
1. Objektum1. Az objektum azonosítható, az objektumok egymástól megkülönböztethet®k, füg-getlenül azok állapotától.2. Tulajdonságok, jellemz®k, attribútumok tartoznak hozzá. Ezek között formálisparaméterek is lehetnek.3. Állapot tartozik hozzá. Az attribútumok konkrét értékei az objektum mindenkoriállapotát határozzák meg.4. M¶veletek (leképezések, tevékenységek, események) tartoznak hozzá.5. Korlátolt láthatósággal rendelkezik, azaz van látható része, amelyet a felhasználóismer, és van láthatatlan része, amelyet a felhasználó nem ismer.
• A látható rész az objektum küls® felületét (interfészt), azaz az objektumhoztartozó export és import m¶veleteknek a formáját és jelentését írja le. Ebb®lmegtudhatjuk, hogy az objektum létezik, és hogy milyen m¶veletek tartoznakhozzá. (Deklará
ió.)
• A láthatatlan rész (elrejtett, burkolt rész) írja le az objektum ábrázolásánakrészleteit, a szolgáltatások megvalósítását. (Reprezentá
ió.)



6. Az objektumnak van absztrakt és konkrét megjelenési formája:
• Az absztrakt forma az absztrak
ió valamelyik szintjének megfelel®en leírtforma, azaz a konkrét ábrázolástól és megvalósítástól független forma.- A konkrét forma egy konkrét ábrázolása az objektumnak, és a hozzáférésm¶veleteinek ebben a formában való leírását jelenti.7. Az objektum az osztály egy példánya.8. Az objektumot szabványos felületek veszik körül, amelyek a hozzáférések engedé-lyezését határozzák meg.objektum = identitás + megnyilvánulás+ állapot.



Objektumok azonosításán azt értjük, hogy a típushalmaz elemei, mint objektumokmegkülönböztethet®k. Ezen belül az azonosítás
• történhet névvel,
• történhet olyan állításra adott válasszal, amely az adott objektumra, és 
sakisarra igaz.

Az objektumok m¶veleteit két 
soportba oszthatjuk:1. Export m¶veletek azok, amelyeket az objektum magára nézve megenged, amelye-ket más objektumok végezhetnek rajta.2. Import m¶veletek azok, amelyeket az objektum másokon végez, amelyeket igényelahhoz, hogy az export szolgáltatásokat nyújtani tudja.



Az export m¶veletek 
soportjai: objektumkonstruktor kiértékel®, szelektor
állapot megváltoztató + iterátor

• A konstruktor m¶veletek az objektum létrehozására, felépítésére szolgálnak.
• A kiértékel® m¶veletek az objektum bizonyos jellemz®it kérdezik le.
• A szelektor m¶veletek az objektum bizonyos részét kiemelik.
• Az állapot megváltoztató m¶velet az objektum attribútumainak az értékét változ-tatja meg.
• Az iterátor az objektum felépítésében részt vev® komponensek bejárására szolgálóeljárás.



Az objektumok osztályozása viselkedésük (a m¶veletek típusai) alapján:Kliens: olyan aktív objektum, amely 
sak másik objektumon végez m¶veleteket, derajta mások nem végeznek m¶veleteket. A kliens más objektum létrejöttét, m¶-ködését, megsz¶nését vezérelheti, de az ® m¶ködését mások nem vezérelhetik. Akliens mások szolgáltatását igénybe veszi, de másnak nem nyújt szolgáltatást. Akliensnek tehát nin
s export felülete.Szerver: olyan passzív objektum, amelynek 
sak export felülete van, azaz amelyen
sak mások végeznek m¶veleteket, de ® másokon nem. A szerver másoktól érkez®üzenetre vár, amelyben a m¶ködését kezdeményezik, szolgáltatását igénylik. Aszerver másoknak nyújt szolgáltatást, de mások szolgáltatását nem veszi igénybe.A szervernek tehát nin
s import felülete.Ágens: általános objektum modell, amely mind export, mind import felülettel rendel-kezik. Az ágens közvetít® szerepet tölt be a kliens és a szerver között.: ágens: kliens : szerver



Az objektumot körülvev® szabványos felüleletek. Er®s összetartó er® érvényes belül,gyenge kap
solódás kifelé.

objektumel®feltételszinkronizá
iós feltétel



2. Objektumosztály, osztály1. Hasonló tulajdonságú objektumok egy halmaza. A hasonlóság az implementá
iószempontjából egységesen kezelhet® szerkezeti és viselkedésbeli jellemz®ket jelenti.2. Az osztálynak van neve, amelyet az osztályba tartozó összes objektum örököl.3. Az osztálynak lehetnek attribútumai, paraméterei, amelyek az objektumoknak isközös épít®kövei. Az attribútumok lehetnek:
• Objektum szint¶ adatok, amelyek az osztály objektumaira egyesével vonat-koznak.
• Az osztály egészére vonatkozó adatok, amelyeket az osztály objektumai kö-zösen használnak. Ezeket objektumtól függetlenül is lehet használni.4. Tartoznak hozzá szolgáltatások, operá
iók, m¶veletek, amelyek lehetnek:
• Objektum szint¶ m¶veletek, amelyek az osztály minden objektumára külön-külön vonatkoznak.
• Az osztály egészére vonatkozó m¶veletek, amelyek objektumtól függetlenül ishasználhatóak. Ezek 
sak osztályszint¶ attribútumokat használhatnak.



