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Allapotdiagram

Az elézéekben megismerkedtiink a statikus modell alkotoelemeivel. Most az objektumelvii
modellezés egy masik fontos elemének, a dinamikus modellnek a bemutatasat kezdjiik el. A
dinamikus modell hdrom {6 részbdl tevddik Gssze: az allapotdiagramokbol, az allapotok
leirasabol ¢és az események leirdsabol. Azaz:

dinamikus modell = allapotdiagramok +
allapotok leirdsa +
események leirasa.

Az események leirasara szolgdl a szekvencia-, az egyiittmiikodési €s az aktivacios diagram. A
szekvencia- és az egyiittmiikodési diagram az objektumok interakciojat (egymasra hatasat)
hatarozza meg, igy a dinamikus viselkedést leird diagramok csoportositasa:

dinamikus modell

0
I |

allapot , interakcios aktivacios

i

szekvencia egyiittmiikodési

Az osztaly objektumainak dinamikus viselkedését a probléma megoldasa soran az
allapotdiagram irja le. Az allapotdiagram egy allapotautomatat abrazol. Az osztaly dinamikus
tulajdonsagai alapjan Iényegében egy allapotautomata, mely allapotoknak és
allapotatmeneteknek az dsszessége:

Lol allapot
sztaly illapotdiagran
osztaly K>——— allapotdiagram

l—* allapotatmenet

A dinamikus modell leirasanak megértéséhez be kell vezetniink néhany alapfogalmat és a
hozzajuk tartoz6 jeloléseket. A bevezetendé alapfogalmak:

« allapot,

* esemény + jel6lésrendszer,



« allapotdiagram.

Minden objektumnak van egy életciklusa. Az objektum létrejon, aktiv életet €1, azaz mas
objektummal muikodik egyiitt kiilonb6zo feladatok megoldasaban, majd megsemmisiil.
Szamos esetben azonban (kvazi) végtelen folyamatot vizsgalunk. Ilyenkor az objektum
megsemmisiilése nem jatszik szerepet a vizsgalatban. Az objektum aktiv allapotaiban
kiilonboz6 objektumokkal kertil kapcsolatba, és ennek eredményeként kiilonb6z6 allapotokba
kertil.

Allapot: Az objektum allapotat az attributumok konkrét értékeinek n-esével jellemezziik:

személy : személy
név név = Fa Ica”
lakeim lakcim = Lo u. 2.7
életkor életkor = 8
\ - P
Fa Ica Fiiné Fa Ica
L6 u. 2. Tehén u. 6.
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Ugyanigy, ha sikbeli pontokat koordinataikkal jellemziink, akkor egy pont lehetséges
allapota:

Ez az allapot megvaltozhat pl. eltolds vagy forgatas hatdsara.

Esemény: Eseménynek nevezziik azt a tevékenységet, torténést, folyamatot, amely valamely
objektum allapotat megvaltoztatja.

Eseményre példa lehet az el6z0 esetekben a hazassagkotés vagy az eltolas, forgatas, illetve ha
pl. az utkeresztez6désnél a lampa pirosra valt. (Ekkor ugyanis az utkeresztez6désnek mint
objektumnak az allapota megvaltozik.)

Az objektum allapota rendszerint nem egy adott pillanatban képezi a vizsgalat targyat. A
személyekre vonatkozé példa esetén az lehet érdekes szamunkra, hogy az adott személy
altalanos iskolés-e, azaz objektumunk olyan allapotban van-e. Ezt az allapotot egy
id6intervallummal jellemezhetjiik az életkor attribitumra vonatkozdan:

7 < ¢életkor < 14,

mikdzben a tobbi attributum tetszéleges lehet.
Az ilyen értelemben vett allapot az Gin. osztdlyhoz rendelt allapot.



Osztalyhoz rendelt allapot: Azokhoz az objektumokhoz rendelt allapotokat, amely
objektumok az eseményekre, (az események egy bizonyos halmazara) azonos modon
reagalnak, egy halmazba vonjuk Ossze, €s ezt a halmazt osztalyhoz rendelt allapotnak
nevezzik. Az osztdalyhoz rendelt dllapot tehat az allapotoknak egy részhalmaza, amely az
dllapotinvarianssal jellemezheté.

Ilyen invarians pl. az el6bbi példaban az, hogy az életkor 7 és 14 év kozott kell legyen,
mikdzben a tobbi attributum tetszdleges lehet.

A kovetkezdkben allapot alatt mindig osztalyhoz rendelt allapotot értiink.

Az allapotok és az események 1d6hoz vett viszonyat a kovetkezdképpen jellemezhet;jiik:
» az allapothoz id6intervallum tartozik,

* az eseményhez pedig id6pont tartozik (altalaban).

