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Inzynieria oprogramowania

Diagramy interakcji

Diagram interakji - obrazuje interakcjg jako zbior obiektow i zwiazkéw migdzy nimi, w tym
tez komunikaty, ktore obiekty przekazujg migdzy soba; zawierajg na ogét obiekty,
wigzania oraz komunikaty; cel: modelowanie przeplywu sterowania

Wyktad 5:

Unified Modeling Language:
Diagramy interakgji i diagramy stanow

Diagram kooperacji (ang. collaboration) -
uwypukla zwigzki strukturalne pomigdzy
obiektami (organizacja strukturaina)
wysylajacymi i odbierajacymi komunikaty;
graficznie jest to zestaw wierzcholkow i
krawedzi

- nacisk na zwigzki strukturalne migdzy

Diagram przebiegu (ang. sequence) -
uwypukla kolejno$¢ komunikatow w
czasie; ma postac tabeli, w ktérej obiekty
s3 ulozone wzdtuz osi X a komunikaty
wzdiuz osi Y, uporzadkowane wg czasu
ich wysylania

— nacisk na sposob przekazywania

Diagramy fizyczne

Marek Kretowski ODELING
pokéj 206 LANGUAGE

e-mail: mkret(@ii.pb.bialystok.pl
http://aragorn.pb.bialystok.pl/~mkret

L

Wersja 1.3 st. podyplomowe

egzemplarzami uczestniczacymi w interakcji
oraz komunikaty przesytane migdzy nimi

— wygodniejsze do przedstawiania ztozonych

komunikatow w miare ich pojawiania sig
— szczegolnie przydatne w kontekscie
scenariusza przypadkow uzycia

iteracji i rozgalezien
- stosowane przy wielu wspdlbieznych
przeptywach sterowania

— wygodniejsze do przedstawiania
prostych iteracji i rozgatezien
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Diagramy przebiegu

Rodzaje komunikatéw

Dwie podstawowe cechy:

« Linia zycia obiektow - pionowe przerywane
kreski reprezentujace czas istnienia obiektow
(zwykle obiekty Zyja przez caly czas trwania
interakeji, wpp od odebrania komunikatu
stereotypowego <<create>> az do otrzymania
<<destroy>>)

Osrodek sterowania (ang. focus of control) -
podiuzny, cienki prostokat reprezentujacy
okres wykonywania przez obiekt akcji -
osobiécie lub przez procedury podrzedne;
zagniezdzenia sterowania (np. wywolania
rekurencyjne lub wywotania wlasnych operacji)
oznaczane sg za pomocg dodatkowego
prostokata oérodka sterowania umieszczonego
na prawo od jego przodka

<<create>> . |ohiekt? : Klasa?

<<destroy>>

+ Prosty - powoduje jedynie przekazanie e
sterowania od obiektu do obiektu; na danym ‘ :
etapie modelowania nie sg istotne szczegély T T
tego przekazania

«  Synchroniczny - obiekt wysytajacy komunikat m
oczekuje na odpowiedz zwrotng i dopiero po jej
otrzymaniu przechodzi do dalszych dziatan;
zwykle reprezentuje wywotanie proceduralne

+ Powrét - oznacza powrét z wywolania
procedury; moze by¢ pomijany (i najczeéciej
jest), gdyz jest nieuchronng konsekwencja
wywolania

« Asynchroniczny - po wystaniu komunikatu
obiekt kontynuuje swoje dziatania bez
oczekiwania na odpowiedz

[obiewt2 - Kasa2

powrot

asynchroniczny

[ Insynieria oprogramowania (Wyk. 8) Slajd 5.2 57 [ Inzynieria oprogramowania (Wyk. 8 Slajd 4.z 37
Iteracja Rozgatezienia
Stosowana w celu zobrazowania ‘ Widok | | El Elementy ‘ | Element | + Wykonanie komunikatu uzaleznione
ciggu powtarzajacych sie jest od spelnienia warunku
komunikatéw

Zaznaczana na diagramie
wyrazeniem iteracyjnym przed
nazwa komunikatu:

1" Sprawdzi R

— *-(‘sama gwiazdka’ - liczba
powtdrzen nie jest okreslona)
— *[i=1.n]
W sytuacji gdy iteracja dotyczy
kilku komunikatéw, obejmowane
one sa w ramke i wyrazenie
iteracyjne podawane jest w
lewym gornym rogu

* [nRozmiar]

