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Kovetelmeények Tervezés Implementacio Tesztelés Atadas Karbantartas

Ty &— A funkcionalis kdvetelmények magas szint( leirasa:
§e a5€ A use case-ek alapvetd interakcids sorozatok a
diagram

rendszer és a felhasznaloi kozott

Aktivitdsdiagram €—— Use case interakcids sorozatok munkafolyamatként dbrazolva

KOMDONens (/Attekinté’ kép a rendszer architekturajarol:
A komponensek és kapcsolataik

Telepitési

Hova kell telepiteni a komponenseket — _
diagram

Most kovetkezik:
How to design the inside of a component?
(Struktura és viselkedés)
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Hol tartunk?

Most kovetkezik:
Hogyan tervezziik meg egy komponens belsejét?
(Struktura és viselkedés)

Strukturalis UML diagramok:

Komponens- o o _
Telepitési diagram Osztalydiagram Csomagdiagram
Objektumdiagram Os,szet.ett Profildiagram
strukturadiagram
Viselkedési UML diagramok:
diagram
Allapotdiagram |dézitédiagram ULCIE] (Eles
P 8 5 attekint6 diagram
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Osztalydiagram
(Class Diagram)
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Osztalydiagram

= Objektumorientalt modellek leirasanak szabvanyos modja
= A leggyakrabban hasznalt UML diagram

= Tipikusan szoftverfejleszt6k hasznaljak a szoftver
architekturajanak dokumentalasara

= Az osztalydiagramok kdzvetlenil programkodda
alakithatok

= Vigyazat:
= Az osztalydiagram fuggetlen a programozasi nyelvektdl

= Néhany fogalomnak mas a jelentése UML-ben, mint egy konkrét
programozasi nyelven



Osztalydiagram

= Az osztalydiagram elemei:
= Osztaly (Class)
= objektumok kozos viselkedését, kényszereit és szemantikajat irja le
= viselkedés: Operaciok (operations) (aka. metddusok (methods))

= allapot: Tulajdonsagok (properties)
(aka. mezbk (fields) vagy attributumok (attributes))

" Interfész (Interface)

- pubLikulglOperéciék halmaza, amelyek egy adott viselkedést és kényszereket
irnak eld

= nem definidl implementaciot
= az interfész altal elGirt viselkedést egy osztaly implementalhatja
= Osztalyok és interfészek kozos neve: classifier

= Kapcsolatok az elemek kozott:
= Megvalésitas (realization): egy osztaly meg tud valositani
(implementalni tud) egy interfészt

: 6r§kl6dés,(ger)eralizatilon): egy osztaly/interfész leszarmazhat egy
masik osztalyboél/interfészbdl

= Asszociacid (association): egy classifier hivatkozhat egy masik
classifier-re

= Fliggdség (dependency): egy classifier figghet egy masik classifier-tol
7/



Osztaly

= K6z0s viselkedéssel bird objektumokat ir le

= Az osztaly példanyainak viselkedése:
Operaciok (operations) (aka. metodusok (methods))

= Az osztaly példanyainak allapota:
Tulajdonsagok (properties) (aka. mezdék (fields) vagy
attributumok (attributes))

C++/Java/C# leképzés:
class PacMan {

Név compartment A PacMan int lives;
Attributum _- lives: int int pOIntS’
compartment points: int . _ _
- void Move(Direction d) {
Operacio | | Move(d:Direction):void /] ...
compartment | | Die():void }
void Die() {
/] ...
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Interfész

= Publikus Operacidk halmaza, amelyek egy adott
viselkedést és kényszereket irnak el6

Jeldlés: olyan, mint egy osztaly <<interface>> sztereotipiaval:

<<interface>>
Savable
Save(): void
Load(): void
C++ leképzés: Java/C# leképzés:
class Savable { interface Savable {
public: void Save();
void Save() = 0; void Load();
void Load() = 0; }
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Lathatdsagok

= Az operacioknak és tulajdonsagoknak vannak
lathatosagaik
= L athatosagok:
= private (-): csak az adott osztaly tagjai szamara lathato

= protected (#): csak az adott osztaly és a leszarmazottak tagjai
szamara elérhet6

= public (+): barki szamara elérhetd, aki az osztalyt eléri
= package (~): barki szamara elérhet6, aki ugyanabban a
csomagban van, mint az osztaly

" Figyelem: az UML altal definialt |athatosagok jelentése
eltérhet a programnyelvekben definialt [athatésagoktol

= C++: nincs package lathatosag, de van friend
= Java: a protected egyben package is
= CH#: nincs package |lathatdésag, de van internal
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Lathatdsag példa

Foo

-Bar(): void
#Baz(): void
+Quux(): void
~Garply(): void

C++ leképzés:
class Foo {
private:
void Bar() { /* ...

void Garply() { /* ...

friend ...

protected:

void Baz() { /* ...
public:

void Quux() { /* ...
¥
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Java leképzés:

public class Foo {

private void Bar() { /* ...

protected void Baz() { /* ...

public void Quux() { /* ...

void Garply() { /* ...