5. Az osztályhoz tartozhat import felület, amely az általa igényelt szolgáltatásokde�ní
ióját tartalmazza.6. Az osztály lehet absztrakt osztály. Az absztrakt osztály megvalósítása nem teljes,bizonyos m¶veletek esetén 
sak a szolgáltatások absztrakt formáját és jelentéséttartalmazza. Absztrakt osztály nem példányosítható.7. Az osztály lehet konkrét osztály. A konkrét osztály minden szolgáltatásához de�-niált annak megvalósítása is.8. Az osztály objektumainak attribútumaihoz és operá
ióihoz való hozzáférési mó-dok :
• Publi
, az objektumhoz kívülr®l történ® hozzáférést engedélyez® mód.
• Private, az objektumhoz kívülr®l történ® hozzáférést nem engedélyez® mód.Az attribútumok, az operá
iók az osztályon kívül kívülr®l láthatatlanok.
• Prote
ted, az objektumhoz 
sak az osztályon kívülr®l történ® hozzáférést tiltóhozzáférési mód, a származtatott osztályokon belül ezek az attribútumok,operá
iók láthatók.
• Pa
kage, az elemet 
sak a 
somagon belül lehet látni, elérni.



9. Az osztály lehet paraméteres osztály (sablon). A sablon közös formával rendelkez®osztályok egy osztályát de�niálja. A de�ní
iót olyan formális paraméterekkel ad-juk meg, amelyeknek
• sem típusa,
• sem korlátozása nin
s meghatározva.10. Egy osztály lehet aktív osztály. Ennek objektumai birtokolnak egy vagy többfolyamatot, illetve szálat, így képesek vezérlési tevékenység kezdeményezésére.



LáthatóságAz osztálydiagramban megadhatjuk az attribútumok és a m¶veletek láthatóságát, el-érhet®ségét a következ® jelekkel:+ publi
,# prote
ted,� private,
∼ 
somag (pa
kage).



2.1. Osztályok jelölése UML diagramokban<név><attr1>...<attrn><op1>...<opm>Az osztály neve félkövér bet¶kkel szedett.Absztrakt osztály: a név félkövér d®lt bet¶kkel szedett.Egyszer¶sített jelölések:<név> <név> <név>



Sablon osztály jelölése <paraméter lista>
Aktív osztály jelölése Aktív osztály
Ha egy osztálydiagramban nem szerepel aktív osztály, akkor az aktivitásról nem te-hetünk fel semmit (nem kötelez® megadni). Ellenkez® esetben 
sak a jelölt osztályoklehetnek aktívak.



Tekintsük konkrét példaként a kerékpárok osztályát, ahol ismerjük az egyes kerékpárokszínét, típusát és azonosítóját; a lehetséges m¶veletek pedig a köl
sönzés és a javítás!
� azonosító : int� szín : Color� típus : string+ köl
sönzés(ki : Személy): void+ javítás() : void

Kerékpár azonosítószíntípus
Kerékpár Kerékpár


lass Kerekpar{publi
:Kerekpar();void kol
sonzes(Szemely &ki);void javitas();private:int azonosito;string tipus;Color szin;};



publi
 
lass Kerékpár{ private int azonosito;private String tipus;private Color szin;publi
 Kerékpár() { ... }publi
 void köl
sönzés(Személy ki) { ... }void javítás() { ... }}



2.2. Objektumok jelölése<objektum neve> <objektum neve> : <osztály neve>: <osztály neve>Példák:
kód = 561221név = kerékpárár = 28000

: Áru
ikk Péter : Hallgató: Repül®[repül℄



2.3. Annotá
ióA m¶veletek argumentumainak meghatározása, végrehajtásának tisztázása az imple-mentá
ió kérdéskörébe tartozik. Ezt támogatja az UML-ben az annotá
ió. Az annotá-
ió az UML nyelv szemantikai kiterjesztését teszi lehet®vé. Jelölése:kiegészítés
Példa:


out � "Hello";kiír()Üdvözlet



2.4. MegszorításokAz attribútumok lehetséges értékeire tehetünk megszorításokat. Ekkor az attribútummellé, kap
sos zárójelek közé írhatjuk a megszorítást kifejez® feltételt. Például bizonyosszámlák esetén a számla egyenlege nem lehet negatív.
egyenleg {egyenleg ≥ 0}Számla

Az UML diagramokban értelemszer¶en máshol is elhelyezhetünk megszorításokat. Amegszorítást kifejez® feltételt minden esetben kap
sos zárójelek között kell megadni.