Znajdz(id »

CzyOhsiarO

bZab:(res
[E----mmoo- IEEREEE R

hZakres] Rysul .
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logicznego; na diagramie oznaczane

w postaci klazuli (np. [x>0]) przed

numerem komunikatu

Posta¢ wyrazenia nie jest

sprecyzowana, moze to by¢ dowolne

wyrazenie logiczne, ktérego warto§¢

jest wyznaczana w momencie

wysylania komunikatu

* Nie wszystkie narzedzia umozliwiajg
wykorzystanie rozgatezien

} branchof
\ contral

|
doirn | Y, .

senef
concurent
<contrel

call tothe
same cject

mowania (Wyk. 8
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Maszyny stanowe - podstawowe pojecia

Sktadniki przejs¢

* Maszyna stanowa - okresla cigg stanow «+  Stan - okolicznosé lub sytuacja, w jakiej
przyj ych przez obiekt w odpowiedzi na sig obiekt znajduje, kiedy spetnia jakis
zdarzenia zachodzace w czasie jego Zycia, a warunek, wykonuje jakas czynnos¢ lub
takze reakcje na te zdarzenia; bardzo czeka na jakie$ zdarzenie; zwykle obiekt

pozostaje w pewnym stanie przez

przydatne, gdy biezgce zachowanie obiektu
skonczony czas

zalezy od jego przesziosci
+ Zdarzenie - specyfikacja zjawiska, ktére +  Przejscie - zwigzek migdzy dwoma
zachodzi w czasie i przestrzeni; jest bodzcem, stanami; wskazuje, Ze obiekt znajdujacy
ktory moze uruchomic przejécie pomigdzy sig w pierwszym stanie wykona pewne
stanami akcje i przejdzie do drugiego stanu, oile
zajdzie okreslone zdarzenie i bedg
spelnione okreslone warunki

Crokama Tbiczen +  Akcja- wykulnywa!na niepodzielna
procedura obliczeniowa prowadzaca do
zmiany stanu systemu lub do

wybranoStop przekazania wartosci

wybranoStart
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zdarzenie[ warunek | / akcja

|zdarzenie_uruchamiajace [warunek_dozoru] / akcja|

« Stan zrédiowy - gdy obiekt jest w stanie zrédiowym i nastapi zdarzenie uruchamiajace,
awarunek dozoru (o ile istnieje) jest spetniony, przejécie moze by¢ uruchomione; do
czasu az przejécie nie zostanie uruchomione, obiekt pozostaje w stanie zrodtowym

+  Akcja - wykonywalna niepodzielna procedura obliczeniowa, ktéra moze mie¢
bezposredni wplyw na obiekt bedacy wiascicielem maszyny stanowej i posredni wplyw
na inne obiekty znajdujace sig¢ w jego zasiggu

— moze to by¢ wywotanie operacji (obiektu lub innych dostgpnych obiektow), utworzenie lub
zniszczenie obiektu oraz wystanie sygnalu do obiektu
- nie moze by¢ przerwana przez zdarzenie - zawsze jest wykonywana w cafosci

« Stan docelowy - stan obiektu po zakoficzeniu przej$cia

[ In7ynieria oprogramowania (Wyk. 8 Slajd 8 z 37

Zdarzenia uruchamiajgce

Sktadniki przejsé (2)

Zdarzenie uruchamiajace (ang. event trigger)- zdarzenie oznaczajace, ze przejscie
moze nastapic ( sygnal, wywotane operacji, uplyw czasu i zmiana stanu)
- sygnat lub wywolanie moze mie¢ parametry, ktdrych wartosci sg dostepne w ramach
przejscia
- przejécia automatyczne (bez zdarzenia uruchamiajacego) - przejscia (tzw.
zakonczeniowe) uruchamiane sg natychmiast po zakoriczeniu czynnoéci w stanie
2rédiowym
+  zdarzenia czasowe:

- after (okres czasu) Wystawiona przelew
np.after(3 miesiace),
after(1 godzina)
after(14 dni)
- when (moment_czasu) przelew / NaliczOdsetki

np. when(31.12),
when (godzina 22.00)

