1.

Objektum

. Az objektum azonosithato, az objektumok egymastol megkiilonboztethetsk, flig-

getleniil azok allapotatol.

. Tulajdonsagok, jellemzsk, attribitumok tartoznak hozza. Ezek kozott formélis

paraméterek is lehetnek.

. Allapot tartozik hozza. Az attribatumok konkrét értékei az objektum mindenkori

allapotat hatarozzak meg.

. Miiveletek (leképezések, tevékenységek, események) tartoznak hozza.

. Korlatolt lathatosaggal rendelkezik, azaz van ldathato része, amelyet a felhasznélo

ismer, és van ldthatatlan része, amelyet a felhasznalo nem ismer.

e A lathato rész az objektum kiilsé feliiletét (interfészt), azaz az objektumhoz
tartozo export és import miiveleteknek a forméjat és jelentését irja le. Ebb6l
megtudhatjuk, hogy az objektum létezik, és hogy milyen mtveletek tartoznak
hozza. (Deklarécio. )

e A lathatatlan rész (elrejtett, burkolt rész) irja le az objektum abrézolasanak
részleteit, a szolgaltatasok megvalositasat. (Reprezentécio. )



. Az objektumnak van absztrakt és konkrét megjelenési formaja:

o Az absztrakt forma az absztrakcid valamelyik szintjének megfelelGen leirt
forma, azaz a konkrét dbrazolastol és megvalositastol fiiggetlen forma.

- A konkrét forma egy konkrét abrazoldsa az objektumnak, és a hozzaférés
miveleteinek ebben a formaban valo lefrasat jelenti.

. Az objektum az osztaly egy példéanya.

. Az objektumot szabvanyos feliiletek veszik koriil, amelyek a hozzaférések engedé-
lyezését hatarozzak meg.

objektum = identitas + megnyilvanulas + allapot.



Objektumok azonositdsan azt értjiik, hogy a tipushalmaz elemei, mint objektumok
megkiilonboztetheték. Ezen beliil az azonositas

e torténhet névvel,

e torténhet olyan allitdsra adott valasszal, amely az adott objektumra, és csakis
arra 1gaz.

Az objektumok miiveleteit két csoportba oszthatjuk:

1. Export miveletek azok, amelyeket az objektum magara nézve megenged, amelye-
ket més objektumok végezhetnek rajta.

2. Import miveletek azok, amelyeket az objektum maéasokon végez, amelyeket igényel
ahhoz, hogy az export szolgaltatdsokat nytjtani tudja.



Az export miveletek csoportjai:

kiértékeld, szelektor

konstruktor

objektum

A
+ 1terator

allapot megvaltoztato

e A konstruktor miveletek az objektum létrehozasara, felépitésére szolgalnak.
o A kiértékeld miveletek az objektum bizonyos jellemzdit kérdezik le.
e A szelektor miveletek az objektum bizonyos részét kiemelik.

e Az dllapot megudltoztato mivelet az objektum attribitumainak az értékét valtoz-
tatja meg.

e Az iterdtor az objektum felépitésében részt vevé komponensek bejaraséara szolgalo
eljaras.



Az objektumok osztalyozésa viselkedésiik (a miiveletek tipusai) alapjan:

Kliens: olyan aktiv objektum, amely csak masik objektumon végez miiveleteket, de
rajta masok nem végeznek miiveleteket. A kliens méas objektum létrejottét, mi-
kodését, megsziinését vezérelheti, de az 6 miikodését masok nem vezérelhetik. A
kliens masok szolgaltatdsat igénybe veszi, de masnak nem nyujt szolgaltatast. A
kliensnek tehat nincs export feliilete.

Szerver: olyan passziv objektum, amelynek csak export feliilete van, azaz amelyen
csak masok végeznek miveleteket, de 6 masokon nem. A szerver mésoktol érkezd
lizenetre var, amelyben a mikddését kezdeményezik, szolgaltatasat igénylik. A
szerver masoknak nyujt szolgaltatast, de masok szolgéltatasat nem veszi igénybe.
A szervernek tehat nincs import felilete.

Agens: altalanos objektum modell, amely mind export, mind import feliilettel rendel-
kezik. Az agens kozvetitd szerepet tolt be a kliens és a szerver kozott.

!