2.5. InterfészekAz UML-ben interfésznek (interfa
e) nevezzük egy elem viselkedését jellemz® m¶vele-tek névvel ellátott 
soportját.Egy interfész egy osztály (komponens) látható m¶veleteinek leírása, a bels® szerke-zet megadása nélkül. Egy interfész gyakran egy tényleges osztály viselkedésének 
sakegy korlátozott részét írja le. Egy osztály több (diszjunkt vagy átfed®) interfészt istámogathat. Az interfészekhez nem tartozik implementá
ió, nin
senek attribútumaik,állapotaik, 
sak m¶veletekkel rendelkeznek. Az interfészek között örökl®dési kap
solatfennállhat. Ekkor a származtatott interfész átveszi az ®s interfész összes m¶veletét, ésazokat újakkal egészítheti ki. Egy interfész összes m¶velete publikus.Az interfész lényegében megegyezik egy olyan absztrakt osztállyal, amelyhez nem tar-toznak attribútomok és megvalósított m¶veletek.Ha egy osztály megvalósít (implementál) egy interfészt, akkor az interfész összes m¶ve-letét deklarálnia kell, illetve meg kell valósítania. Ha több interészt valósít meg, akkoraz összes interfész m¶veletére ennek kell teljesülnie. Ha ugyanaz a m¶velet több in-terfészben is szerepel, akkor a jelentésüknek meg kell egyezniük, különben kon�iktustokoznak, illetve a modell helytelen.



Interfészek 
sak úgy vehetnek részt asszo
iá
iós kap
solatban, ha a navigálhatóság azinterfész felé mutat.Jelölés:Az osztályhoz hasonlóan téglalappal az �interfa
e� kul
sszó feltüntetésével.�interfa
e�VálasztásBlokksetDefault(v : Választás) : voidérték() : Választáspubli
 interfa
e VálasztásBlokk{ publi
 abstra
t void setDefault(Választás v);publi
 abstra
t Választás érték();}



A megvalósítás jelölése:�interfa
e�VálasztásBlokksetDefault(v:Választás) : voidérték() : Választás setDefault(v:Gomb) : voidérték() : Gomb
setDefault(v:Gomb) : voidérték() : Gomb

PopUpMenü
RádióGombTömb



A megvalósítás egyszer¶sített jelölése:
PopUpMenüVálasztásBlokk

Interfész használata: PopUpMenüVálasztásBlokkVezérlés



3. OsztálydiagramAz osztálydiagram a problématérben a megoldás szerkezetét leíró, összefügg® gráf,amelynek
• 
somópontjaihoz az osztályokat,
• éleihez pedig az osztályok közötti relá
iókat rendeljük.Az osztályok között a következ® relá
iók állhatnak fenn:
• asszo
iá
ió,
• aggregá
ió,
• kompozí
ió,
• örökl®dés.Az örökl®dés osztályok közötti kap
solat, a másik három a részt vev® osztályok objek-tumait kap
solja össze.



4. ObjektumdiagramAz objektumdiagram egy gráf, amelynek
• 
somópontjaihoz az objektumokat,
• éleihez pedig az objektumok közötti relá
iókat rendeljük.A rendszerhez egy osztálydiagram tartozik, ugyanakkor egy osztálydiagramhoz többobjektumdiagram tartozhat. Mindegyik objektumdiagramnak meg kell felelnie az osz-tálydiagramnak. A rendszer m¶ködése során dinamikusan jönnek létre, változnak éssz¶nnek meg objektumok, ezért az id® függvényében változhat az objektumdiagram.Az osztálydiagram a rendszer egész idejére jellemz®, az objektumdiagram egy pillanat-hoz köthet®.Az objektumdiagramban az osztályok helyébe azok példányai, az objektumok kerülnek.A relá
iók is az osztálydiagramban szerepl® relá
iók példányai, és átveszik a megfelel®tulajdonságokat. Az objektumdiagram relá
iói multipli
itás nélküliek, mert az osztál-diagramban szerepl® relá
iók multipli
itásának megfelel® számú objektum jelenik megaz adott helyen. Az örökl®dési relá
ió nem jelenik meg az objektumdiagramban, hiszenabban konkrét objektumok szerepelnek.



5. PéldaIpari környezetekben gyakori követelmény, hogy követni lehessen a raktározott alkat-részeket, és azok felhasználását. A példa különböz® alkatrészek nyilvántartásával ésfelhasználásával foglalkozik. A felhasználás ebben az esetben az alkatrészek beépítésetetsz®leges bonyolultságú szerelvényekbe.A program olyan informá
iót kezel, amely a rendszer által ismert alkatrészek leírásáttartalmazza. Ezt az informá
iót például egy gyári katalógusban lehet hozzáférhet®vétenni. A példa szempontjából egy alkatrészr®l elegend® a következ®ket ismernünk:
• hivatkozási szám (egész),
• név (string),
• ár (egész).Az alkatrészek összeszerelhet®k bonyolultabb szerkezetekbe, amelyeket szerelvények-nek nevezünk. Egy szerelvény tetsz®leges számú alkatrészb®l állhat, és hierar
hikusszerkezete lehet, vagyis tartalmazhat szerelvényeket is. A tartalmazott szerelvényt atovábbiakban részszerelvénynek nevezzük. Egy részszerelvényben lehetnek alkatrészek,illetve további részszerelvények.



Egy programot, amely ilyen informá
iókat kezel fel lehet használni például katalógus- ésleltárkezelésre, a gyártott szerelvények szerkezetének tárolására, a szerelvényeken vég-rehajtott különböz® m¶veletek támogatására. Ilyen m¶velet lehet például egy szerel-vény anyagárának a kiszámítása, amely a benne található alkatrészek árainak összege.Egy másik lehetséges m¶velet az összes alkatrészt tartalmazó lista készítése. A példá-ban az el®z®, anyagárat meghatározó m¶veletet fogjuk vizsgálni.Els® lépésben a rendszer objektumait fogjuk azonosítani. A tervezés során az egyiklegnehezebb feladat a rendszer adatainak felosztása objektumok halmazába úgy, hogyaz objektumok sikeresen m¶ködjenek együtt a rendszer teljes m¶ködésének megvaló-sításában.



