piros marad. Ha az id6
letelt, zoldre valt.

3.9. Feladat

Osztalydiagram és szekvenciadiagram:

Egy irhajo megérkezik az tirdllomashoz. Leszallasi engedélyt kér, majd miutan megkapja, landol.
Késébb elhagyja az dllomast.

3.10. Feladat

Osztalydiagram és szekvenciadiagram:

Egy benzinkuti tankoldsndl jon egy autd, amely tankol, majd fizet a pénztarnal, és tavozik. A
fizetés kozben érkezik egy masik autd, amely tankol, letorli a szélvéddjét, majd ezutan fizet a
pénztarnadl, és szintén tavozik.

3.11. Feladat

Osztalydiagram és szekvenciadiagram:

Egy telefonhivas keretében a hivd felemeli a kagylot, majd a szabad jelzésre tarcsazza a kivant
szamot. Ezutdn a telefon kapcsolja a hivottat, aki bejelentkezik, és igy megkezd6dik a
beszélgetés.

3.12. Feladat

Osztalydiagram és szekvenciadiagram:

Egy programozo elkészit egy programot, majd bemutatja azt a vevének. A vev6 ekkor esetleg
kérhet tovabbi funkcidkat a programtol, amikkel a programozdénak ki kell egészitenie a
programot. Ha ez megtortént, a vevo kifizeti a programozonak a program arat.

3.13. Feladat

Osztalydiagram és szekvenciadiagram:

Egy vasarlas soran a vasarlé bemegy az flizletbe, vesz maganak egy kosarat, vagy egy
bevasarlokocsit, attél fliggéen, milyen hosszu a bevasarldlistaja. A vasarlé addig pakolgatja az
arukat kocsijaba, amig meg nem taldl mindent a listajan, majd a kasszahoz megy, ahol varakozik,
majd fizet. Miutdn megkapta a visszajarot, elhagyja az iizletet.
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3.14. Feladat

Osztalydiagram, allapotdiagram és szekvenciadiagram:

Az autériaszté rendszer 3-5 ajtoébdl, egy riasztd egységbll és egy érzékel6bdl all. Az ajtok
nyithat6k és zarhatdk, az érzékel6 az autdban zajld6 mozgisokat érzékeli és tovabbitja a
riasztonak. A riasztét egy iranyitdval lehet be- illetve kikapcsolni. Ha a riaszté be van kapcsolva
és valamelyik ajtét kinyitjdk vagy az érzékel6 mozgast jelez, akkor a riasztdé riaszt. Ezt
kikapcsolassal lehet megsziintetni. A riasztét csak akkor lehet bekapcsolni, ha minden ajté zarva
van.

3.15. Feladat

Osztalydiagram, allapotdiagram és szekvenciadiagram:

Zardvizsgat egy bizottsagnal tehetnek a didkok. A bizottsdg 3 tagbdl all, a didkok szadma
tetszlleges. A zardvizsgara egy teremben keriil sor, ahol egyszerre legfeljebb adott szdmu didk
tartézkodhat. A terem kezdetben iires. Didak akkor 1éphet be a terembe, ha van még hely és a
bizottsagbol legalabb egy tag bent van. Belépés el6tt a didkok a terem el6tt varakoznak. A tagok
barmikor bemehetnek a terembe, de elhagyni csak gy, hogy ha van bent didk legalabb egy
tagnak bent kell lennie és felelet esetén legalabb kett6nek. Belépés utan a diak felkésziil, majd ha
a bizottsag szabad (nem felel senki) és két tagja jelen van, elkezd felelni. A felelet végeztével a
diak elhagyja a termet.