. kliens . szerver

—_—

: agens




Az objektumot koriilvevs szabvanyos feliileletek. Erds Osszetartd erd érvényes beliil,
gyenge kapcsolodas kifelé.

elofeltétel




2. Objektumosztaly, osztaly

1. Hasonlo tulajdonsdgi objektumok eqy halmaza. A hasonlésdg az implementaciod
szempontjabol egységesen kezelhetd szerkezeti és viselkedésbeli jellemzdket jelenti.

2. Az osztdlynak van neve, amelyet az osztalyba tartozo osszes objektum 6rokol.

3. Az osztalynak lehetnek attribuitumai, paraméterei, amelyek az objektumoknak is
kozos épitdkovei. Az attribitumok lehetnek:

e Objektum szintd adatok, amelyek az osztily objektumaira egyesével vonat-
koznak.
e Az osztaly egészére vonatkoz6 adatok, amelyeket az osztaly objektumai ko-
zosen hasznalnak. Ezeket objektumtol fiiggetleniil is lehet hasznélni.
4. Tartoznak hozzé szolgdltatdsok, operdciok, miveletek, amelyek lehetnek:
e Objektum szintd miveletek, amelyek az osztily minden objektumaéra kiilon-
kiilon vonatkoznak.

o Az osztaly egészére vonatkozo miveletek, amelyek objektumtol fiiggetlentil is
hasznalhatoak. Ezek csak osztalyszintd attributumokat hasznalhatnak.



. Az osztalyhoz tartozhat import feliilet, amely az altala igényelt szolgaltatasok
definiciojat tartalmazza.

. Az osztaly lehet absztrakt osztaly. Az absztrakt osztaly megvaldsitasa nem teljes,
bizonyos miveletek esetén csak a szolgaltatasok absztrakt formajat és jelentését
tartalmazza. Absztrakt osztaly nem példanyosithato.

. Az osztaly lehet konkrét osztaly. A konkrét osztaly minden szolgéltatasdhoz defi-
nialt annak megvalositasa is.

. Az osztaly objektumainak attribatumaihoz és operacidihoz vald hozzdaférési mo-
dok:
e Public, az objektumhoz kiviilr6l torténé hozzaférést engedélyezé mod.

e Private, az objektumhoz kiviilrél torténd hozzaférést nem engedélyezd mod.
Az attributumok, az operéciok az osztalyon kiviil kiviilr6l lathatatlanok.

e Protected, az objektumhoz csak az osztalyon kiviilrél torténd hozzaférést tilto
hozzéaférési mod, a szarmaztatott osztalyokon beliil ezek az attributumok,
operaciok lathatok.

e Package, az elemet csak a csomagon beliil lehet latni, elérni.



9. Az osztaly lehet paraméteres osztdly (sablon). A sablon kozos forméval rendelkezd
osztalyok egy osztalyat definidlja. A definiciét olyan formalis paraméterekkel ad-
juk meg, amelyeknek

e sem tipusa,
e sem korlatozasa nincs meghatarozva.

10. Egy osztaly lehet aktiv osztaly. Ennek objektumai birtokolnak egy vagy tobb
folyamatot, illetve szalat, igy képesek vezérlési tevékenység kezdeményezésére.



Lathatosag

Az osztélydiagramban megadhatjuk az attributumok és a miveletek lathatosiagat, el-
érhetGségét a kovetkezd jelekkel:

-+ pubilic,
# protected,
— private,

~ csomag (package).



2.1. Osztalyok jelolése UML diagramokban

<név>

<attr; >

<attr, >

<0op1 >

<OPym >

Az osztéaly neve félkovér betiikkel szedett.
Absztrakt osztély: a név félkovér dolt bettikkel szedett.

Egyszertsitett jelolések:

<név> <név> <név>




Sablon osztaly jelolése

f—————————————— = — =

|
| .
| <paraméter lista>
| |

Aktiv osztaly jel6lése

Aktiv osztaly

Ha egy osztalydiagramban nem szerepel aktiv osztaly, akkor az aktivitasrol nem te-
hetiink fel semmit (nem kotelezd megadni). Ellenkezs esetben csak a jelolt osztélyok
lehetnek aktivak.



Tekintsiik konkrét példaként a kerékparok osztalyét, ahol ismerjiik az egyes kerékpérok
szinét, tipusat és azonositdjat; a lehetséges miiveletek pedig a kolcsonzés és a javitas!