Az allapot a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:

1. Az allapotnak van azonositoja. Az allapotok egymastol megkiilonboztethetok,
példaul van neviik. Nem csak név azonosithat egy allapotot. Lehet az azonositéd egy
vagy tobb attributuménak konkrét értéke, illetve ezen értékeket meghatarozo allitas,
feltétel, azaz az allapotinvarians. Az allapot jelolése egy lekerekitett sarku téglalap,
amelybe az azonosité keriil:

Fiiné Fa Ica
Tehén u. 6.
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2. Az allapot altalaban esemény, eseménysorozat hatasara jon 1étre. Ezeket az
eseményeket megeldzd eseményeknek (pre-events) nevezziik. Példaul az iskolas
allapot a beiratkozas hatasara jon létre. Egy specidlis, rendszeren kiviili allapot a
kezdeti allapot.

3. Az allapot id6ben mindaddig fennmarad, amig az objektumok attributumainak
értékei kielégitik az allapothoz rendelt invarianst. Az allapot fennallasa soran belsd
atmenetek fordulhatnak eld. Ezek nem valtoztatjdk meg az objektum allapotat, azaz
érvényes marad tovabbra is az allapotinvarians:

belsé atmenet

4. Az é4llapotokat gyakran nehéz megfelelden kifejezd névvel ellatni. Ezért gyakran
azonositoként hasznaljuk a belsd tevékenységek, belsé miiveletek nevét. Ennek
jelolése:

( do / <miivelet neve> ]




5. Az allapot megsziinése egy esemény hatasara kovetkezik be. A megsziinéshez egy
eseménysorozat kotédhet (rakovetkezé események, post-events). Azaz az objektum
egy kiilso allapotatmenet hatasara egy masik allapotba keriil. Jele:

" allapotatmenet "
[ } L__]

6. Az objektum megsziinése ugyancsak egy allapotatmenet hatasara kovetkezik be.
Ekkor az objektum egy rendszeren kiviili, ugynevezett befejezd allapotba kertil.

E definicio alapjan az allapotot a kovetkezd formdaknak aldvetett leirdssal adhatjuk meg:

state: <az allapot azonositdja>;

comment: <az allapot rovid, magyarazo leirasa>;

pre-events: <az allapotot el6idézd, megel6zd események azonositdinak listaja>;
invariant: <az allapot invariansanak leirasa>;

post-events: <az allapot megsziinésé¢hez kotddo, rakovetkezd események listaja>.

Példaként adjuk meg — ennek megfeleléen — az ébresztdora ,,csengetés™ allapotanak leirasat:

state: ébresztd csengetés;

comment: amikor az eldzetesen beallitott idopont bekdvetkezik, a csengd megszolal és 10
masodpercig csorog;

pre-events: id6 beallitas (ébresztési 1d0); aktualis id6 = ébresztési ido;

invariant: ébresztés bekapcsolva és ébresztési id6 < aktualis id6 < ébresztési id6 + 10 mp;
post-events: aktualis idé = ébresztési id6 + 10 mp.

Az eseményeket a kdvetkezdk jellemzik:
1. lehet paraméter nélkiili (példaul az ,,enter” gomb megnyomasa);
2. lehet paraméteres;
3. az események kozott sorrendiség allhat fenn, azaz beszélhetiink:

* megeldz6 eseményrdl, illetve
* rakovetkezd eseményrol;

4. az eseménynek el6feltétele is lehet.

Altalaban az események a mindennapi életben is sorrendben egymashoz kétédnek, példaul:

* reggel kimegyek az utcara (megel6z0 esemény);

» hdmérséklet fagypont alatti (feltétel);

» felhizom a kesztylimet (esemény, egyben a kovetkezd esemény elofeltétele);
* a kezem felmelegszik (rakovetkezd esemény).

Az esemény formaknak alavetett leirasa a fentiek alapjan a kovetkez6 lehet:



event: <esemény neve, azonositoja>;

comment: <az esemény jelentésének rovid leirasa>;

parameters: <a paraméterek listaja>;

precondition: <az esemény bekovetkezését sziikségszeriien megel6z6 allitas, feltétel>;
pre-events: <az eseményt megeldzé esemény>.

Ennek alapjan az esemény dltalanos formadja:

<esemény>(<paraméterek>)[<feltétel>]/<megel6z6 esemény>,

ahol a feltétel vonatkozhat
* paraméterekre (elofeltétel),

* a megel6zd eseményekre (szinkronizacios feltétel).

Példaként tekintsilk a MALEV MA-416-0s London-Praga-Budapest jaratat, az esemény
legyen a gép megérkezése Budapestre (all a gép és szallnak ki az utasok). Ekkor:

megérkezik|Londonbol felszallt * Pragaba leszallt * Pragabol felszallt]/Budapesten leszallt.

Az allapotdiagram definicidja

Az éllapotdiagram egy Osszefiiggd iranyitott graf, amelynek csomdpontjaihoz az allapotokat
rendeljiik, ¢leihez pedig az eseményeket.