3.16. Feladat

Osztalydiagram, allapotdiagram és szekvenciadiagram:

Egy mozi mozitermekbdl, egy pénztarbol és egy biifébol all. A moziban filmeket vetitenek, és a
moziba nézdék jarnak. A pénztarnak és a biifének is adott kapacitdsa van, vagyis, hogy hany
embert tudnak egyszerre kiszolgalni. Egy terem lehet zarva, nyitva, illetve foglalt, ha éppen
filmet vetitenek benne. Kezdetben zarva van, a vetités el6tt 15 perccel megnyitjak, majd a vetités
utan bezarjak, ha mar senki sem tart6zkodik a teremben. A nézé el6szor a pénztarhoz all be, és
varakoznia kell, amig a pénztdrban nem lesz hely, és 6 az els6 a varakozdék kozil, ekkor
megvasarolja a jegyét - amely adott sorszamu teremhez tartozik -, majd beall a biiféhez, ahol
szintén varakoznia kell, ha vannak el6tte. Miutan a biifében is vasarolt, varakoznia kell, amig
meg nem nyitjak azt a termet, ahova a jegye sz6l. Ha megnyitjak, bemegy, végignézi a filmet,
majd tavozik a mozibol.

3.17. Feladat

Osztalydiagram és allapotdiagram:

Egy szamitogépes gépteremhez egymas utdn érkeznek csoportok, amelyek hasznalni szeretnék
azt. A géptermet egyszerre csak egy csoport hasznalhatja, a tobbi csoport kint varakozik. Azok a
csoportok, amelyek zarthelyi {rasara szeretnék hasznalni a géptermet elényt élveznek a tébbi
csoporttal szemben. Azonos prioritasd csoportok koziil a korabban érkezettet kell beengedni.

Szekvenciadiagram:
Az els6 csoport érkezik el6szor, és amig az a gépteremben dolgozik, megérkezik a masodik, majd
a harmadik csoport. A harmadik csoport zarthelyit szeretne irni a gépteremben.

3.18. Feladat

Osztalydiagram:

Az orvosi rendeld egy varébol, két 61t6z6bdl, egy vizsgaldbol, valamint az irodabdl all. Az orvosi
rendel6be egy orvos és egy névér dolgozik. A rendel6be betegek jarnak, akik sorszammal
rendelkeznek, illetve vannak az id6pontra behivott betegek, akik els6bbséget élveznek.
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Allapotdiagram:

A betegek el6szor sorszamot hiznak, majd leililnek a varéba, amig nem lesz szabad 61t6z6. A
szabad 61t6z6t mindig a legalacsonyabb sorszamu beteg foglalja el, persze ha vannak idépontos
betegek, akkor koziiliik megy be a legalacsonyabb sorszamu az éppen szabad 61t6zébe - amely
ekkor foglaltta valik. Az 6ltoz6ben levetkézik, majd a n6évér szdl neki, ekkor bemegy az irodaba
az adatait bediktalni, és varja, amig az orvos nem végzett az el6z6 beteggel. Ezutan a vizsgaloban
megvizsgaljak, majd visszajon az irodaba, ahol megvarja a receptjét. Ha megkapta, és kifizette az
orvost, visszamegy az 6ltoz6be feloltdzni - miutan fel6ltézott, az 61t6z6 Gjra szabadda valik -,
majd elhagyja a rendel6t.

A n6vér tehat szol az 6lt6zbébe - ha vannak benne -, felveszi a beteg adatait, majd amig a beteg a
vizsgaloban van, jatszik a szamitégépen, amig az orvos nem végez. Ekkor felirja a receptet,
elintézi a fizetséget, és szol a kovetkezb betegnek a masik 61t6z6ben.

Az orvos a vizsgaléban var, és ha 4j beteg jon az irodaba, el6bb meghallgatja a beteg panaszait,
majd kivizsgalja, végiil, lediktalja a n6vérnek a recepteket, majd visszatér a vizsgaloba.

Szekvenciadiagram:

A beteg megérkezik a varéba, hiz egy szamot, majd ha van el6tte beteg lelil. Nemsokara bemegy
az elsé oltozbbe, levetkdzik, var egy keveset, mig a n6vér beszdlitja, aki felveszi az adatait.
Ezutan befarad a vizsgaloba, ahol az orvos megvizsgalja, majd ha indokoltnak latja, feliratja a
névérrel a receptet. A beteg fizet, feloltozik, majd tavozik.