Kerékpar Kerékpar Kerékpar
— azonosito : int azonosito
— szin : Color szin
— tipus : string tipus

+ kolesonzeés(ki : Személy): void
+ javitas() : void

class Kerekpar
{
public:
Kerekpar();
void kolcsonzes(Szemely &ki);
void javitasQ);
private:
int azonosito;
string tipus;
Color szin;

};



public class Kerékpéar

{
private int azonosito;
private String tipus;
private Color szin;

public Kerékpar() { ...}

public void k6lcsdnzés(Személy ki) { ...

void javitas() {...}



2.2. Objektumok jelolése

<objektum neve > <objektum neve> : <osztaly neve>

. <osztaly neve >

Példak:
- Péter : Hallgato
. Arucikk
kod = 561221 . Repiil§
név — kerékpéar —
ar — 28000 .
[repiil]




2.3. Annotacid

A miiveletek argumentumainak meghatarozéasa, végrehajtasanak tisztazasa az imple-
mentécio kérdéskorébe tartozik. Ezt tamogatja az UML-ben az annotdcio. Az annoté-
ci6 az UML nyelv szemantikai kiterjesztését teszi lehetéveé. Jelolése:

kiegészités

Példa:

Udvozlet

kiir() --t+-----1 cout « "Hello"; ﬁ




2.4. Megszoritasok

Az attributumok lehetséges értékeire tehetiink megszoritisokat. Ekkor az attributum
mellé, kapcsos zarojelek kozé irhatjuk a megszoritast kifejezs feltételt. Példéul bizonyos
szamlak esetén a szdmla egyenlege nem lehet negativ.

Szamla

egyenleg {egyenleg > 0}

Az UML diagramokban értelemszertien mashol is elhelyezhetiink megszoritdsokat. A
megszoritast kifejezd feltételt minden esetben kapcsos zardjelek kozott kell megadni.



2.5. Interfészek

Az UML-ben interfésznek (interface) nevezziik egy elem viselkedését jellemzs miivele-
tek névvel ellatott csoportjat.

Egy interfész egy osztaly (komponens) lathato miveleteinek leirdsa, a belsd szerke-
zet megadasa nélkiil. Egy interfész gyakran egy tényleges osztély viselkedésének csak
egy korlatozott részét irja le. Egy osztély tobb (diszjunkt vagy éatfedd) interfészt is
tamogathat. Az interfészekhez nem tartozik implementécio, nincsenek attribatumaik,
allapotaik, csak mtveletekkel rendelkeznek. Az interfészek kozott oroklddési kapesolat
fennallhat. Ekkor a szarmaztatott interfész dtveszi az Gs intertész osszes miveletét, és
azokat tjakkal egészitheti ki. Egy interfész 6sszes mitivelete publikus.

Az interfész lényegében megegyezik egy olyan absztrakt osztallyal, amelyhez nem tar-
toznak attribitomok és megvalositott miveletek.

Ha egy osztély megvalosit (implementél) egy interfészt, akkor az interfész 6sszes miive-
letét deklardlnia kell, illetve meg kell valositania. Ha tobb interészt valosit meg, akkor
az Osszes interfész miveletére ennek kell teljesiilnie. Ha ugyanaz a mtvelet tobb in-
terfészben is szerepel, akkor a jelentésiiknek meg kell egyezniiik, kiilonben konfliktust
okoznak, illetve a modell helytelen.



Interfészek csak tigy vehetnek részt asszociacios kapcsolatban, ha a navigalhatosig az
interfész felé mutat.

Jelolés:

Az osztélyhoz hasonléan téglalappal az «interfacey kulesszo feltiintetésével.

«interfacey»
ValasztasBlokk

setDefault(v : Valasztas) : void
értek() : Valasztas

public interface ValasztasBlokk

{

public abstract void setDefault(Vilasztas v);
public abstract Valasztas érték();



A megvaldsitas jelolése:

«interface»
ValasztasBlokk PopUpMenii
e |
setDefault(v:Valasztas) : void setDefault(v:Gomb) : void
érték() : Valasztas érték() : Gomb

B

[
\
\
|

RadioGombTo6mb

setDefault(v:Gomb) : void
érték() : Gomb




A megvalositas egyszertsitett jelolése:

ValasztasBlokk

()————  PopUpMenii

Interfész hasznélata:

ValasztasBlokk

Vezérlés  [------- >~ )———  PopUpMenii




3. Osztalydiagram

Az osztalydiagram a problématérben a megoldéds szerkezetét leird, Osszefiiggs graf,
amelynek

e csomopontjaihoz az osztalyokat,

e ¢leihez pedig az osztalyok kozotti relaciokat rendeljiik.
Az osztélyok kozott a kovetkezd relaciok allhatnak fenn:

® asszocClacio,

® aggregicio,

e kompozicio,

e Oroklédeés.