}

CH leképzés:

public class Foo {

private void Bar() { /* ...

protected void Baz() { /* ...

public void Quux() { /* ...

internal void Garply() { /* ...

%/}
¥/}
%/}
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Operaciok (operations)

" Az osztaly példanyainak viselkedését irjak le: az objektumok
altal biztositott szolgaltatasokat

" Egy operacio szignaturaja:

Lathatosag Paraméterek vesszdvel elvalasztva Visszatérési tipus

}

+Add(left: doublef/right: double): double

7N

Paraméter neve Paraméter tipusa
= Opcionalis elemek: lathatdsag, paraméterek tipusa,
visszatérési tipus
= alapértelmezett értékik: nem definialt
= A grafikus tervez6eszkozok elrejthetnek egyes elemeket ezek

kozul a jobb attekinthet6ség kedveéért, de ez nem feltétlenul
azt jelenti, hogy ezek az elemek hianyoznak

Operacio neve
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Tulajdonsagok (properties)

= Az osztaly példanyainak allapotat irjak le: az objektumok lehetseges
allapotait

= Egy tulajdonsag szignaturaja:

Lathatdsag Multiplicitas

-name: String[0@..*] = null

\

Tulajdonsag neve Tipus Alapértelmezett érték

= Opcionalis elemek: lathatosag, tipus, multiplicitas, alapértelmezett
érték
= alathatosag, tipus, alapértelmezett ertek alapertelmezett erteke:
nem definialt
= multiplicitas alapértelmezett értéke: 1 (pontosan 1)
o Erafikus tervezGeszkozok elrejthetnek egyes elemeket ezek kozul a
0

b attekinthetGség kedvéert, de ez nem feltétlendl azt jelenti,
ogy ezek az elemek hianyoznak

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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Példany szint(i tagok

= Tagfliggvények (member operation) és -tulajdonsagok
(member property) az osztaly példanyaihoz kapcsolddnak
= példany-szintlnek (instance-scope) is hivjak 6ket

= A tagtulajdonsagok értékei példanyonként kilonboznek
" ha az egyik példanyban megvaltozik az értékiik, az nincs
kihatassal a tobbi példanyra
= A tagfuggvények tipikus implementacioja a
programnyelvekben: implicit nulladik paraméter (this/self)

= a this/self pointer jel6li az objektumot, amin a fliggvény
meghivtak

= a tagflggvények és -tulajdonsagok elérthetSk ezen a this/self
pointeren keresztul
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Statikus tagok

= Statikus fliggvények (static operations) és -tulajdonsagok
(static properties) az osztalyhoz kapcsolodnak
= osztaly-szintlinek (class-scope) is hivjak Sket
= A statikus tulajdonsagok értékei kozosek az 6sszes
példanyra nézve

" ha egy példanyban megvaltozik az értéktik, az 6sszes tobbi
példany is ugyanezt az értéket fogja latni

= Egy statikus fuggvénynek nincs this/self pointere

= kozvetlenlil nem érhet6k el belble a tagfliiggvények és
-tulajdonsagok

= Statikus fliggvényeket nem lehet felllirni a
leszarmazottakban

15



Statikus példa

= A statikus tagok jel6lése alahuzassal torténik:

Uniqueld

-maxId: int =0
-id: int

+Uniqueld()
+GetMaxId(): int
+GetId(): int

Java/C# leképzés:
public class Uniqueld {
private static int maxId = 0;
private int id;
public UniqueId() {
this.id = ++Uniqueld.maxId;
}
public static int GetMaxId() {
return Uniqueld.maxId;
}
public int GetId() {
return this.id;

—>» C++ leképzés:

class Uniqueld {
private:
static int maxId;
int id;
public:
UniqueId() {
this->id = ++Uniqueld: :maxId;
}
static int GetMaxId() {
return Uniqueld: :maxId;
}
int GetId() {
return this->id;

}
}s

int Uniqueld::maxId = ©;

or <imb s Baliss BIVIE (1T (A figgvények torzsét nekiink kell megirni, 16
} ezek nem olvashatoék ki az osztalydiagrambél.)