Przeterminowana

Faktura
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Warunek dozoru (ang. guard condition) - wyrazenie logiczne, ktérego wartos¢ jest
wyznaczana w chwili otrzymania zdarzenia uruchamiajgcego i spelnienie go
warunkuje dokonanie przejscia

obrazowany w postaci wyrazenia logicznego w nawiasach kwadratowych tuz za

zdarzeniem uruchamiajacym

mozna okres$li¢ wiele przejéc¢ z tego samego zrédla i z tym samym zdarzeniem

uruchamiajacym o ile warunki nadzoru sig nie nakladajg

- zdarzenie uruchamiajace jest ignorowane,
gdy zadne przejécie przez nie inicjowane
nie moze do$¢ do skutku

- warunek dozoru moze wystepowac bez
zdarzenia uruchamiajacego => zmiana
wartoci wyrazenia skutkuje umozliwieniem
przejscia

/{rz—jme[ war_1]

zdarzenie[ war_2 ]
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Ztozone elementy standw i przejsé

Podstany sekwencyjne

+  Akcje wejsciowe (entry) i wyjsci « Czy i - bedac w jakim$ stanie
(exit) - wykonywane zawsze, gdy obiekt moze realizowa¢ pewne zadania
przyjmowany / opuszczany jest stan; w az do chwili zaj$cia zdarzenia; stowo
zasadzie nie moga mie¢ argumentéw ani kluczowe “do” sluzy do wskazania
warunkow dozoru prac wykonywanych w danym stanie

+  Przejécia wewnetrzne - do zdarzen od chwili zakoficzenia akcji wejsciowej
obslugiwanych bez wyjécia ze stanu; (moze to by¢ uruchomienie innej
ilekro¢ zachodzi zdarzenie to skojarzonaz ~ Maszyny stanowej lub ciag akeji,
nim akcja jest realizowana bez rozdzielonych $rednikami)
opuszczania stanu (nie sg wykonywane  +  Zdarzenia odroczone - lista zdarzen,
akcje wyjéciowe i wejsciowe) ktorych zajscie w stanie jest odroczone

Sledzenie do czasu, az stan, w ktorym nie sg
entry / ustawTryb(szuka) odroczone, sig uaktywni - dopiero
exit/ ustawTryb(nieSzuka) wtedy te zdarzenia powoduja przejécia,
jakby wiasnie zaszly; zdarzenia takie

nowyCel / celownik. Rozpoznaj()

do / $ledzCel o0znacza sig specjalnym rodzajem akji
autoTest / defer defer
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Podstany sekwencyjne dzielg przestrzen
stanéw stanu zlozonego na stany
rozlaczne
Przejécie od zrédta znajdujacego sig na
zewnafrz moze prowadzi¢ do stanu ozonego
(wtedy musi by¢ okreslony stan poczatkowy)
lub bezposrednio do jednego z jego podstanéw
ie od przyjetego rozwigzania akcja
wejsciowa stanu ztozonego jest realizowana
Zagniezdzona sekwencyjna maszyna stanowa
moze miec co najwyzej jeden stan poczqtkowy
i jeden stan koricowy
Aby zapamigta¢ aktualny podstan obiektu

[ Obsluga \

Oczeklwame

anulowano|
[kontynuacja]

Realizacja

[not kontynuacia]

ser
wuj

Drukowanie

po opuszczeniu uzywamy stanow m
wznowienia (plytkie i glebokie) exit/ wysurKartg
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Diagramy standéw

Diagram standw - przykfad

(Sciezka zatrudnienia pracownika)

+ Przedstawiajg maszyny stanowe z uwypukleniem przeplywu sterowania
miedzy stanami; pokazujq jak zachowanie obiektow zalezy od kolejnosci
zachodzacych zdarzen

+ Zawierajg:

— stany zwykle (proste) i ztozone

— przejécia ze zdarzeniami i akcjami

* Najczesciej wykorzystywane do modelowania obiektow reaktywnych
(sterowanych zdarzeniami - ang. event-driven)

— zachowanie obiektow reaktywnych jest najlepiej charakteryzowane przez ciag
odpowiedzi na zdarzenia wywolane w jego otoczeniu, przy czym obiekt taki jest
zwykle bezczynny do chwili zaj$cia zdarzenia

— reakcja na konkretne zdarzenie najcze$ciej zalezy od weze$niejszych zdarzen

— nacisk kladziony jest na stany stabilne, zdarzenia uruchamiajace przejécia i akcje
wykonywane po kazdej zmianie stanu
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odnow_umowe( termin )| mniej niz 3 raz |

podpisanie_urnowy( termin ) Urmowa

terminowa

odejscie
wheni termin )
podpisanie_urmawy

zwaolnienie |
odejscie

after( 3 mies. )