3.19. Feladat

Osztalydiagram:

A metrévonalon metrészerelvények kozlekednek, amelyek metrékocsikbdl allnak. A
metrokocsik lehetnek vezet6fiilkések, illetve szabvanyosak. A metrékocsikat 6sszekapcsoljak,
pontosan annyit, hogy a szerelvény hossza megegyezzen az allomas hosszaval. Az allomasra
egyszerre két szerelvény érkezhet - ellentétes irdnybdl -, a szerelvények érkezési idejét egy ora
jelzi, az allomason tartézkodhat egy jegyellendr is. Az utasok meghatarozott célallomasra
szeretnének eljutni, és kozlekedhetnek jeggyel, bérlettel, illetve bliccelhetnek. Az allomashoz
tartozik egy jegyellendr, igy a blicceld utasnak el6bb egy elterel6 hadmiiveletet kell alkalmaznia,
hogy kozlekedhessen a metrdn, vagy varnia kell, amig az ellenér elmegy a mellékhelységre.

Allapotdiagram:

Az utasok megérkeznek az allomasra, érvényesitik a jegyiiket, ha van nekik, majd lemennek a
lefelé haladé 1épcsével, és varnak a megfelel$ iranyba tartd szerelvényre, addig, amig egy olyan
nem jon, ahol a helyek legalabb 10%-a szabad. Ezutdn beszallnak a szerelvényre, majd a
céladllomasndl kiszallnak. Ha bliccelnek, és van jegyellendr, akkor alkalmazzadk az eltereld
miiveletet, vagy varakoznak, és csak akkor mennek a szerelvényhez, ha az ellenér mar nincs ott.
A jegyellendr tehat vagy figyeli az utasokat, vagy elterelték a figyelmét, vagy a mellékhelyiségben
tartézkodik.

Szekvenciadiagram:

Az els6 utas megérkezik, megmutatja az ellen6rnek a jegyét, megvarja a metroszerelvényt, majd
felszall az egyik kocsiba. Addig utazik a metréval, amig a célallomasahoz nem ért, ekkor leszall. A
masodik utas bliccel, ezért eltereli a jegyellendr figyelmét, majd szintén felszall az el6bbi
szerelvényre, és leszall az 6 célallomasanal.
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3.20. Feladat

Osztalydiagram:

Egy szigorlaton a hallgatékat egy bizottsag vizsgadztatja egy tanteremben. A szigorlatnak
id6pontja van, valamint egy maximalis 1étszama. A bizottsag 3 tagbdl all, akik lehetnek docensek,
adjunktusok, illetve tanarsegédek, egyikiik a bizottsag vezet6je. A szigorlat egy tanteremben
zajlik, amely adott maximalis hallgatészamot tud befogadni, ezért maximum annyian
tartdzkodhatnak a teremben.

Allapotdiagram:

A terem lehet iires, majd miutdn bemegy legalabb egy bizottsagi tag, haszndlatba kertil, illetve
lehet tele, ha mar minden hely a teremben foglalt. Miutdn az &sszes bizottsagi tag elhagyta a
termet, djra iires lesz. A hallgaték egymds utan mehetnek be a terembe, ha az hasznalatban van,
de nincs tele. Ezt kovetden a hallgat6 tételt huz, késziil, majd ha a bizottsag szabad, és legalabb
két tagja a teremben van, akkor vizsgazhat. A vizsgat kovetSen elhagyja a termet. A bizottsagi
tagok bejonnek a terembe, de kés6ébb el is hagyhatjdk azt, majd djra visszajohetnek, amikor a
teremben vannak, akkor varakoznak, vagy vizsgaztatnak. Egy tag csak akkor mehet ki a
terembdl, ha a bizottsdg nem vizsgaztat senkit, vagy rajta kiviil ketten maradnak befejezni a
vizsgaztatast. Amig van hallgat6 a teremben, addig legaldabb egy bizottsagi tagnak mindig a
teremben kell lennie.