Megvaldsitas (realization)

= Osztalyok implementalhatnak/megvaldsithatnak (realize)
interfészeket Megvaldsitas

Interfész Java leképzés:
l public class ArraylList implements List
{
<<interface>> public int GetLength()
List
{
+GetLength(): int // ...
+Add(item: String) }
+Get(index: int): String
Megva|és|’té§q v public void Add(String item)
\//,/ . {
. N /] ...
ArraylList LinkedList }
public String Get(int index)

\ {
Osztaly

}

/] ...
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Megvaldsitas (realization)

= Komponensek is megvalodsithatnak (realize) interfészeket

= ezeket az interfészeket biztositja az interfész

<<interface>> <<interface>>
IWeb IClient
+ListItems() : i [
+EditItem(id: String) +Login(user: String, password: String)

N
N 4
S L

V V<~ Megvaldsitas

<<component>>

BusinessLogic

Ekvivalens a nyaldka jeloléssel:

a nyaldka jelolésnél azonban nem

mutatjuk az interfész operacioit

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

<€—— Komponens

<€—— |nterfész

ICIientQ Q IWeb

<<component>> E
Business logic
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Orokl8dés (generalization)

= Oroklédés interfészek kdzott
" tobbszoros is megengedett
= Az orokl6deés “az-egy”
relacio a leszarmazott és az
Os interfész kozott

= A leszarmazott interfész
Ujrahasznositja és kibdviti az
Os altal definialt viselkedést

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

Példa: Java kollekcidk

<<interface>>
Iterable

+iterator(): Iterator

Oroklédés \Z}

<<interface>>
Collection

+add(item: Object): boolean
+clear(): void

+remove(item: Object): boolean
+size(): int

AR

<<interface>> <<interface>>

List Set

+add(index: int, item: Object): void
+get(index: int): Object

+set(index: int, item: Object): Object
+remove(index: int): Object

19




Orokl8dés (generalization)

= OroklBdés osztalyok kdzott
" t6bbszOros is megengedett

= Az 6roklédeés “az-egy” relacid a leszarmazott és az 6s osztaly kozott

= A leszarmazott osztaly ujrahasznositja eés kibGviti az 6s altal definialt
viselkedést

= Virtualis metddus (virtual method):
= virtudlis metddusokat feltldefinialhatjak a leszarmazottak
" igy lehet kiterjeszteni az s viselkedését
= az UML-ben minden tagfliggvény virtualis

Oroklédés o
Java leképzés:
Monster public class Monster
{
IE?;(% Pacman) public void Eat(Pacman p) { /*...*/ }
P public void Step() { /*...*/ }
Q Q }
public class CleverMonster extends Monster
CleverMonster StupidMonster {
+Skeptlon Balazs, BME, IIT +Step() pUbllC void Step() { [*..0.0%/ } 20
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Orokl8dés (generalization)

Monster C++ leképzés:

class Monster

+Eat(p: Pacman)

+Step() Oroklédés {
z/// public void Eat(Pacman* p) { /*...*/ }
ﬁ b\ public virtual void Step() { /*...*/ }
CleverMonster StupidMonster }
class CleverMonster : public Monster
+Step() +Step() {
public void Step() { /*...*/ }
CH leképzés: !

public class Monster
{
public void Eat(Pacman p) { /*...*/ }
public virtual void Step() { /*...*/ }
}

public class CleverMonster : Monster

{
public override void Step() { /*...*/ }

?r. Simon Baldzs, BME, IIT 21



Absztrakt operaciok és absztrakt osztalyok

= Absztrakt operacio (abstract operation):
= virtualis figgvény implemenracio nélkul
= egy konkrét (nem absztrakt) leszarmazottnak kell hogy legyen
implementacidja erre a fliggvényre

= Absztrakt osztaly (abstract class):
" nem példanyosithato
= 3altalaban van legalabb egy absztrakt fliggvénye, de ez nem kdvetelmény

= Jelolés: dolt betd
Absztrakt

osztaly S vomerer Java leképzés:
Absztrakt public abstract class Monster
+Eat(p: Pacm — metddus
+Step() public void Eat(Pacman p) { /*...*/ }
ﬁ R public abstract void Step();
}
CleverMonster StupidMonster | public class CleverMonster extends Monster
{
+Step() +Step() public void Step() { /*...*/ }
}

Dr. Simon Balazs, BME, IIT 22



Absztrakt operaciok és absztrakt osztalyok

Absztrakt

osztaly \\A Monster Ch+ lekepzes:
Absztrakt class Monster
+Eat(p: Pacmapi™ metodus
+Step() public void Eat(Pacman* p) { /*...*/