Az 6roklsdés osztalyok kozotti kapesolat, a masik harom a részt vevd osztéilyok objek-
tumait kapcsolja Gssze.



4. Objektumdiagram

Az objektumdiagram egy graf, amelynek

e csomoOpontjaihoz az objektumokat,

e ¢leihez pedig az objektumok kozotti relaciokat rendeljiik.

A rendszerhez egy osztalydiagram tartozik, ugyanakkor egy osztalydiagramhoz tobb
objektumdiagram tartozhat. Mindegyik objektumdiagramnak meg kell felelnie az osz-
talydiagramnak. A rendszer miikdodése soran dinamikusan jonnek létre, valtoznak és
sziinnek meg objektumok, ezért az id6 fliggvényében valtozhat az objektumdiagram.
Az osztalydiagram a rendszer egész idejére jellemzd, az objektumdiagram egy pillanat-
hoz kothetd.

Az objektumdiagramban az osztalyok helyébe azok példanyai, az objektumok keriilnek.
A relaciok is az osztalydiagramban szerepld relaciok példanyai, és atveszik a megfeleld
tulajdonsigokat. Az objektumdiagram relaciéi multiplicitas nélkiiliek, mert az osztal-
diagramban szerepld relaciok multiplicitdsanak megfelel6 szamu objektum jelenik meg
az adott helyen. Az 6roklédési relécio nem jelenik meg az objektumdiagramban, hiszen
abban konkrét objektumok szerepelnek.



5. Példa

Ipari kornyezetekben gyakori kovetelmény, hogy kévetni lehessen a raktarozott alkat-
részeket, és azok felhasznaldsat. A példa kiilonbozd alkatrészek nyilvantartéasaval és
felhasznaldasaval foglalkozik. A felhasznalds ebben az esetben az alkatrészek beépitése
tetszdleges bonyolultsédgi szerelvényekbe.

A program olyan informaciot kezel, amely a rendszer altal ismert alkatrészek leirasat
tartalmazza. Ezt az informéaciot példaul egy gyari katalogusban lehet hozzaférhetéve
tenni. A példa szempontjabol egy alkatrészrol elegendd a kovetkezSket ismerniink:

e hivatkozasi szam (egész),
e név (string),

o ar (egtsz).

Az alkatrészek Osszeszerelheték bonyolultabb szerkezetekbe, amelyeket szerelvények-
nek neveziink. Egy szerelvény tetszéleges szamu alkatrészbol allhat, és hierarchikus
szerkezete lehet, vagyis tartalmazhat szerelvényeket is. A tartalmazott szerelvényt a
tovabbiakban részszerelvénynek nevezziik. Egy részszerelvényben lehetnek alkatrészek,
illetve tovabbi részszerelvények.



Egy programot, amely ilyen informéciokat kezel fel lehet hasznalni példaul katalogus- és
leltarkezelésre, a gyartott szerelvények szerkezetének tarolasara, a szerelvényeken vég-
rehajtott kiilonboz6 miveletek tamogatéasara. Ilyen miivelet lehet példaul egy szerel-
vény anyagaranak a kiszamitasa, amely a benne talalhato alkatrészek arainak osszege.
Egy masik lehetséges mivelet az 0sszes alkatrészt tartalmazo lista készitése. A példa-
ban az el6z6, anyagarat meghataroz6 mtveletet fogjuk vizsgélni.

Els6 lépésben a rendszer objektumait fogjuk azonositani. A tervezés soran az egyik
legnehezebb feladat a rendszer adatainak felosztasa objektumok halmazaba tgy, hogy
az objektumok sikeresen miikddjenek egyiitt a rendszer teljes miikddésének megvalo-
sitasdban.



5.1. Objektumok

Egy gyakori 0kolszabaly az objektumok kivalasztésara, hogy a val6sagos objektumok-
nak a modellben objektum feleljen meg. Rendszeriink egyik {6 feladata, hogy nyomon
kovesse az Osszes alkatrészt, amelyeket a gyarto raktaron tart. Ezért adodik, hogy
minden alkatrészt objektumként kezeljiink a rendszerben.