5.1. ObjektumokEgy gyakori ökölszabály az objektumok kiválasztására, hogy a valóságos objektumok-nak a modellben objektum feleljen meg. Rendszerünk egyik f® feladata, hogy nyomonkövesse az összes alkatrészt, amelyeket a gyártó raktáron tart. Ezért adódik, hogyminden alkatrészt objektumként kezeljünk a rendszerben.Sokféle alkatrész-objektum fordulhat el®, amelyek különböz® alkatrészeket írnak le, demindegyiknek ugyanaz lesz a szerkezete. Egy ugyanazt a valóságelemet kifejez® objek-tumhalmaz közös szerkezetét osztállyal írjuk le. Az objektumhalmaz minden eleme egypéldánya lesz az osztálynak. Az osztály egyrészt tartalmazza a közös szerkezetet (ada-tok), másrészt az objektumokon végrehajtható m¶veleteket. Esetünkben a következ®Alkatrész osztály létrehozása lehet a tervezés els® lépése:



publi
 
lass Alkatrész{ publi
 Alkatrész(String n, int ksz, int a){ név = n; kat_szám = ksz; ár = a;}publi
 String név() { return nev; }publi
 int katszám() { return kat_szám; }publi
 int ár() { return ár; }private String név;private int kat_szám;private int ár;}



Az UML osztály a konstruktor nélkül:
− név : String
− kat_szám : int
− ár : int+ név() : String+ katszám() : int+ ár() : int

Alkatrész



Az osztályok fordítási id®ben lesznek meghatározva, az objektumok viszont futási id®-ben jönnek létre, mint az osztályok példányai. AzAlkatrész 
s = new Alkatrész("
savar", 28834, 32);m¶velet végrehajtása után egy új objektum jön létre. A memóriában egy terület tar-tozik az objektumhoz, amely a megfelel® értékekkel rendelkezik.
név = "
savar"kat_szám = 28834ár = 32


s : Alkatrész



AzonosságEgy harmadik lényeges eleme az objektum de�ní
iójának, hogy az objektumok megkü-lönböztethet®k egymástól, azaz bármely objektum megkülönböztethet® bármely másobjektumtól. Ez akkor is teljesül, ha két objektum pontosan ugyanazokat az adatokattartalmazza és felületük is megegyezik. Például a következ® programrészlet eredményekét objektum, amelyek állapota megegyezik, az objektumok mégis megkülönböztethe-t®k.Alkatrész 
s1 = new Alkatrész("
savar", 28834, 32);Alkatrész 
s2 = new Alkatrész("
savar", 28834, 32);Az objektumelv¶ modell feltételezi, hogy minden objektumhoz tartozik egy �azonos-ság�, amely egyfajta 
ímkeként megkülönbözteti az objektumot másoktól. Ez az azo-nosság egy bels®, lényeges része az objektumelv¶ modellnek, és különbözik az objek-tumban tárolt adatok mindegyikét®l. (Objektumelv¶ nyelvek esetén az objektum me-móriabeli 
íme használható erre a 
élra. Ez nyilvánvalóan eltér® különbözö objektumokesetén.)



Az UML lehet®vé teszi, hogy az objektumokat névvel lássuk el az osztálynév mellett,és így biztosítsuk az objektum egyediségét. Ezeket a neveket a modellen belül használ-hatjuk, és lehet®séget adnak, hogy az objektumra egyedileg hivatkozzunk a modellben.Az objektumnév nem felel meg semmilyen adategységnek. Az objektumnév különböz-het annak a változónak a nevét®l, amellyel a programban hivatkozunk az objektumra.Viszont gyakran kényelmes és praktikus, ha a két név megegyezik. Ugyanakkor több,mint egy változó hivatkozhat ugyanarra az objektumra, és egy változó az élettartamasorán több objektumra is hivatkozhat. Ezért a névegyezés nem mindig valósítható meg.



5.2. Az adatismétlés elkerüléseA modell ugyan kézenfekv®, azonban egy alkatrésztípust leíró adatokat megismételjükminden egyes alkatrész esetén, ugyanis a leírásokat az objektumokban tároljuk. Azaz,ha a rendszerben kett® vagy több alkatrész van ugyanabból a fajtából, akkor annyiobjektum jön létre, és mindegyik tartalmazza ugyanazokat az adatokat.
• Jelent®s redundan
iát eredményez. Lehetséges, hogy a rendszerben több ezerugyanolyan alkatrész (pl. 
savar) fordul el®, amelyeknek megegyezik a neve, ka-talógusszáma és ára. Ha ezeket minden objektumban tároljuk, akkor jelent®smennyiség¶ helyet igénylünk feleslegesen.
• Az ár ismétlése várhatóan karbantartási problémához vezet. Ha egy alkatrész áramegváltozik, akkor ezt minden egyes objektum esetén el kellene végezni. Ez egy-részt 
sökkentené a hatékonyságot, másrészt nehéz lenne biztosítani azt, hogyminden érintett objektum esetében elvégezzük a változtatást és más objektumotnem változtatunk meg.
• Egy alkatrészre vonatkozó informá
iót tartósan kell tárolni. El®fordulhat, hogy azadott alkatrészb®l éppen nin
s egy sem a rendszerben, azaz nem tartozik hozzáobjektum, így az informá
ió is elveszne.