Csak olyan allapotokat vizsgalunk, amelyek létrejonnek, azaz elérhetok a kezdo allapotbol,
ezért a graf 6sszefliggd. Ugyanakkor egy allapotatmenet tobb esemény hatasara is 1étrejohet,
ezért két csticsot tobb iranyitott €l is 0sszekothet.
Az allapot jelolése:

allapot

neve

Az ¢élekhez rendelt (atmeneteket okozo) események jelolése altalanos formaban:

e(ay, ... an)|felt]/pre

-

Ezenkiviil fontos még a rendszeren kiviili allapotok jelolése:

kezd6 allapot befejezé allapot

o~ —®



Esemény és akcio

Az eseményt mi ugy definidltuk, hogy az egy idOpillanat alatt jatszodik le. Szamos esetben
azonban az esemény végrehajtasa idében elhuizodhat. Ilyenkor célszerii megkiilonboztetni az
eseményt és az akcidt egymastol. Ekkor az akcio az, ami egy iddpillanathoz kotédik. Az
allapotok kozotti atmenetet tehat esemény vagy akcioé eredményezheti:

( ] esemény / akcio
‘ A | > B

Ha a megel6zd allapotbdl torténd kilépés és a kdvetkezdbe torténd belépés ugyanaz az
id6pillanat, akkor akciorol beszéliink, ellenkezd esetben eseményrdl, amely a hozza kothetd
allapotban tartja az objektumot arra az iddre, amig az esemény zajlik.

Ugy is értelmezhetjiik, felfoghatjuk, hogy az eseményeknek (4ltalaban) harom fazisuk van,
amelyek koziil kettd akcio:

* Egy entry fazis, a belépés akcidja, amely elinditja azt a torténést, amelynek hatasara
1étrejon egy eseményhez rendelt allapot.

» Egy event fazis, amely az adott allapothoz kotddik, azaz belsé események sorozata,
amely az adott allapothoz k&t6do belsé allapotokat jelenti.

* Egy exit fazis, a Kilépési akcid, amely az esemény befejezését, a hozza rendelt
allapotbdl valo kilépést eredményezi.

event

3

entry . ovit
——al do/A Jw;ﬁ_¢

Az esemény harom fazisanak jelolése:

\( do / A j‘
. |

entry /
event /

exit / )

Példaként tekintsiik a repiil6jarat-nyilvantartasnak egy leegyszerisitett modelljét. A repiilok a
regisztracio utan a felszallasra varnak, repiilnek, a kovetkezo allomason varnak, stb., az utolso
allomason varnak, majd befejezik a tevékenységet, kijelentkeznek. A varakozas és a repiilés
idoben elhuzodhat, azaz ezek események. A regisztracio felel meg a varakozas belépési
akciojanak, a kijelentkezés pedig a kilépési akcionak. A repiil esemény entry fazisa a
felszallas, exit fazisa pedig a leszallas. Az dbraban az entry fazist ,,ent”-ként, az exit fazist
,,eX-ként roviditettiik. A tovabbiakban is ezt a jelolési konvenciot hasznaljuk.



L do / repiil J

A
repiil.ent repiil.ex
- do / var -
var.ent var.ex

A kovetkezd példa egy sakkjatszma nyilvantartasa; az allapotdiagram a jatszma lefolyasanak
legabsztraktabb szintjét mutatja be:

do / vilagos W vilagos feladja

gondolkodik
A megegyeze
vilagos lép sotét 1ép
\ megegyezé
do / sotét

gondolkodik J sotét feladja

Az allapotdiagram bonyolultsaga

Az allapotdiagram viszonylag egyszerl esetekben is attekinthetetlenné valhat. Tekintsiik azt
az allapotdiagramot, amelynél 5 allapot van, és mindegyik allapotbdl mindegyik masik
allapotba torténhet dtmenet:

Az dbra mér ebben az esetben is attekinthetetlen, bonyolult. Altalanos esetben, n allapot
esetén, ilyenkor az allapotatmenetek szama n * (n - 1). Noha ennek a sz¢éIs6 esetnek az
eléfordulasi valoszinlisége elenyészd, az allapotok szaméanak novekedésével az
allapotdiagram egyre attekinthetetlenebbé valik. Ezért sziikséges az igy el6allo bonyolultsagot
kezelniink, nevezetesen egyszeriibbé és attekinthetobbé tenni az allapotdiagramot.

A bonyolultsag csokkentésére két altalanos modszer 1étezik:

* az allapotok altalanositasa és



« az allapotok aggregacioja.

Mindkét esetben allapotokat vonunk 6ssze, csoportositunk egyetlen allapotba, és az
allapotdiagramban ezt az 6sszevont allapotot tiintetjiik fel. Az 6sszevont allapotot
megadhatjuk akar fiiggetleniil, kiilon diagramban is. igy egy adott szinten egyrészt az
allapotok szdma csokken, masrészt az 6sszevont allapotok belsé atmenetei sem jelennek meg.