Byly Urmowa
pracownik o S stala
zwolnienie | odejscie
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Komponenty - wprowadzenie

Komponenty i interfejsy

+ Komponent to fizyczna, wymienna cze$¢ systemu, ktéra T

wykorzystuje i realizuje pewien zbiér interfejsow; %
na diagramie przedstawiany jako prostokat z bolcami

+ Sluza do modelowania elementéw fizycznych, ktére moga by¢

umieszczane na wezlach; sa to m. in. programy wykonalne, biblioteki,
tabele, pliki i dokumenty

+ Komponent to fizyczne opakowanie bytow logicznych takich jak klasy,
interfejsy i kooperacje

+ Nazwe komponentu podaje sie zwykle w formie krétkiego rzeczownika
lub wyrazenia rzeczownikowego, pochodzacego ze slownictwa
implementaciji; nazwa komponentu obejmuije tez rozszerzenia pliku,
zalezne od systemu operacyjnego (np. .java czy .dll)
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* Interfejs to zestaw operaciji, ktore wyznaczajg ustugi oferowane przez
klase lub komponent

+  We wszystkich popularnych udogodnieniach komponentowych (np.
COM+, CORBA czy Enterprise Java Beans) uzywa sie interfejsow do
faczenia komponentow

+ Umozliwia to podzielenie fizycznej implementacji na czesci: okre$lane sg.
interfejsy, ktore reprezentujg podstawowe szwy w systemie; dostarczane
sg komponenty realizujace te interfejsy oraz komponenty, ktore
korzystajg z uslug przez te interfejsy

+ Interfejs realizowany przez komponent nazywamy eksportowanym
(komponent udostepnia ustugi innym poprzez ten interfejs); komponent
moze miec¢ wiele interfejsow eksportowanych

[ Iniynieria oprogramowania (Wyk. 5) Slajd 18 2 57

Komponenty i interfejsy (2)

Zastepstwo na poziomie kodu binarnego

+ Interfejs z ktérego komponent korzysta nosi nazwe importowanego
(komponent jest zgodny z tym interfejsem i na jego podstawie buduje
swoje ustugi); komponent moze korzysta¢ z wielu interfejsow
importowanych

+ Jeden komponent moze zaréwno importowac jak i eksportowac interfejsy

+ Istnienie interfejsu pomiedzy komponentami rozbija ich bezposrednig
zalezno$¢ (komponent korzystajacy z danego interfejsu bedzie dzialat
poprawnie niezaleznie od tego, jaki komponent realizuje ten interfejs)

+ Interfejsy zyjg ponad logicznymi i fizycznymi granicami (interfejs
importowany (eksportowany) przez komponent jest takze uzywany
(realizowany) przez

. rysunek.java karmponent.java
klasy implementowane e O—
w komponencie

ImageObsery
er
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+ Wszystkie udogodnienia komponentowe maja za zadanie umozliwienie
zlozenie systemu z czeSci wymiennych na poziomie kodu binamego;
oznacza to, ze mozna zbudowa¢ system z komponentow a nastepnie
rozwija¢ go poprzez dodawanie nowych komponentéw i wymiang
starych

+ Komponent - fizyczna i wymienna cze$¢ systemu, ktora wykorzystuje i
realizuje pewien zbior interfejsow

- fizyczny - istnieje w $wiecie bitéw, a nie poje¢

— wymienny - moze zosta¢ zastapiony przez inny korzystajacy z tych samych
interfejsow

- czgé¢ systemu - rzadko wystepuje samodzielnie; wspétpracuje z innymi
komponentami i w ten sposdb wplata si¢ w otoczenie architektoniczne lub
technologiczne; jest fizycznie i logicznie spdjny - strukturaina lub czynnoéciowa
porcja systemu; potencjalnie wielokrotnie wykorzystywany w wielu systemach;

reprezentuje podstawowy blok konstrukcyjny
IniEieria oBroEmowa.nia Wzk. 8 Slﬂ'd 202z 37




Modelowanie plikéw wykonywalnych i bibliotek

Modelowanie tabel, plikdw i dokumentdéw

+ Jezeli system skiada sig¢ z wielu plikow wykonywalnych i licznych
bibliotek obiektowych to przy uzyciu komponentéw mozna zobrazowaé
decyzje projektowe dotyczace systemu fizycznego

Rola tego procesu jest jeszcze wigksza, gdy chce sig panowaé¢ nad
wieloma wersjami systemu i zarzadzac konfiguracjg jego skladnikow

<<EXE>> <<DLL>>
i L. animatorexe  |----- = dziennik.di
Zobrazowanie zaleznosci migdzy trersia = 5.0.1}

komponentami jest w istocie '
skrécong forma przedstawienia .