Egy jobb tervezési megközelítés, ha az azonos típusú alkatrészeket leíró közös informá-
iót egy elkülönített objektumban tároljuk. Ezek a �leíró� objektumok nem képviselnekegyedi alkatrészeket, hanem egy 
satolt informá
iót tartalmaznak, amely megadja egyalkatrész típusát. Nevezzük ezeket az objektumokat típusnak.Minden egyes, a rendszerben megtalálható alkatrésztípushoz tartozik egy egyedi típusobjektum, amelyben nyilvántartjuk a nevet, katalógusszámot és árat. Az alkatrészeketreprezentáló objektumokban ezek nem jelennek meg. Ezeket az adatokat a megfelel®típustól kérhetjük le, ezért ismernie kell minden alkatrésznek a megfelel® típust, hivat-koznia kell arra.



név = "
savar"kat_szám = 28834ár = 32
: Típus név = "
sapszeg"kat_szám = 10117ár = 41

: Típus
: Alkatrész: Alkatrész : Alkatrész : Alkatrész : Alkatrész


savarok 
sapszegek



Ezzel a módszerrel meg tudjuk oldani az el®z®ekben felsorolt problémákat.
• Az adatokat 
sak egy helyen tartjuk nyilván, így megsz¶nik a redundan
ia.
• Egy adott alkatrész adatainak változtatása egyszer¶, 
sak egy típus adatait kellmódosítani.
• A típus mindig létezhet, függetlenül attól, hogy mennyi alkatrész objektum ta-lálható a rendszerben. Így az informá
ió tárolható még az objektum létrejötteel®tt.



5.3. Kap
solatokAz új tervben két különböz® osztályhoz tartozó objektumok szerepelnek. A típus objek-tumok azt a statikus informá
iót tartalmazzák, amely minden adott típusú alkatrészrevonatkozik, az alkatrész objektumok egy-egy létez® alkatrészt képviselnek.A kétféle objektum között egy fontos kap
solatot azonosíthatunk, nevezetesen, hogyegy alkatrész objektumot 
sak a megfelel® típus objektummal együtt lehet használni.A kap
solat a két objektum között az, hogy a típus leírja az alkatrészt.Az objektumok közötti kap
solatokat az UML-ben asszo
iá
iónak nevezzük. Ezt a kétkap
solatban álló objektumot összeköt® vonallal ábrázoljuk.



Az ábra két 
savart képvisel® objektumot mutat, amelyek kap
solatban állnak a 
sa-varokat leíró típus objektummal.
név = "
savar"kat_szám = 28834ár = 32

: Típus : Alkatrész: Alkatrész leírleír
A kap
solatok 
ímkézhet®ek egy kifejezéssel, amely kifejezi azt az egyedi kap
solatot,amelyet a tervezés során modellezünk. Ezek a 
ímkék tetsz®legesek, és ha nem áll fenna félreértés veszélye, akkor gyakran el is hagyják ezeket. A 
ímkék rendszerint igék,amelyeket úgy választunk, hogy az összekap
solt objektumok osztályainak neveivelösszeolvasva természetes nyelven kifejezzék a kap
solat értelmét.



Az objektumok közötti kap
solatot az osztályok között is feltüntethetjük. Ez kifejezi,hogy egy adott osztály objektuma és egy másik osztály objektuma kap
solatban állegymással. Ennek jelölése megegyezik az objektumok esetében megismerttel, 
sak to-vábbi jellemz®ket tüntethetünk fel a két osztály közötti él mellett. Ezek közül az egyiklegfontosabb a multipli
itás, azaz, hogy egy adott osztályból mennyi objektum veszilletve vehet részt a kap
solatban.
Alkatrész leír Típus∗ 1



A kap
solatok implementá
iójaA legtöbb programozási nyelv nem de�niálja a kap
solatok implementá
iójának mód-ját. A legegyszer¶bb megközelítés a kap
solatok kifejezésére általában az, hogy egyösszekap
solt objektumon (osztályon) belül biztosítani kell annak a lehet®ségét, hogyaz objektum tudja milyen más objektummal áll kap
solatban.A kap
solat tulajdonságaitól és a használt nyelvt®l függ®en különféleképpen érhetjükezt el. Az egyik legegyszer¶bb módszer, ha az objektumok hivatkozásokat (pointer)tartalmaznak azokra az objektumokra, amelyekkel kap
solatban állnak. Példánkbanez megvalósítható, ha egy alkatrész hivatkozik egy típusra.



publi
 
lass Típus{ publi
 Típus(String n, int ksz, int a){ név = n; kat_szám = ksz; ár = a;}publi
 String név() { return név; }publi
 int katszám() { return kat_szám; }publi
 int ár() { return ár; }private String név;private int kat_szám;private int ár;}publi
 
lass Alkatrész{ publi
 Alkatrész(Típus t) { tip = t; }publi
 String név() { return tip.név(); }publi
 int katszám() { return tip.katszám(); }publi
 int ár() { return tip.ár(); }private Típus tip;}