/;:7 K;i\ public virtual void Step() = 0;
}

class CleverMonster : public Monster

CleverMonster StupidMonster
{
+Step() +Step() public void Step() { /*...*/ }
}
CH leképzés:
public abstract class Monster
{

public void Eat(Pacman p) { /*...*/ }
public abstract void Step();
}

public class CleverMonster : Monster

{
public override void Step() { /*...*/ }
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Flggdség (dependency)

= Egy kliens-szolgaltatas kapcsolatot definial két modellelem k6zott

= A szolgaltatas megvaltozasa magaval vonhatja a kliens
megvaltoztatasat

= Calssifier-ek kozott gyenge, ideiglenes kapcsolat:
= csak egy fliggvényhivas erejéig tart
= példak:
= a kliens paraméterként kap egy példanyt a szolgaltatasbal
= a kliens visszaad egy példanyt a szolgaltatasbdl

= akliens |étrehoz egy példanyt a szolgaltatasbal
= a kliens szerez valahonnan egy példanyt a szolgaltatasbdl és hasznalja azt

Fliggbseg N
Clione PacMan |€— SZolgaltatas
o Monster \ -lives: int
_ - ——---> -points: int
+Eat(p: Pacman)
+Step() II[\)/Ii(Z:\E()EO

A Monster osztaly hasznalja a PacMan osztalyt:

meghivja a Die() metddusat, amikor megeszi (Eat) a PacMan-t
Dr. Simon Balazs, BME, IIT



Flggdség (dependency)

= A flgglseg jelentése pontosithato sztereotipiaval:

Usage PacMan Instantiation
Monster X’ -lives: int / Bomb
------- S| -points: int  |----c------=>
+Eat(p: Pacman) <<use>> <<instantiate>> +Explode()
+Step() +Move()
+Die()

= <<use>>: a kliensnek szuksége van a szolgaltatasra a
mukodéshez, de a hasznalat pontos madja nincs specifikalva

" <<instantiate>>: a kliens a mikoddése soran uj példanyt hoz létre
a szolgaltatasbal

" Fliggbsegek nemcsak classifier-ek kozott definialhatok,
hanem mas modellelemek k6zott is

= pl. operacio-osztaly, komponens-interfész, stb.

Dr. Simon Balazs, BME, IIT 25



Asszociacio (association)

= Tipussal rendelkez6 példanyok kozotti szemantikai kapcsolatot jelent

= Classifier-ek kozott az asszociacio egy erds, permanens kapcsolatot jelez:
= tuléli a metddushivasokat

- élltalé]]pan valamilyen attributumban tarolddik egy referencia a szemben [évd
classifier-re

= interfészeknek nincsenek attributumaik, de ugy viselkednek, mintha lenne nekik
= pl. getter-setter fuggvények Javaban, property-k C#-ban, etc.

= Asszociacioveég (association end):

= ez egy tulajdonsag (property): van neve, tipusa, lathatdsaga, multiplicitasa
= ha a nevet elhagyjuk, akkor a név tipikusan a classifier neve kisbet(sitve

= atipus az asszociaciovégnél lévé classifier

= atulajdonsagot a szemkozti classifier tarolja

Tulajdonsag néev Asszociacio  Tulajdonsag név

és lathatosag és lathatdsag
\ &« :
Maze -maze -fields Field
1\ 7 07
Multiplicitas
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Asszociacio (association)

Maze -maze -fields Field
1 0..*
CH leképzés: Java leképzés:

public class Maze { public class Maze {

private List<Field> fields; private ArraylList<Field> fields;
} }
public class Field { public class Field {

private Maze maze; private Maze maze;
} }

C++ leképzés:
class Maze {

private:
vector<Field*> fields;
}
class Field {
private:

Maze* maze;
Dr. Simon Balazs, BME, IIT } 27



Tobbvég( asszociacié

= Az asszociacioknak altalaban 2 végik van: binaris asszociacio
(binary association)

" De lehet tobb is: N-végl asszociacio (N-ary association)

Student % * Course

%

Semester

Dr. Simon Balazs, BME, IIT 28



Asszociacios osztaly (association class)

= Egy asszociacionak lehetnek tulajdonsagai és operacioi

= Egy asszociacios osztaly tudja ezeket reprezentalni

Asszociacio név

y
Person -person Job -company Company
. ! %
|
1
Job
-salary: int

~_

Asszociacios osztaly

(Az asszociacid neve opcionalis. Akkor is hasznalhato, ha nincs asszociacids osztaly.)