Allapotok dltalanositdsa

Az altalanositott allapot a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:
1. Az altalanositott allapot véges szamu részallapot 6sszessége.
2. A részallapotok 6rokolhetik az altalanositott allapot tulajdonségait:

a. attributumait (allapotjellemzait);
b. eseményeit, akcioit.

3. Az objektum az altalanositott allapotban mindig valamelyik részallapotban van.
4. A részallapotok lehetnek altalanositott allapotok is.

5. Az éltalanositott allapothoz allapotdiagram tartozik, amelyben a részallapotok
kozotti atmeneteket tiintetjiik fel.

6. Az altalanositott allapot allapotdiagramjaban a részallapotokhoz azok az
allapotatmenetek tartoznak, amelyek az altalanositott allapotot nem valtoztatjak meg.

7. Az allapotdiagramban kell lennie legalabb egy olyan részallapotnak, amely az
altalanositott allapot ,, entry” akciojat orokli. (Azaz kell legyen belépési akcioja
legalabb egy részallapotnak.)

8. Ha az altalanositott allapot rendelkezik ,, exit”” akcidval, akkor az
allapotdiagramjaban kell lennie legalabb egy olyan részallapotnak, amely az
altalanositott allapot ,, exit” akciojat 6rokli. (Azaz kell legyen kilépési akcidja legalabb
egy részallapotnak.)

9. Az éltalanositott allapot megfeleld objektuma az ,, entry ” akcié hatasara létrejon, a
megfeleld objektum pedig az allapotdiagram ,, exit” akcidjanak hatasara semmisiil
meg.

Az altalanositott allapot jelolése:

(<az altalanositott allapot neve>w

L <allapotdiagram> ‘

Allapotok aggregdcidja

Az aggregacioval eldallitott allapot a kdvetkezo tulajdonsagokkal rendelkezik:



1. Az aggregacioval 1étrejovo allapot egymastol fiiggetlen részallapotok egy véges
halmaza.

2. Minden részallapothoz allapotdiagram tartozik.
3. A részallapotok lehetnek altalanositott allapotok is.

4. Minden részallapothoz tartozo allapotdiagramban kell lennie legalabb egy olyan
allapotnak, amelybe a részallapot az aggregatum ,,entry ” akcidjanak hatasara kertil,
azaz Orokli ezt az akcidt. (Azaz minden részallapotnak kell legyen belépési akcidja.)

5. Ha az aggregdtum rendelkezik ,, exit ” akcidval, akkor minden részallapothoz tartozé
allapotdiagramban kell lennie legalabb egy olyan allapotnak, amely az aggregatum
,,exit” akciojat 6rokli. (Azaz minden részallapotnak kell legyen kilépési akciodja.)

6. Az aggregacios allapot objektuma az aggregaciot alkoto részallapotokban
egyidejiileg van.

7. Az éallapotok aggregacidja az allapoton beliili allapotdiagramok kozotti
parhuzamossag egy megjelenési formaja.

Az aggregacios allapot jelolése:

( <az aggregacios allapot neve>> W
1
|
|
< Eészé.llapotﬁ;»]
|
|
|

Egy lehetséges példa a gépkocsi, ami — leegyszertsitve — alljon a kdvetkezd egységekbdl:
kuplung, indit6 és sebességvalto (roviden sebvaltd):

{< részallapot, >]

I

|

|

|

|

|
=i 8

gépkocsi

0
| |

kuplung indito sebvalto

Ekkor a gépkocsi allapotat leirhatjuk ezen harom 6sszetevo allapotainak aggregaciojaként:

( gépkocsi allapot w

[ sebvalto allapot ]

[
|

[ kuplung &llapot ] i ( indit6 allapot ]
|

_




Ezek utan csak az aggregacioban szerepld altalanositott allapotokat kell megadnunk, azaz:

* a kuplung allapotat, amelynek konkrét allapotai a benyomott allapot és a kiengedett allapot:

( kuplung allapot W
benyom
kienged
+ az indit6 allapotat, amelynek konkrét esetei legyenek példaul az lires, az inditds és a menet

allapot:
/ indit6 allapot \

gyujtas [sebvalto in tires|
\

leallitas l inditas

kules elengedés

Y

\ —i menet /

* ¢s a sebvalto allapotat, amely altalaban harom allapot altalanositasa: ezek az lires, a
hatramenet és az eléremenet allapotok (E = elére kapcsolas, H = hatra (vissza) kapcsolas, U =
tiresbe kapcsolas, ¢ = kuplung in be):




f sebvalto allapot \
H{y]
iires - = ~| hatramenet
2 U

\
U] |Elel

el6remenet

Ble] ——— Elyl

e kettes |e—— =

Hlp] ‘— Hiy|

= ol

A sebvalto eléremenet allapota szintén allapotéaltalanositas, mivel konkrét esetei az egyes,
kettes, ... fokozatok. Az egyszeriiség érdekében tegyiik fel, hogy adott fokozat esetén csak a
kovetkezd, illetve az el6z6 fokozatba tudunk valtani. Természetesen nincs akadalya annak,
hogy az 0sszes eldremeneti allapot 6rokolje az ,,eléremenet” altalanositott allapot belépési és
kilépési eseményeit, noha az dbran csak az egyes fokozat esetén tiintettiik ezt fel. Sebességet
csak benyomott kuplunggal lehet valtani, ezért minden ilyen esemény (,,E” és ,,H”) feltétele:
kuplung in be. A sebességvaltot viszont folengedett kuplunggal is iiresbe lehet kapcsolni (,,U”
esemény).