Ebben az implementá
ióban egy alkatrész létrehozásakor biztosítani kell egy hivat-kozást a megfelel® típusra. Ez nem okozhat gondot, hiszen úgyis 
sak meghatározotttípusú alkatrészeket szeretnénk létrehozni. A következ® kódsorok mutatják miként hoz-hatunk létre két objektumot, egy típust és egy megfelel® alkatrészt. Az alkatrészosz-tály konstruktora biztosítja, hogy az objektum létrejöttekor a kap
solat is kialakuljona megfelel® típus objektummal.Típus 
savar = new Típus("
savar", 28834, 32);Alkatrész 
s1 = new Alkatrész(
savar);



A bemutatott megvalósításban az alkatrészek osztálya tartalmaz egy mez®t, amely amegfelel® típus objektumra hivatkozik, de fordítva ez nin
s meg. Azaz, a típusok osztá-lyában nin
s utalás az alkatrészekre. Ez azt jelenti, hogy egy alkatrész számára elérhet®a saját típusa a mutató segítségével, azonban arra nin
s lehet®ség, hogy közvetlenülmegkapjuk egy típushoz kap
solt alkatrészek halmazát. (Erre a fordított irányú hivat-kozásra a használat során nin
s is szükség.)Ez a kap
solatot asszimetrikussá teszi, ami nem szerepelt az el®z® osztálydiagram-ban. Ez egy hiányosságnak t¶nik, de a legtöbb esetben (akár
sak most) nin
s szükséga hivatkozásokra mindkét irányban. Az egyirányú hivatkozással ugyanakkor jelent®segyszer¶sítéseket lehet elérni.Azt a tényt, hogy a hivatkozásokat 
sak az egyik irányba lehet követni úgy fejezzükki, hogy a kap
solat 
sak egy irányba navigálható. A navigálhatóság egy diagrambanúgy jelölhet®, hogy egy nyílhegyet teszünk a kap
solat egyik végére, amely mutatja anavigá
ió irányát. Ha nin
s nyílhegy, akkor feltételezzük, hogy a kap
solat tetsz®legesirányban navigálható.



Típus
− név : String
− kat_szám : int
− ár : int+ név() : String+ katszám() : int+ ár() : int

Alkatrész+ név() : String+ katszám() : int+ ár() : int leír∗ 1

− tip



5.4. ÜzenetátadásAmint már említettük egy lehetséges felhasználása az eddigieknek egy szerelvény árá-nak kiszámítása. Ennek a megvalósításához kell egy m¶velet, amellyel lekérdezhetjükegy alkatrész árát.Objektumelv¶ megközelítés esetén az alapme
hanizmus egy objektum adatainak lekér-dezésére az üzenetküldés. (Ugyanez a helyzet minden más informá
ió, illetve m¶ködésiigény esetén is.) Az üzeneteket objektumok küldik más objektumoknak. Az objektu-mok közötti kap
solatok az üzenetek közlekedési 
satornái, és az üzeneteket a kap-
solatok melletti 
ímkézett nyilakkal jelöljük. A következ® ábrán egy kliens objektumüzenetet küld egy alkatrésznek, hogy lekérdezze annak árát. (Az üzenetet a megfelel®m¶velettel fejezzük ki.) kliens : Alkatrészár()A kliensnek az ábrán van objektumneve, de nin
s osztályneve. Az ár üzenetet bármi-lyen osztályhoz tartozó objektum elküldheti egy alkatrészhez, és az üzenet valamintaz arra küldött válasz megértéséhez lényegtelen ismerni a küld® objektum osztályát.Ezért egyszer¶ségi és kényelmi szempontból nem tüntetjük fel a kliens osztályát.



Amikor egy objektum átvesz egy üzenetet, akkor normális esetben arra valamilyenmódon reagál. Esetünkben az elvárt reak
ió az, hogy az alkatrész visszaküldi sajátárát a lekérdez® kliensnek. Azonban az ár nem attribútuma az alkatrésznek, így ezesetünkben nem egy egyszer¶ visszaküldést jelent.Ez a példa megvilágítja az objektumelv¶ rendszereknek azt a jellemz® vonását, misze-rint az adatok szét vannak osztva az összekap
solt objektumok hálózatában. Az adatokegy része attribútumként áll rendelkezésre, míg más adatokat más objektumoktól kelllekérdezni, amelyekkel az objektum kap
solatban áll.Esetünkben az ár a típusnak egy attribútuma, és ez kap
solatban áll az alkatrésszel.Ezért az üzenet átvételekor az alkatrész egy további üzenetet küld a kap
solt típusnak,hogy lekérje a szükséges adatot. Ezt aztán már továbbítani tudja a kliensnek.kliens : Alkatrészár() : Típusár()



Az üzenetek implementá
iója egyszer¶bb esetekben megegyezik a szokásos pro
edurá-lis m¶velethívással. Azaz a megfelel® üzenet elküldésekor a küld® objektum az adottm¶velet meghívásával átadja a vezérlést a hívottnak. Ennek megfelel®en implementál-tuk esetünkben is a megfelel® m¶veleteket. (Az Alkatrész osztály a Típus osztálymegfelel® m¶veletét hívja meg.)