T
— D[ => D[ =>
prawdziwego zwigzku (komponenty =T wyewierid T ramka di

zwykKle sg niezalezne, jedynie

importujg_interfejsy eksportowane «;M»
przez inny komponent) gledzenie.dl

[ In7ynieria oprogramowania (Wyk. 8)
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Istniejg inne rodzaje (niz programy wykonywalne i biblioteki) pomoc-
niczych komponentéow, ktére sa niezbedne w dzialajgcym systemie
Sktadnikami implementacji moga by¢ np. dokumenty pomocy, skrypty
oraz pliki dziennikow, inicjalizacyjne, z danymi,
instalacyjne i z procedurami kasowania

animator.exe

Modelowanie takich komponentéw jest (fe’sjaj Sl

istotng czescig procesu zarzgdzania T, R

konfiguracjg systemu animator ini @
ramka. dll

Najczesciej wystepujacymi zwigzkami
pomiedzy komponentami pomocniczymi
i wladciwymi sg zalezno$ci wskazujace
wplyw potencjalnych zmian jednego
skiadnika na drugi

) S<document=>
animator. hip
—

figury.thl
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‘ In7ynieria oprogramowania (Wyk. 8

Modelowanie interfejsu programowego (API)

Modelowanie kodu Zrédtowego

*+ Programista budujacy system z gotowych komponentow musi zna¢ ich
interfejsy programowe, umozliwiajace taczenie ich ze soba.

* Interfejsy te reprezentujg szwy systemu, ktéry modelujemy za pomoca,
interfejsow i kompoonentow

+ Operacje wchodzace w skiad niebanalnego AP, sg zwykle bardzo
liczne; ich liste warto zapamieta¢ wewnatrz modelu i uzywaé interfejsow
jako wygodnych uchwytow, za pomoca ktorych mozna mie¢ dostep do
tych zbioréw operacji

+ Nalezy obrazowa¢ jedynie te
elementy interfejsu, ktore sg

animator. exe
{wersja = 5.0.1} 70

Wy dwietlanie

istotne w danym otoczeniu
O O O
IMadele IAplikacja I1Skrypty
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Graficzne modelowanie kodu zrodiowego jest szczegolnie uzyteczne do
obrazowania zalezno$ci kompilacyjnych miedzy plikami

Ulatwia to panowanie nad podzialem i taczeniem grup tych plikow, gdy
konieczne jest np. rozwidlanie i scalenie Sciezek procesu wytworczego

Do zarzadzania konfiguracjg wyswigtlh [T wyswiet].cop
fwersja=3.5.7}

i kontroli wersji uzyteczne {warsiss
s metki okreslajace S
np. numer wersji, autora

lub informacje dotyczace

pobrania - 5 : A ) B
mechanizm.h wiglobok.h kolary.h
(wersja=4 6] fwersja=4.1} {wersja=4.1}
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Wprowadzenie - wezly

Wdrozenie

+  Wszystkie komponenty systemu informatycznego sg wdrazane na
sprzecie komputerowym - niezaleznie od tego czy napisano je od nowa,
czy wykorzystano od nowa => S| ze swej natury obejmuje zaréwno
oprogramowanie jak i sprzet

+ Opracowujac architekture S| nalezy rozwaza¢ zaréwno wymiar logiczny
(klasy, interfejsy, ...) jak i fizyczny (komponenty reprezentujace fizyczne
opakowanie bytow logicznych oraz wezly reprezentujace sprzet na
ktorym te komponenty sg posadowiane)

+ Wezel to fizyczny skiadnik dzialajacego systemu; reprezentuje zasoby
obliczeniowe; ma zwykle pewna ilo$¢ pamieci | zdolno$¢ przetwarzania

+ Wezlow uzywa sie do modelowania uktadu sprzetu komputerowego, na
ktorym dziata system; zwykle reprezentujg procesory lub urzadzenia, na
ktorych wdrazane sg komponenty