Szekvenciadiagram:

A bizottsagi tagok varakoznak, majd egy hallgatd belép a terembe, tételt huz, és elkezd
késziilédni. Ha ugy gondolja, nem tudja elmondani a témajat, akkor huzhat masik tételt. A
késziilés utan a hallgaté jelez a bizottsagnak, hogy elkésziilt. A bizottsag sz6litja 6t, majd addig
kérdezi, amig el nem tudja donteni, milyen jegyet kapjon. A vizsga végén a bizottsag jegyet ad a
hallgaténak, aki ezutan tavozik a terembdl.

3.21. Feladat

Osztalydiagram:

Egy szovegszerkeszt6 programban van egy szovegszerkeszté képernyd, valamint egy meniisor
és egy allapotsor. A szovegszerkeszt6knek két fajtaja létezik, az egyablakos, illetve a
tobbablakos. E16bbinél csak egy dokumentumot lehet egyszerre megnyitni, mig utébbinal tobbet
is, és ekkor persze mindegyikhez kiilon szerkeszt6képerny6 kell. A meniiben olyan funkcidk
talalhat6k, mint a megnyitas, mentés, kilépés, illetve persze vannak a dokumentumkezel§
funkcidk, amelyeket minden megnyitott dokumentumnal kiilén objektum kezel. Egyike ezek
funkcidéknak a visszavonasi miivelet. Ez egy, a dokumentumkezel6h6z tartozé lancolt listdban
tarolja a korabbi miiveleteket, ahol a listaelemek tartalmazzak a listamtivelet nevét, a valtoztatas
helyét a szovegben, illetve az altala megvaltoztatott szovegrész korabbi valtozatat. Ezenkiviil a
tovabbi dokumentumszerkeszté miiveleteket az atszinezés, betlitipusvaltds, a tabulalas, a
hasabok alakitasa, az oldalra zaras, illetve a masolas, kivagas és beszuras. A szévegszerkesztd
persze tobb dokumentumtipust is tud kezelni, és ennek megfelel6en a dokumentumkezel ehhez
tud alkalmazkodni.

Allapotdiagram:

A szovegszerkesztével a dokumentumokat el6sz6r megnyitjuk, majd azoknak 1étrejon a tipusnak
megfelel6 kezel6 objektuma, ettél kezdve szerkeszthetd lesz a dokumentum. Szerkesztés utan
elmenthetjiik a dokumentumot, de ez nem kotelezd. A szerkeszté miiveletek el6szor kiadas alatt
vannak, majd a program elvégzi 6ket. Ennek folyomanyaként a szerkesztés szakasza alatt a
miivelet kiadasa utan a dokumentum nem szerkeszthet6 allapotba Kkertil, és csak valt vissza, ha a
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miivelete sikeresen befejez6dott. Ha nem sikerilt elvégezni a miiveletet, a program ujra
probalkozik, de eztdn mar mindenképpen tujra szerkeszthet6vé valik a dokumentum, akar
sikeriil a miivelet, akdr nem. A szovegszerkeszt§ allapota ezért nyilvin a megnyitott
dokumentumok fliggvénye.

Szekvenciadiagram:

A szovegszerkeszt§ programunkkal megnyitunk egy dokumentumot, ekkor létrejon a neki
megfeleld kezel objektum. Ezutan az objektum segitségével végrehajtunk rajta egy beillesztés,
két tabulalas, és egy masolas miiveltet. Ezutdn megnyitunk még egy dokumentumot, amelynek
kezel6je segitségével beszurjuk az el6bb kimasolt részt. Ezutdn mindkét dokumentumot
elmentjiik, majd bezarjuk.
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