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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Navigalhatdsag (navigability)
= A navigalhatosag azt jelenti, hogy a példanyok hatekonyan elérhet6k
a masik oldali peldanyokbol

= A hatékonysag pontos jelentése implementaciofuiggd, de tipikusan
direkt referencia/pointer szokott lenni

= Ha egy vég nem navigalhato, akkor vagy nincs atjaras, vagy van, de
ha van, akkor nem feltétlenul hatékony

Navigalhato
A K N B

Nem navigalhato
N\

AN
\|

Valdszindleg navigalhato

A 4 \ B

e

em navigalhato
L/ Navigélha&ﬁ

Nem navigalhaté

/ Navigalhatd

N
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Birtokolt vég (owned end)

= Egy asszociacioveget reprezentald tulajdonsagot (property)
birtokolhatja az asszociacio vagy birtokolhatja a masik végen lévé

classifier

" Ha a classifier birtokol: egy pottyel jelezziik az asszociaciovégnél
= ilyenkor nem kell feltlintetni a tulajdonsagot a classifier-en beldl

= egyben navigalhatdsagot is jelent

= A birtoklas jelzése nem kotelezd: nem biztos, hogy minden

modellezb eszkdz tamogatja

Navigalhato
L2°V1BANAR

o<
a b|

Navigalhaté
V4 N

d

b
em navigalhato

J Nawgalhaﬁo

b

Navigalhato

4 N\

" 7
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B birtokolja a-t,
A birtokolja b-t

az asszociacio birtokolja a-t,
A birtokolja b-t

az asszociacio birtokolja a-t,
A birtokolja b-t

B birtokolja a-t,

A birtokolja b-t
31



Aggregacio (aggregation), tartalmazas (composition)

= Az aigregéciéval azt modellezzik, amikor egy objektum valamilyen
objektumokat csoportosit

= Megosztott aggregacio (shared aﬁgregation): az aggregacio gyenge
forhmaja, amikor az aggregalt objektum t6bb csoportositasokban is részt
vehet

Aggregacio ) _
Room P -walls wall Egy szobanak vannak falai, de

~ egy fal tobb szobahoz is tartozhat

0..*

= Kompozit aggregacio (composite aggregation): az aggregacio erds
formaja, a tartalmazott objektum egyszerre csak egy csoportositasban
szerepelhet

= Ha a tartalmazo objektumot toréljiik/masoljuk, a tartalmazott objektumok is
torlédnek/masolddnak

= Objektumok kozott a tartalmazasoknak iranyitott kormentes grafot kell alkotniuk

Kompozicid Engine
/ -engine Egy auto tartalmaz egy motort

Car '/ és négy kereket

Ha az autd megsemmisiil, a
motor és a kerekek is

-wheels I megsemmisiilnek.
Dr. Simon Balazs, BME, IIT 4 32




Mindsitd (qualifier)

" Egy mindsitett asszociacioveg particiokra osztja a masik
oldalon lévé objektumokat

= Minden particiot egy kulcs (qualifier value) jellemez

= A masik oldalon Iévé multiplicitas az egyes particiokban lévd
objektumok szamat adja meg (nem a particidok szamat!)

Bank -accountHolder| Person
-accountNo : String
* 0..1
C++ lekepzes: \
class Person Qualifier
{ (Ha tobb qualifier van,
} akkor tébb sorban vannak
class Bank felsorolva.)
private:

map<string, Person*> accountHolder;

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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MindGsitd (qualifier)

Bank

-accountNo : String

-accountHolder

Person

Java leképzés:

public class Person

{
}

public class Bank

{

0..1

private Map<String, Person> accountHolder;

}

CH# leképzés:

public class Person

{
}

public class Bank

{

private Dictionary<string, Person> accountHolder;

}

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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Beagyazott osztaly (nested class)

= A beagyazott osztalyt egy masik osztalyon belul definialjuk

C++ leképzés:

ArraylList
class ArraylList
7 {
public:
class Iterator
Iterator {
¥
¥
CH leképzés: Java leképzés:
public class Arraylist public class Arraylist
{ {
public class Iterator public static class Iterator
{ {
} }
} }
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Tulajdonsag moddositok (property modifiers)

= A tulajdonsag jelentését pontositjak
= pl. csak olvashato-e, tarolhatja-e ugyanazt az elemet tobbszor,
sorrendben tarolja-e az elemeket, stb.