5.5. Polimor�zmusA programnak szerelvényekkel is kell dolgoznia, ezért az alkatrészek adatainak nyil-vántartása mellett, regisztrálnia kell azt is, hogy az alkatrészekb®l miként épülnek fela szerelvények.Tekintsünk példaként egy egyszer¶ szerelvényt, amely egy tartógerendából és két 
sa-varból áll. A megfelel® objektumdiagram (a típusok lényegtelen attribútumait elhagy-tuk):



: Szerelvény
: Alkatrész: Alkatrész : Alkatrész

név = "tartógerenda": Típus: Típusnév = "
savar"
leírleírleír

tartalmaztartalmaz tartalmaz



A tartalmazás jelleg¶ kap
solatok kifejezésére szolgál az aggregá
ió. Ezt felhasználvaa következ® diagramhoz jutunk: : Szerelvény
: Alkatrész : Alkatrész: Alkatrész

: Típus : Típusnév = "
savar" név = "tartógerenda"
leír leír leír



A szerelvény felépítését és a benne részt vev® alkatrészeket a diagram kap
solatai ad-ják meg, amelyek összekötik az alkatrész objektumokat a szerelvény objektummal. Haezeket a kap
solatokat az el®z®eknek megfelel®en implementáljuk, akkor egy szerel-vénynek hivatkoznia kell az összes benne szerepl® alkatrészre.Ennek egy lehetséges módja, ha a szerelvény olyan adatszerkezetet tartalmaz, amelyalkalmas több objektumra mutató hivatkozás tárolására, és vannak olyan m¶veletei,amelyek segítségével hivatkozásokat vehetünk fel, illetve törölhetünk. A továbbiakbanfeltesszük, hogy a kap
solatok 
sak egy irányban navigálhatóak, így fordított irányúhivatkozásokra nin
s szükség.Ugyanakkor nem elég, hogy egy szerelvényt egyszer¶en alkatrészek gy¶jteményekéntmodellezzünk. A feladat ismertetésében szerepel, hogy egy szerelvény szerkezete hie-rar
hikus is lehet, azaz szerepelhetnek benne részszerelvények. Az el®z®leg bemutatottszerelvény másképp is felépíthet®, noha ez nem feltétlen életszer¶. Ebben az esetben atartógerenda és egy 
savar alkot egy részszerelvényt, és ezeket egy 
savar egészíti ki,így jutunk a teljes szerelvényhez.



: Szerelvény
: Alkatrész : Alkatrész

: Alkatrész
: Típus : Típusnév = "
savar" név = "tartógerenda"

leír
leír leír

: Szerelvény



A hierar
hikus szerkezet megvalósítása érdekében egy szerelvénynek alkalmasnak kelllennie arra, hogy más szerelvényeket is magába foglaljon. Azaz az aggregá
iós (tar-talmaz) kap
solatok nem 
sak egy szerelvényt kap
solhatnak össze egy alkatrésszel,hanem két szerelvény között is kap
solatot teremthetnek, mint azt a második lehet®-ség objektumdiagramja mutatja.Az UML-ben a kap
solatok típusosak, azaz egyez® 
ímkéj¶ kap
solatoknak ugyanolyantípusú objektumokat kell összekötniük. Ez az els® eset objektumdiagramja esetébenfennáll, azonban nem teljesül a második esetben. Ez azt jelenti, hogy az aggregá-
iós kap
solat egyik felén nem egyetlen osztályhoz tartozó objektumok szerepelhetnek,hanem több osztály objektumai fordulhatnak ott el®. Ez különösen nyilvánvaló, haosztálydiagramokat próbálunk felrajzolni.



Szerelvény
Alkatrész
Típus

Szerelvény
Alkatrész
Típusleír leír

∗

∗

1

∗

1

∗

∗

0..1 0..1

Ez a helyzet egy példa a polimor�zmusra. A polimor�zmus jelentése több forma, ésmost azt fejezi ki, hogy több osztály objektumai kap
solhatóak össze ugyanolyan típusúkap
solatokkal.



Az UML típusosságát azonban fenn kell tartani, ezért meg kell határoznunk azon osz-tályok halmazát, amelyek részt vehetnek a kap
solatban, és létre kell hoznunk egyáltalános osztályt, amelynek spe
iális esetei lehetnek a meghatározott halmazba tar-tozó osztályok. Ezután ezt az osztályt használhatjuk a kap
solat megfelel® oldalán.A konkrét példában vezessük be az Elem osztályt, amelynek spe
ializá
iója lehet azAlkatrész vagy a Szerelvény osztály.



Elem
Alkatrész Szerelvény
Típusleír 0..1

∗

∗

1

Ebben a kap
solat végén szerepl® kis háromszög fejezi ki, hogy a kap
solat másik végénszerepl® osztályok spe
ializá
iói a háromszögnél szerepl® osztálynak.A program futása során a tényleges objektumok, amelyeket egy szerelvénybe teszünkaz alkatrészek vagy szerelvények osztályába tartoznak, és nem az elemek közé. Eza származtatásnál elmondottak miatt nem okoz gondot, hiszen az alkatrészek és aszerelvények osztályát az elemekb®l származtattuk.