Az allapotdiagram bonyolultsaganak kezelésére bevezetett allapotaltalanositas és
allapotaggregaci6 miatt altalanosabban kell megfogalmaznunk az allapot fogalmat, mint
ahogy azt a korabbi definicid soran tettiik. Az ott leirtakat ki kell egésziteniink, és az eddigi
rendszeren kiviili allapotokat is béviteniink kell egy tjabbal. Ezen rendszeren kiviili
allapotokat a tovabbiakban pszeudoallapotoknak nevezziik majd.

Az allapot altalanos fogalma:
1. Az éllapotnak van azonositoja.
2. Esemény vagy akcid hatasara kovetkezik be.

3. Az allapot mindaddig fennmarad, amig az objektumok attributumai az allapot
invariansat kielégitik.

4. Az allapot megsziinéséhez esemény(sorozat) kotodik.

5. Az allapot lehet részallapotok altalanositasa. Ilyenkor az allapothoz allapotdiagram
is kotddik.

6. Az éllapot lehet mas allapotok aggregacioja.
7. Az éllapot lehet pszeudoallapot:

a. Kezdéskor a kiils6 allapot.



b. Befejezéskor a kiilsé allapot.
c. Hisztorizaci6s allapot, melyhez hisztorizacios indikator tarsul.

Az allapot hisztorizacios indikatoranak, illetve a hisztorizacios allapotnak a jeldlése:

éa iy N

*—— B . i C
NON _

Gjrainditas megszakitas

{ do / varj }

Ez lehetdséget ad arra, hogy egy adott pillanatban felfiiggessziik az allapotokat, majd
bizonyos varakozas utan Gjra a felfiiggesztés pillanatatol folytatodjon az allapotok valtozasa.

Példaként tekintsiik a mosogatogép mukodését. A mosogatas allapota a mosas, 6blités és
szaritas allapotok egymasutanja. Azonban ha kinyitjuk a gép ajtajat, akkor az aktualis
tevékenység felfiiggesztésre keriil, és ha egy bizonyos 1d6 eltelte utan becsukjuk az ajtot,
akkor pontosan onnan folytatodik minden, ahol megszakadt:

-

~

mosogatas

~ e
mosas oblités > szaritas (@)
—— 4 e

SN )

kinyit

becsuk ¥
[ varakozas ]

Példa:

Készitsiik el a kovetkez0 leirds alapjan a broker rendszer allapotdiagramjat, felhasznalva az
allapotaggregaciot és -altalanositast. A brokerirodaba egymas utan érkeznek az iigyfelek,
hogy megbizasokat adjanak le részvények vasarlasara. A brokerek ezeket a megbizdsokat
folyamatosan teljesitik. A brokerirodaban két alkalmazott veszi at a megbizasokat, és adja
tovabb a brokereknek. Az alkalmazott egyszerre vagy egy iigyféllel, vagy egy brokerrel
foglalkozik. Amig az alkalmazottdl egy megbizast broker nem vesz at, addig az alkalmazott
ujabb megbizast nem vesz at tigyféltol.

Megoldas:



A feladatban az tigyfelek és a brokerek mind az iroda szolgéltatasait veszik igénybe.
Valgjaban itt egy termel6-fogyasztd rendszerrdl van sz, amelyben az iroda a raktar, ahol a
megbizasok varakoznak arra, hogy a brokerek atvegyék azokat. A raktar két megbizas
tarolasara alkalmas.

A broker rendszer allapota ennek megfeleléen egy aggregacios allapot, amelyet az ligyfelek
allapota, a brokerek allapota és az iroda allapota egyiittesen hatdroz meg. Ezen a szinten tehat
az alabbi allapotdiagramhoz jutunk:

d broker rendszer allapota w

iroda
allapota

Az iigyfélnek két allapota van: vagy varakozik, vagy kiszolgaljak az irodaban, azaz megbizast
ad at. Az tigyfél akkor veheti igénybe a szolgaltatast, ha van szabad iigyintézo. A leiras
alapjan nem lényeges nyilvantartani azt, hogy az iigyfelet melyik alkalmazott szolgalja ki. A
megrendelések végrehajtasdnak sorrendjére sincs semmilyen megkotés. A leirdsban arrol
sincs sz0, hogy az ligyfelek milyen sorrendben vehetik igénybe a szolgaltatast, ez tehat
véletlenszerlien torténik. Ezért képezhetnek egy kvazi végtelen ligyfélfolyamot.
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A brokernek is két allapota lehet: vagy varakozik (megbizast teljesit), vagy kiszolgaljak
(megbizast vesz at). A broker allapotdiagramja csak abban kiilonbozik az tigyfél
allapotdiagramjatol, hogy 6 akkor veheti igénybe az iroda szolgaltatasat, ha van el nem
intézett megbizas.