= Kapcsos zarojelben szerepelnek a tulajdonsag utan

CH leképzés:
?ublic class Person Person
public List<string> Name { get; } -name. String[0..*] {sequence}
public DateTime BirthDate { get; set; } -birthDate: Date
public int Age { get { /*...*/ } } +/age: int {readOnly}
/]... DN
.y N
Java lekepzes: Tulajdonsag mddositd

public class Person {
private List<String> name;
private DateTime birthDate;

public List<String> getName() { return name; }
public DateTime getBirthDate() { return birthDate; }
public void setBirthDate(DateTime value) { birthDate = value; }
public int getAge() { /*...*/ }
Dr. Simon Baldzs, BME, I/T/ oo 36
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Tulajdonsag moadositdk (property modifiers)

Wodosits luelemtes

readOnly

union

subsets <propname>
redefines <propname>
ordered

unordered

unique

nonunique

sequence (or seq)
id

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

a tulajdonsag csak olvashatdé

a tulajdonsag értéke a részhalmazaibdl szamolt unié

a tulajdonsag a <propname> részhalmaza

a tulajdonsag atdefinialja az 6rokolt <propname> tulajdonsagot

az értékek sorrendjét megtartja

az értékek sorrendjét nem feltétlendl tartja (ez az alapértelmezett)
a tobb értékl tulajdonsagban nincsenek duplikaltan tarolt értékek
a tobb érték( tulajdonsagban lehetnek duplikaltan tarolt értékek
a tulajdonsag egy lista (nonunigue és ordered)

a tulajdonsag részt vesz az objektumok azonositasaban

37



Tulajdonsag modositék leképzése kollekcidkra

{unique, unordered} unordered set SE R, B I 25,
S - HashSet osztaly HashSet osztaly
: . List interfész!, IList interfészl,
{nonunique, unordered}  unordered_multiset . AT : -
ArrayList osztaly List osztaly

LinkedHashSet osztaly,
{unique, ordered} vector? List interfész?,
ArrayList osztaly?

IList interfész?,
List osztaly?

{nonunique, ordered} vagy
{sequence} vagy vector

{seq}

List interfész, IList interfész,
ArrayList osztaly List osztaly

Egyedi (unique) kollekcidk egy értéket csak egyszer tarolhatnak.

Rendezett (ordered) kollekciok megtartjdk a beszuras sorrendjét
és az elemeik tipikusan indexelhet6k.

1 Nem hasznaljuk ki a rendezettséget ( )
Pn7 elemek Be'vglgEyedlseget nekink kell biztositani 38



Tulajdonsag mddositdk példa

-chapters
{unique, ordered} Chapter
Book 0..*
1.*
Ct leképzés: -authors Author

{unique, unordered}

public class Chapter {}
public class Author {}
public class Book

{

private List<Chapter> chapters;

private HashSet<Author> authors; C++ lekepzes:
} class Chapter {};

class Author {};

. class Book
Java leképzés:

public class Chapter {} {

i ivate:
bl 1 Auth priva
Ezblii Elgzz Bgokoz t vector<Chapter*> chapters;

* .
private ArraylList<Chapter> chapters; }.set<Author > authors;
private HashSet<Author> authors; ?

D} Simon Baldzs, BME, IIT 39



Szarmaztatott tulajdonsagok (derived properties)

" A szarmaztatott tulajdonsagok értéke valamilyen szamitas
eredménye

= Gyakran csak olvashatok is

" Ha meégis irhato, akkor az implementaciotdl elvart, hogy a sziikséges
egyéb értékadasokat is elvégezze (pl. olyan mas tulajdonsagokban,
amelyekbdl ennek a tulajdonsagnak az értéke szamitodik)

= Jeldlés: a név elbtti perjel (/)

= Példak: Szarmaztatott tulajdonsag asszociaciovégen
Szarmaztatott tulajdonsag
" Shape Person -/pets {union}/ Pet
+/area: double {readOnly} A A 0. A

Circle Rectangle Student -gzésubsets pets} Dog

—

0..*

or. simon sAASHACIACIOk kdzOtt is értelmezett az 6rokiGdés.) 40
(Asszociaciok is lehetnek szarmaztatottak. Jelolés: asszociacionév el6tti perjel.)