Sokféle alkatrész-objektum fordulhat els, amelyek kiilonboz6 alkatrészeket irnak le, de
mindegyiknek ugyanaz lesz a szerkezete. Egy ugyanazt a valosagelemet kifejezd objek-
tumhalmaz koz0s szerkezetét osztallyal irjuk le. Az objektumhalmaz minden eleme egy
példénya lesz az osztélynak. Az osztély egyrészt tartalmazza a kozos szerkezetet (ada-
tok), masrészt az objektumokon végrehajthato miveleteket. Esetiinkben a kovetkezd
Alkatrész osztaly létrehozasa lehet a tervezés els6 1épése:



public class Alkatrész

{
public Alkatrész(String n, int ksz, int a)
{

név = n; kat_szam = ksz; ar = a;

}

public String név() { return nev; %}
public int katszam() { return kat_szam; }
public int ar(Q) { return &ar; }

private String név;
private int kat_szam;
private int ar;



Az UML osztaly a konstruktor nélkiil:

Alkatrész

— név : String
— kat szadm : int
— &r : int

+ név() : String
+ katszam() : int
+ ar() : int




Az osztalyok forditési idében lesznek meghatarozva, az objektumok viszont futasi idé-
ben jonnek létre, mint az osztélyok példanyai. Az

Alkatrész cs = new Alkatrész("csavar", 28834, 32);

mivelet végrehajtasa utan egy 1j objektum jon létre. A memoriaban egy teriilet tar-
tozik az objektumhoz, amely a megfelels értékekkel rendelkezik.

cs : Alkatrész

név = "csavar"

kat szam = 28834
ar = 32




Azonossag

Egy harmadik lényeges eleme az objektum definici6janak, hogy az objektumok megkii-
16nboztetheték egymastol, azaz barmely objektum megkiilonboztetheté barmely mas
objektumtol. Ez akkor is teljesiil, ha két objektum pontosan ugyanazokat az adatokat
tartalmazza és feliiletiik is megegyezik. Példaul a kovetkezs programrészlet eredménye
két objektum, amelyek allapota megegyezik, az objektumok mégis megkiilonboztethe-
tok.

Alkatrész csl = new Alkatrész('"csavar", 28834, 32);
Alkatrész cs2 = new Alkatrész("csavar", 28834, 32);

Az objektumelvid modell feltételezi, hogy minden objektumhoz tartozik egy ,azonos-
sag”, amely egyfajta cimkeként megkiilonbozteti az objektumot masoktol. Ez az azo-
nossag egy belsd, 1ényeges része az objektumelvii modellnek, és kiilonbozik az objek-
tumban tarolt adatok mindegyikétsl. (Objektumelvi nyelvek esetén az objektum me-
moriabeli cime hasznalhato erre a célra. Ez nyilvanvaldan eltéré kiillonb6z6 objektumok
esetén.)



Az UML lehetévé teszi, hogy az objektumokat névvel lassuk el az osztélynév mellett,
és igy biztositsuk az objektum egyediségét. Ezeket a neveket a modellen beliil hasznél-
hatjuk, és lehetGséget adnak, hogy az objektumra egyedileg hivatkozzunk a modellben.
Az objektumnév nem felel meg semmilyen adategységnek. Az objektumnév kiilénboz-
het annak a valtozonak a nevétsl, amellyel a programban hivatkozunk az objektumra.
Viszont gyakran kényelmes és praktikus, ha a két név megegyezik. Ugyanakkor t6bb,
mint egy valtozo hivatkozhat ugyanarra az objektumra, és egy valtozo az élettartama
soran tobb objektumra is hivatkozhat. Ezért a névegyezés nem mindig valosithato meg.



5.2. Az adatismétlés elkeriilése

A modell ugyan kézenfekvs, azonban egy alkatrésztipust leir6 adatokat megismételjiik
minden egyes alkatrész esetén, ugyanis a leirasokat az objektumokban taroljuk. Azaz,
ha a rendszerben ketté vagy tobb alkatrész van ugyanabbdl a fajtabol, akkor annyi
objektum jon létre, és mindegyik tartalmazza ugyanazokat az adatokat.

e Jelentés redundanciat eredményez. Lehetséges, hogy a rendszerben tobb ezer
ugyanolyan alkatrész (pl. csavar) fordul els, amelyeknek megegyezik a neve, ka-
talogusszama és ara. Ha ezeket minden objektumban téaroljuk, akkor jelentds
mennyiségd helyet igényliink feleslegesen.

e Az ar ismétlése varhatéan karbantartasi probléméahoz vezet. Ha egy alkatrész ara
megvaltozik, akkor ezt minden egyes objektum esetén el kellene végezni. Ez egy-
részt csokkentené a hatékonységot, masrészt nehéz lenne biztositani azt, hogy
minden érintett objektum esetében elvégezziik a véaltoztatast és mas objektumot
nem valtoztatunk meg.

e Egy alkatrészre vonatkozo informéaciot tartosan kell tarolni. Elsfordulhat, hogy az
adott alkatrészbdl éppen nincs egy sem a rendszerben, azaz nem tartozik hozza
objektum, igy az informéci6 is elveszne.