Az irodanak harom allapota lehet annak megfeleléen, hogy hany alkalmazott szabad, azaz
hany alkalmazottnal nincs megbizas.

Soroljuk fel ezek utan az allapotokat, az allapotatmenetek eseményeit és az atmenetek
feltételeit. Egyuttal az dbrazolas c€ljabol vezessilink be ezek szdmara rovid jeloléseket.

Az iroda allapotai:
« iires: két alkalmazott szabad, azaz egyikiiknél sincs megbizas;
* normal: egy alkalmazott szabad;
* tele: egyik alkalmazott sem szabad.

Az iroda allapotanak valtozasat el6idéz6 események:
* lii.ent: egy ligyfél megkezdte a megbizast, eggyel kevesebb szabad hely lesz.
* bk.ex: egy broker befejezte a megbizas atvételét, eggyel tobb szabad hely lesz.

Ennek alapjan az iroda allapotdiagramja:



( iroda allapota w
Heent = Hpent
ires < 7 normal [< = tele
brex \— J br.ex

Az ligyfél allapotai:
e var: az ligyfél arra var, hogy legyen szabad alkalmazott;
* megbiz: az ligyfél atadja az alkalmazottnak a megbizast.

Az i. iigyfél allapotait megvaltoztatd események és feltételeik:
* ti.ent[— in tele]: az i. tigyfél akkor adhat at megbizast, ha van szabad alkalmazott;
* li.ex: az iigyfél a megbizas atadasa utan feltétel nélkiil tavozhat (varakozhat).

fgy az i. tigyfél allapota:

( 1. igyfél allapota w
ii;.ent[— in tele
VAr 12 > megbiz
i.lz'.CX

A brokerfolyam allapotai:
* atvesz: megbizast vesz at;
* intéz: megbizast teljesit.

Az allapotokat megvaltoztatdo események:
* br.ent[— in iires]: akkor vehet 4t megbizast, ha van megbizas az alkalmazottnal,
* bk.ex: a megbizast feltétel nélkiil elviheti intézni.

A k. broker allapotdiagramja:

( k. broker allapota

bg.ent[— in iires]
by.ex

-

Példa:

Tegytik fel, hogy programot kivanunk késziteni a forgalom lampéval torténd vezérlésére egy
utsziikiiletben a kovetkezo leiras alapjan. Egy ttszlkiiletben csak egy savban kozlekedhetnek
a jarmivek, felvaltva jobbrol balra, illetve balrol jobbra. A forgalmat mindkét oldalon lampa
iranyitja. A ldmpa zoldre akkor valt, ha az ellenkez6 iranybol a lampa piros. A zold szint a
ciklusidd lejartakor sarga valtja fel. Sargarol pirosra akkor valt a lampa, ha az utsziikiiletben
mar nincs jarmii. A probléma vazlata:



Megoldas:
A leirés alapjan az utsziikiilet olyan eréforras, amelyet a jarmiivek vagy csak az egyik

iranybol, vagy csak a masik iranybol vehetnek egyszerre igénybe. A két igénybevétel kozott
iranyvaltas torténik, amikor az utsziikiiletben mar nem tartézkodhat jarmii. Az Gtsziikiiletben
torténd dthaladas tehat a balrol jobbra haladd jarmiifolyambol, a jobbrdl balra halado
jarmiifolyambol, a hozzajuk tartozé lampakbol, valamint az utsziikiiletbdl mint az igénybe
vett er6forrasbol all. Ennek alapjan az osztalydiagram:

athaladas

0
| | | |

b—j b—j lampa j—b lampa j—b
autofolyam autéfolyam

utszikiilet

Igy az athaladasi allapot (az osztalydiagrammal szinkronban) egy allapotaggregacio lesz:

( athaladési allapot w
1 I 1 I
| | | |
b—j : b—j 1 e kil : j—b : j—b
autofolyam || lampa || utsziikulet i| lampa ||autofolyam
| | | 1
| | | |

Az utszikiiletnek két allapota lehet: tartozkodik benne jarmii (foglalt), vagy nincs benne
jarmi (iires). Ha valamelyik lampa zoldre valt, akkor foglaltta valik, €s {ires lesz, ha az utolso
jarmi is elhagyja:

/ atszikiilet \

(b—j z6ld).ent

elhagy

foglalt

\ (j—b zo6ld).ent J




A gépkocsifolyamok allapotat a megfeleld lampa allapota hatarozza meg. Az autok a ldmpa
eldtt allnak, vagy haladnak, kezdetben allnak. Ha a lampa zo6ldre valt, akkor haladnak, és ha a
lampa sargara valt, akkor megallnak:
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b—j autofolyam
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\ b—j halad l
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A lampanak harom allapota lehet, az aktualis szinnek megfeleléen. Csak akkor valthat zoldre
a lampa, ha az ellenkez0 lampa pirosra valtott. Sargéra az id6 letelte utan valt, és piros lesz, ha
az utszikiilet kitirtil:

4 b—j lampa N / j—b lampa )
b—j zdld j—b piros).ent j—b zold b—j piros).ent

[id6 lejart]
Y

T Tl

b—j piros

[id6 lejart]
{

j—b piros

b—j sarga lires.ent J—b sarga ures.ent
Y e FAN
Példa:

Oldjuk meg a kecske, farkas és kdposzta folyon torténd atszallitdsanak jol ismert problémajat.
A szabalyok a kovetkezok:
1. A csonakban egyszerre csak egy utast (targyat) tud szallitani a hajods.
2. A kecske a kaposztaval nem maradhat azonos parton, ha a hajos nincs jelen, mert a

kecske megeszi a kaposztat.

3. A farkas nem maradhat azonos parton a kecskével, ha a hajos nincs jelen, mert a

farkas megeszi a kecskét.

Megoldés:

A probléma egy lehetséges megoldasa:



bal part jobb part
kecske, kaposzta, farkas

kecske kaposzta, farkas

kecske kaposzta, farkas

kecske, farkas kaposzta

farkas kecske, kaposzta

farkas, kaposzta kecske

farkas, kaposzta kecske

farkas, kaposzta, kecske

A leirés alapjan az objektumok, illetve az osztalyok a kovetkezok lesznek: atszallitas, kecske,
kaposzta, farkas, hajo. Az atszallitas az a rendszer, amelyet a kecske, kaposzta, farkas és hajo
objektumok alkotnak. Ez a rendszer tehat egy aggregatum, osztalydiagramja:

atszallitas

I

l | I |

kecske farkas kaposzta hajo

Az atszallitas allapotat a kecske, a kdposzta, a farkas €s a hajo allapota egyiittesen hatarozzak
meg. Ezért az atszallitas allapota a felsorolt allapotok aggregacioja:

( atszallitas w

| I
| | |
i kecske } E [ kaposzta } E [ farkas J i [ hajo J
| | |
1 1 |

A hajo allapota: A hajé a folyo két partja kozott ingazik. A probléma megoldasa
szempontjabol az a 1ényeges, hogy melyik parton kotott ki.
Ennek megfelelden az allapotok:

* haj6 a bal parton kikotott : ha-bal,

* hajo a jobb parton kik6tott : ha-jobb.

Az allapotot megvaltoztatd események pedig:
« atkelés balrol-jobbra : b—;j,
« atkelés jobbrol-balra : j—b.



Az atkelés valdjaban idOben elhuzddo esemény, azonban a modellben ezt egyszeriisithetjiik,
¢s akciokeént is tekinthetilink ra. Igy a haj6 allapotai:

( hajo w
b—j
j—b

A kecske allapota: A kecskének is két allapota van, attol fiiggden, hogy melyik parton
tartozkodik. Az allapotokhoz invaridnsokat rendeliink, amelyekkel kifejezziik, hogy a kecske
csak akkor tartozkodhat az egyik parton, ha a hajé ott van, vagy nincs azon a parton sem a
farkas, sem a kaposzta. Az invariansokkal kifejezziik, hogy a hajot akkor hasznalja a kecske,
ha a farkas melldl kell menekiilnie, vagy ha a kaposzta keriil feliigyelet nélkiil veszélybe a
jelenléte miatt. Az allapotok és invariansaik a kdvetkezok.

* A kecske a bal parton van: ke-bal,

invariansa: in ha-bal V (in ka-jobb ” in fa-jobb).

* A kecske a jobb parton van: ke-jobb,

invariansa: in ha-jobb V (in ka-bal ~ in fa-bal).

Az allapotok kozotti atmenetet az atkelések adjak, az egyetlen megszoritas, hogy az
invariansoknak fenn kell allniuk. Ezt biztosithatjuk, ha a kecskét mindig atszallitjuk, amikor a
farkas vagy a kaposzta vele azonos parton van:

( kecske w
j—blin fa-jobb V in ka-jobb]
b—jlin fa-bal V in ki-bal]

A kaposzta dllapota: A kecskéhez hasonldan a kaposztanak is két allapota van, amelyeket
invariansokkal jellemezhetiink. Az invaridnsok kifejezik, hogy a kecske €s a kaposzta csak
akkor lehet ugyanazon a parton, ha a hajo is ott van:

* A kaposzta a bal parton van: ka-bal,

invariansa: in ha-bal V in ke-jobb.

* A kaposzta a jobb parton van: ka-jobb,

invariansa: in ha-jobb V in ke-bal.