Felsorolas (enumeration)

= A felsorolas adattipus értékei a modellben felsorolt fix

értékek (enumeration literals)

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

<<enumeration>>
Color

N Felsorolas

Red <«—

Green
Blue

C++/Java/C# leképzés:

enum Color

{
Red,
Green,
Blue

}

Ertékek

41



Csomag (package)

= Csomag: kuléonboz6
elemek csoportositasara
SZOlgél Csomag

= Tipikus programnyelvi
leképzés: csomag vagy
névter

Dr. Simon Balazs, BME, IIT

UserManagement |
User Role
* *
N A
\ /
\ !
\
\
\
\
\
MyCompany', | .
\ 1'
\ /
\ 1/
\ /
\ /
MySoftware | ,

MainProgram
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Csomag (package)

C++ leképzés:
namespace UserManagement

{
class User
{
set<Role*> roles;
}s
class Role
{
set<User*> users;
}s
}
namespace MyCompany
{

namespace MySoftware

{

using namespace UserManagement;
class MainProgram

{
s

Dr. Simo}: Balazs, BME, IIT

UserManagement |
User Role
* *
N A
\ /
\ /
\
\
\
\
\
MyCompany® | 7
\ 1'
\ /
\ 1/
\ /
\ /
MySoftware | ,

MainProgram
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Csomag (package)

Java leképzés:

UserManagement |
User.java:
package usermanagement;
import java.util.HashSet;
public class User { User
. X *
private HashSet<Role> roles; =
Role.java: \
MyCompany® |

package usermanagement;
import java.util.HashSet; \ /

public class Role { MySoftware |/
private HashSet<User> users; v

} MainProgram

MainProgram.java:

package mycompany.mysoftware;

import usermanagement.User;
import usermanagement.Role;
public class MainProgram {

Dr. Simor}BaIézs, BME, IIT



Csomag (package)

CH leképzés:
namespace UserManagement
{
public class User
{
private HashSet<Role> roles;
}
public class Role
{
private HashSet<User> users;
}

}

namespace MyCompany.MySoftware

{

using UserManagement;

public class MainProgram

{

Dr. Simor}BaIézs, BME, IIT

}

UserManagement |
User Role
* *
N A
\ /
\
\
\
\
\
\
MyCompany® | ,
\ 1'
\ 1
\ /
\ /
\ /
MySoftware | ,

MainProgram
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Hol tartunk?

Strukturalis UML diagramok:

Komponens- L o :
e Telepitési diagram Osztalydiagram Csomagdiagram
Objektumdiagram Osszetett Profildiagram
J 5 strukturadiagram &

Viselkedési UML diagramok:

. o S Kommunikacios
Use case diagram Aktivitasdiagram Szekvenciadiagram
diagram
. Interakcids
Allapotdiagram Id6zit6diagram ) L

Dr. Simon Balézs, BME, IIT <46>




OO0 fogalmak

{a7>



OO0 fogalmak

= Absztrakcio (abstraction):
= az adott kontextusban felesleges részletek elhanyagolasa
= avilag objektumai leképezhetbk objektumokra a programban

Osztalyozas (classification):
= kozos tulajdonsagokkal és kozos viselkedéssel biré dolgok csoportositasa
= a kozos tulajdonsagokat és a kozos viselkedést az osztaly irja le

= Egységbezaras (encapsulation):

= egy osztalynak nem szabad engednie, hogy kivilrél kozvetlenil hozzaférjenek a
mezGihez

= csak metédusokon keresztil szabad
= a mezbknek privatnak kell lennitk

Oroklédés (inheritance):
= aleszarmazott osztaly ujrahasznositja az s viselkedését
= az oroklédés “az-egy” kapcsolat a leszarmazott és az 6s kdzott
= fontos:

= az oroklédést csak a viselkedés Ujrahasznositasara hasznaljuk!
= soha ne hasznaljunk 6rokl6dést az adatok Ujrahasznositasara! (helyette: delegacio)

Polimorfizmus (polymorphism):

= a hivonak ne kelljen tér6dnie azzal, hogy egy objektum tipusa az Gs vagy annak
valamelyik leszarmazottja

= megvaldsitasa: virtualis figgvények és azok feluldefinialasa 48



OO0 fogalmak

= Csatolas (coupling):
= az egyes modulok/komponensek/osztalyok/fliggvények kozotti
fluggbség meértéke
= 3 kozottuk lévs kapcsolat er6ssége

" a laza csatolds (low coupling) el6ényo6s a karbantarthatdsag
szempontjabodl: egy valtozas csak kis mértékben hat ki a rendszer
mas részeire

= Kohézioé (cohesion):
= annak a mértéke, hogy a modulok/komponensek/osztalyok
elemei mennyire tartoznak 6ssze
= 3 bennuk |év6 elemek kozotti kapcsolat er6ssége