Az elemek osztálya egy spe
iális osztály, ugyanis a program futása során nem jön létreaz osztályhoz tartozó objektum. Csak alkatrész és szerelvény objektumok keletkezhet-nek. Ennek oka, hogy az elemek osztálya egy fogalmat képvisel, miszerint az alkatrészekés szerelvények spe
iális esetei ennek az általánosabb fogalomnak. Nem azért vezettükbe ezt az osztályt, hogy ilyen objektumokat képezzünk, hanem azért, hogy biztosítsukaz alkatrészek és szerelvények ki
serélhet®ségét bizonyos körülmények között.Az ilyen 
élból bevezetett osztályokat absztrakt osztályoknak nevezzük. Az absztraktosztálynak biztosítania kell azt a felületet, amellyel a bel®le származtatott osztályokrendelkeznek. Ez a m¶veletekre jelent megszorítást, hiszen minden m¶veletnek megkell jelennie itt is. Miután nem jönnek létre absztrakt osztályhoz tartozó objektumok,ezért a m¶veletek implementá
iójára nin
s is szükség. Erre lehet®ség van Javaban, s®t aJava azokat az osztályokat tekinti absztraktnak, amelyekben van implementá
ió nélkülim¶velet. Ekkor a nyelv biztosítja, hogy ne is lehessen ilyen objektumot létrehozni.Ha minden származtatott osztályban ugyanaz a m¶velet implementá
iója, akkor azttermészetesen meg lehet valósítani az absztrakt osztályban is. Egy másik lehet®ség azalapértelmezés megadása, amit®l el lehet térni a származtatás során.



A spe
ializá
ió implementálásaA spe
ializá
ió megvalósítására az objektumelv¶ nyelvekben az örökl®dés szolgál. De-�niálhatunk egy osztályt, majd ebb®l az osztályból örökl®déssel származtathatunkújabb osztályokat. A származtatott osztályok példányai bárhol el®fordulhatnak, aholaz eredeti osztály példányai szerepeltek.Esetünkben tehát készítenünk kell egy Elem osztályt, és ebb®l kell származtatni azAlkatrész és a Szerelvény osztályt. A Típus osztály nem változik.publi
 abstra
t 
lass Elem{ prote
ted Elem() {}publi
 abstra
t int ár();publi
 void betesz(Elem e) {}}



publi
 
lass Alkatrész extends Elem{ private Típus tip;publi
 Alkatrész(Típus t){ tip = t;}publi
 String név() { return tip.név(); }publi
 int katszám() { return tip.katszám(); }publi
 int ár() { return tip.ár(); }}



import java.util.Ve
tor;publi
 
lass Szerelvény extends Elem{ private Ve
tor<Elem> elemek;publi
 Szerelvény(){ elemek = new Ve
tor<Elem>();}publi
 int ár(){ int sum = 0;for ( int i = 0; i < elemek.size(); i++ )sum += elemek.get(i).ár();return sum;}publi
 void betesz(Elem e) { elemek.add(e); }}



Elem
+ ár() : int
+ betesz(Elem)

Alkatrész
+ név() : String
+ katszám() : int
+ ár() : int Szerelvény

+ ár() : int
+ betesz(Elem)Típus

− név : String
− kat_szám : int
− ár : int
+ név() : String
+ katszám() : int
+ ár() : int
− tip ∗

1

∗

− elemek
0..1



5.6. Dinamikus összekap
solásVizsgáljuk meg az ár meghatározásának me
hanizmusát! Ha egy kliens lekérdezi egyszerelvény objektum árát a megfelel® üzenet elküldésével, akkor a szerelvény elegettud tenni ennek a kérésnek, ha lekérdezi elemeinek az árát, és az összeget visszaküldi akliensnek. Azok az elemek, amelyek önmaguk is szerelvények hasonló módon járnak el.Amint azt már láttuk, az alkatrész típusú alkotóelemek egy típus objektumtól kérdezikle az árukat.



: Szerelvény
: Alkatrész : Alkatrész

: Alkatrész
: Típus : Típusnév = "
savar" név = "tartógerenda"

leír
leír leír

: Szerelvény
kliensár()ár() ár()

ár() ár()ár()
ár() ár()

(Látható, hogy az üzenetküldések iránya minden esetben megfelel a navigálhatóság-nak.)



Az alkatrészek árának meghatározását már megtárgyaltuk: a saját ár() m¶veletébenmeghívja a típus ár() m¶veletét. Egy szerelvény az ár() m¶veletében az összetev®elemekt®l lekért árakat összegzi. Ennek során az alkatrészek és a részszerelvények feléugyanazt az üzenetet küldi, és nem tudhatja, hogy a konkrét 
ímzett objektum milyentípusú. Valójában nem is kell tudnia, ha a megfelel® választ kapja.Ezt a viselkedést garantálja a dinamikus összekap
solás. Ennek lényege, hogy nemaz üzenet küld®je, hanem az átvev® határozza meg mi kerül végrehajtásra az üzenetátvételekor. Polimor�zmus esetén 
sak a program futási idejében, a konkrét objektumismeretében hozható meg ez a döntés. Erre szolgálnak felülde�niált m¶veletek.A példában ez azt jelenti, hogy az elemek osztályában de�niálni kellett az ár()m¶vele-tet, amelyet az alkatrészek és a szerelvények újra de�niáltak. (Az alkatrészek esetén azeddigi implementá
ió megfelel.) Miután elemek esetén semmi értelmeset sem tudunkmondani err®l a m¶veletr®l, ezért ez egy implementá
ió nélküli, absztrakt m¶velet.