Az éllapotok kozotti atmeneteket az atkelések adjak, amelyekhez feltételt rendelve
biztosithatjuk, hogy a kecske és a kaposzta allapotainak invariansa is fennalljon. Ezért a
kéaposztat akkor kell atszallitani, ha a kecske azonos parton van, és nincs azon a parton a
farkas:



( kdposzta w

j—blin fa-bal A in ke-jobb|
' ka-bal = ~ ka-jobb
b—jlin fa-jobb A in ke-ball

A farkas dllapota: Az eddigiekhez hasonldan eljarva meghatarozhatjuk az allapotokat és
invariansaikat:

* A farkas a bal parton van: fa-bal,

invariansa: in ha-bal V in ke-jobb.

* A farkas a jobb parton van: fa-jobb,

invariansa: in ha-jobb V in ke-bal.

Az invariansok alapjan kapjuk, hogy farkast at kell vinni a kecskéhez a képoszta melldl:

( farkas w

j—blin ka-jobb A in ke-ball
fa-bal | fa-jobb
b—j[in ka-bal A in ke-jobb]

Példa:

Készitsiik el a kovetkezd leirds alapjan a termeld-fogyasztd rendszer allapotdiagramjat. A
termel6-fogyaszto rendszer raktarbol, termeldbdl €s fogyasztobol all. A termeld az 4ltala
eléallitott arut akkor helyezheti el a raktarban, ha van iires hely. A raktarban n darab iires hely
van. A fogyaszto akkor szallithat ki a raktarbol arut, ha a raktarban van aru.

Megoldés:
A termeld-fogyaszto rendszer allapotat a termeld allapota, a fogyaszto allapota és a raktar

allapota egyiittesen hatarozza meg. A termelé-fogyaszté rendszer allapota tehat ezek
aggregacioja:

( termelG-fogyaszté rendszer W

T I
| |
I I
I |
| |

A raktar dllapota egy éltalanos allapot. Ennek konkrét eseteit a hozzaférés szempontjabol a
kovetkezoképpen hatarozhatjuk meg:

1. Ures allapot, amikor a raktarban az iires helyek szama (hely) megegyezik a raktar
kapacitasaval (n > 0):
tires[hely = n] .

2. Normal allapot, amikor a raktar mar nem {ires, és még nincs tele:

normal[0 < hely <n] .



3. Tele allapot, amikor az iires helyek szama 0:
tele[hely = 0] .
A raktarban allapotvaltozasokat a kdvetkezd események okoznak:

1. Aru elhelyezése az iires raktarban, aminek eredményeként a normal allapot jon létre
n > 1 esetén. Legyen ez az akcio: be.ent.

2. Aru elhelyezése a normal allapoti raktarban, aminek eredményeként az megtelik
(iires helyek szama 0 lesz): be.ent[hely = 1].

3. Aru kivétele a teli raktarbol, aminek eredményeként a normal allapot jon létre n > 1
esetén. Legyen ez: ki.ex.

4. Aru kivétele a normal allapoti raktarbol, aminek eredményeként az kiiiriil (iires
helyek szama n lesz): ki.ex[hely = n - 1].

Ennek eredményéiil a raktar allapotdiagramja:

/ raktéar(n) \
O—{ijres[h,ely = 11 ]

A
be.ent| |ki.ex|hely =n —1]

[ normal[0 < hely < nU

A
be.ent|hely = 1]| |ki.ex

& L tele|hely = 0] ] j

1. Az az éllapot, amikor a termel6 az arut eléallitja. Legyen ez: do / termel. Ebbe az
allapotba a termeld feltétel nélkiil &tmehet.

A termeld allapotai:

2. Az az allapot, amikor a termel6 az arut elhelyezi a raktarba. Legyen ez: do /
beszallit. Ebbe az allapotba akkor mehet 4t a termeld, ha van iires hely a raktarban,
azaz ha a raktar allapota zires vagy normal. A beszéllitas eseményéhez tartozo belépési
¢s kilépési akciokra roviden ,,be.ent” €s ,,be.ex” néven hivatkozunk.

A termeld allapota tehat az kovetkez6 diagram lesz:



/

termeld ﬂ
.—————){' do / termel ]

be.ent
[in iires V in normél]‘
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be.ex

[ do / beszallit ]

P

A fogyaszto allapotai:

1. Az az allapot, amikor az arut kiszallitja a raktarbol. Legyen ez: do / kiszallit. Ebbe az
allapotba akkor Iéphet be, ha van aru a raktarban, azaz: ki.ent[in normal V in tele]. (A kiszallit
eseményre a belépési és kilépési fazisban roviden ,,ki” néven hivatkozunk.)

2. A kiszallitott aru feldolgozasanak allapota: do / fogyaszt. Ebbe az allapotba feltétel nélkiil
atmehet az aruval.

A fogyaszto allapotdiagramja:

( fogyaszto \

.——»{ do / fogyaszt ]

ki.ent
[in norméal V in tele]

{
Ldo / kiszallit ]
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