[ Insynieria oprogramowania (Wyk. 8) Slajd 26237

Wezel przedstawiany jest w postaci szescianu z nazwa (prostg lub $ciezkowa);
zwykle symbol wezla zwiera jedynie nazwe, ale mogg by¢ metki i dodatkowe

sekcje
. ., server:BankServer databaser
Stosujac stereotypy modyfikuje R Do

sig ten symbol, aby wyrézni¢ 3 - Account

N b . 5 Transactions Qupdate < interface|
specyficzne rodzaje procesoréw =
i urzadzen e \
W praktyce nazwe podaje
sig na ogol w formie krotkiego
rzeczownika lub wyrazenia
pochodzacego ze stownictwa

communication link \ dependency
!

node client: ATMKiosk A

instance \
implementacji
Wezly mogg mie¢ egzemplarze

Zbior obiektow i komponentow przypisanych wezlowi nazywamy jednostkg
rozproszenia

[ Inzynieria oprogramowania (Wyk. 8 Slajd 26 z 57




Modelowanie procesordw i urzadzen

Potaczenia
Najczesciej wystepujacym 7
zwigzkiem pomigdzy wezlami Frs - g
jest powiazanie, ktore w tym N ;5’/

przypadku oznacza pofaczenie
fizyczne (np. sie¢ Ethernet,
{acze szeregowe lub wspéina —
szyna) console o il
Powigzan mozna uzy¢ tez do R
modelowania polaczen
posrednich (np. komunikacja
satelitarna migdzy odlegtymi

server RAID farm

+  Aby rozrdznia¢ rodzaje polaczen (np. sie¢

maszynami) Ethernet od facza szeregowego) warto uzywac
W przypadku powiazania stereotypdw dotyczacych powigzan

weziow (analogicznie jak dla + Wezly moga by¢ rowniez polaczone zwiazkiem
powiazania klas) moga byé uogélnienia, aby pokazac ogdiny opis wezla z
wykorzystane role, liczebnos¢ i jego specyficznymi wariantami

ograniczenia [
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Standardowe konfiguracje: wolnostojacy komputer, system wbudowany, system
klient-serwer i system rozproszony

Procesor to wezel, ktory ma zdolno$¢ przetwarzania, czyli moze realizowac
dzialania komponentow

Urzadzenie to wezel, ktory nie ma zdolnosci przetwarzania (lub nie jest ona
modelowana) i zwykle

reprezentuje sprzeg

ze $wiatem zewnetrznym g 40T Ethomete
Stereotypy moga i powinny 29

stuzy¢ do specyfikowania s
nowych typdw procesorow
i urzadzen (wprowadzenie
specjalnych symboli
graficznych)

«processars
server

k?» RAID farm

console
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Modelowanie rozproszonych komponentdw

Przyktad diagramu komponentéw

Modelujac uktad systemu, mozna zobrazowat fizyczne rozproszenie jego
komponentoéw po procesorach i urzadzeniach wehodzacych w jego sktad

Komponent zwykle jest przypisany do jednego wezla ale moze by¢ tez umieszczony na
kilku (np. specyficzne programy wykonywalne i biblioteki)

Polozenie komponentéw jest zwykle obrazowane przez ich wymienienie w dodatkowej
sekeji symbolu wezla

< Komponenty nie musza
ibiosk «10-T Ethernets by¢ przypisane do
Deploys
iy wezlow na stale
s: server < RAID farm (mozna modelowa¢
processorSpeed = 300 mhz T dynamiczng migracje
mermory = 128 mes d
- el < komponentéw migdzy
< : consale .
e i ol wezlami, np. w
eploys - i .
il RS2 imstr exe systemach wieloagentowych)
config.exe
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Przyktad diagramu wdrozenia - poziom

Przyktad diagramu wdrozenia - poziom

opisowy egzemplarzy
CreditCardAgency e Manager
Box office i\\ i ” Box office L

o Ny
cemeenent == CreditCardCharges

- e
- Tz
TicketSeller [ — =T
TicketDB
!
TicketServer ‘
T

B 1
dependency |

manication 5\
o

mal
ofno

N
N

Kiosk * N SalesTerminal

% Clerkinterface
7 7
[ nede ¥

/ I

7 :

;dt Customer

Customerlnterface
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nodename  node t
communication link e

7
headquarters: TicketServer

ey T
River St. box office: SalesTerminal ’ telesales office: SalesTerminal '
e —
Valley Mall kiosk: Kiosk '
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