= az er0s kohézio (high cohesion) el6nyos a karbantarthatdsag
szempontjabdl: az osszetartozo funkciok egy helyen vannak
lokalizalva
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Csomagdiagram
(Package Diagram)
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Csomagdiagram (Package Diagram)

= A csomagdiagram csomagok kozotti fliggéségeket (dependencies) abrazol
= Példa: GUI

/ N
7/ N
I N
Communication| A—|Business oo

\

Sockets| Protocols Database

\ "
\ ’
N 24

Error Messages|

et sp Elﬁ!ié fuggbség van: import és merge

Dr imon Ba
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Csomag importalasa (Package import)

= Az importald csomag a sajat névterén belll elérhetéve
teszi az importalt csomag elemeit
= programnyelvekben: import/include/using

UserManagement |

A\
Csomag importalasa \>E<<import>>

MyCompany | |

MySoftware

Dr. Simon Balazs, BME, IIT



Csomagok osszeféslilése (Package merge)

" [ranyitott kapcsolat két csomag kozott: azt jelzi hogy a két
csomag tartalmat egyesiteni kell

= nem képezhet6 le programnyelvekre
= a kombinacids szabalyok nagyon bonyolultak (Id. a szabvanyt)

X ] v ]

<<merge>>

Csomagok Osszefésulése: X-et Y-ba kell fésilni

" A keletkez6 csomag egy Uj csomag:
=

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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Hol tartunk?

Strukturalis UML diagramok:

Komponens- L o _
Telepitési diagram Osztalydiagram Csomagdiagram
Objektumdiagram Osszetett Profildiagram
J 5 strukturadiagram &

Viselkedési UML diagramok:

. o S Kommunikacios
Use case diagram Aktivitasdiagram Szekvenciadiagram
diagram
. Interakcids
Allapotdiagram Id6zit6diagram ) L
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Objektumdiagram
(Object Diagram)
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Objektumdiagram (Object Diagram)

" Az objektumdiagram egy példanyokbdl all6 graf (a
csomopontok objektumok és értékek)

= Az objektumdiagram az osztalydiagram egy példanya:
= osztalyok példanyai: objektum (object) vagy
példany specifikacio (instance specification)
= asszociaciok példanyai: link
" A rendszer részletes allapotarol ad egy képet egy adott
idépontban

= Ne keverjuk 6ssze az objektumdiagramon szerepl6 elemeket azokkal a
szoftver memoriajaban létez6 dinamikus példanyokkal, amelyeket
modelleznek!

= kilonboz6 id6pontokban kilonb6z6 objektumdiagramok
abrazolhatjak ugyanazokat a dinamikus példanyokat

" Az objektumdiagramok hasznalata sz(ikterd: csak példakat
adnak a megfelel6 adatstrukturakra
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Objektumdiagram példa

Osztalydiagram:

University Student
; -universities -student : -dogs Dog
-name: String | neptun : String 0= -hame: String -color: String
-address: String . 1 | -neptun: String 0..%
Egy lehetséges objektumdiagram a fenti osztalydiagramhoz:
- Egy nem nevesitett Student tipusu objektum
BME : University Link &Y . :
neptun = XYZ987 J
universities student _: Student dogs Charlie : Dog
: Ly et s — color = black
Objektum (példany specifikacio) neptun = XYZ987
name = Bob
H T e — Slot Ertek specifikacid —
(value specification)dogs e

student

universities

Dr-Simon Balézs, BME, IIT Molly nev(, Dog tipusu objektum /,

A : Student | — | color = white
name = Eve
dogs
. Universitylneptun y g

color = brown
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Hol tartunk?

Strukturalis UML diagramok:

Komponens- L o _
Telepitési diagram Osztalydiagram Csomagdiagram
Objektumdiagram Osszetett Profildiagram
J 5 strukturadiagram &

Viselkedési UML diagramok:

. o S Kommunikacios
Use case diagram Aktivitasdiagram Szekvenciadiagram
diagram
. Interakcids
Allapotdiagram Id6zit6diagram ) L
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Osszefoglalas
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Osszefoglalds
= UML diagramok:

= osztalydiagram
= csomagdiagram
= objektumdiagram

Dr. Simon Balazs, BME, IIT
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Hol tartunk?

Strukturalis UML diagramok:

Komponens- L o _
Telepitési diagram Osztalydiagram Csomagdiagram
Objektumdiagram Osszetett Profildiagram
J 5 strukturadiagram &

Viselkedési UML diagramok:

. o S Kommunikacios
Use case diagram Aktivitasdiagram Szekvenciadiagram
diagram
. Interakcids
Allapotdiagram Id6zit6diagram ) L
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