Egy jobb tervezési megkozelités, ha az azonos tipust alkatrészeket leird kozos informaé-
ciot egy elkiilonitett objektumban taroljuk. Ezek a ,leiré” objektumok nem képviselnek
egyedi alkatrészeket, hanem egy csatolt informaciot tartalmaznak, amely megadja egy
alkatrész tipusat. Nevezziik ezeket az objektumokat tipusnak.

Minden egyes, a rendszerben megtalalhato alkatrésztipushoz tartozik egy egyedi tipus
objektum, amelyben nyilvantartjuk a nevet, katalogusszamot és arat. Az alkatrészeket
reprezentild objektumokban ezek nem jelennek meg. Ezeket az adatokat a megfelels
tipustol kérhetjiik le, ezért ismernie kell minden alkatrésznek a megfeleld tipust, hivat-
koznia kell arra.



—
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: Tipus : Tipus
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Ezzel a modszerrel meg tudjuk oldani az el6z6ekben felsorolt problémékat.

e Az adatokat csak egy helyen tartjuk nyilvan, igy megsziinik a redundancia.

e gy adott alkatrész adatainak valtoztatasa egyszertd, csak egy tipus adatait kell
modositani.

e A tipus mindig létezhet, fliggetleniil attol, hogy mennyi alkatrész objektum ta-
lalhato a rendszerben. Igy az informacié tarolhaté még az objektum létrejstte
el6tt.



5.3. Kapcsolatok

Az 14j tervben két kiilonb6z6 osztalyhoz tartozo objektumok szerepelnek. A tipus objek-
tumok azt a statikus informaciot tartalmazzak, amely minden adott tipust alkatrészre
vonatkozik, az alkatrész objektumok egy-egy létezd alkatrészt képviselnek.

A kétféle objektum kozott egy fontos kapcsolatot azonosithatunk, nevezetesen, hogy
egy alkatrész objektumot csak a megfelels tipus objektummal egyiitt lehet hasznalni.
A kapcsolat a két objektum kozott az, hogy a tipus leirja az alkatrészt.

Az objektumok kozotti kapcesolatokat az UML-ben asszocidcionak nevezziik. Ezt a két
kapcsolatban allé objektumot 6sszekété vonallal abrézoljuk.



Az abra két csavart képvisel objektumot mutat, amelyek kapcsolatban allnak a csa-
varokat leir6 tipus objektummal.

. Tipus
- Alkatrész lefr név — "csavar" lefr - Alkatrész
kat szam = 28834
ar — 32

A kapcsolatok cimkézhetSek egy kifejezéssel, amely kifejezi azt az egyedi kapcsolatot,
amelyet a tervezés soran modelleziink. Ezek a cimkék tetszdlegesek, és ha nem all fenn
a félreértés veszélye, akkor gyakran el is hagyjik ezeket. A cimkék rendszerint igék,
amelyeket ugy valasztunk, hogy az Osszekapcsolt objektumok osztalyainak neveivel
Osszeolvasva természetes nyelven kifejezzék a kapcsolat értelmét.



Az objektumok ko6zotti kapcesolatot az osztalyok kozott is feltiintethetjik. Ez kifejezi,
hogy egy adott osztily objektuma és egy masik osztaly objektuma kapcsolatban all
egymassal. Ennek jel6lése megegyezik az objektumok esetében megismerttel, csak to-
vabbi jellemzdket tiintethetiink fel a két osztaly kozotti él mellett. Ezek koziil az egyik
legfontosabb a multiplicitas, azaz, hogy egy adott osztalyboél mennyi objektum vesz
illetve vehet részt a kapcsolatban.

lei 1 .
Alkatrész * o Tipus




A kapcsolatok implementaciéja

A legtobb programozasi nyelv nem definialja a kapcsolatok implementécidjanak maod-
jat. A legegyszertibb megkozelités a kapcsolatok kifejezésére altalaban az, hogy egy
osszekapesolt objektumon (osztalyon) beliil biztositani kell annak a lehetdségét, hogy
az objektum tudja milyen mas objektummal all kapcsolatban.

A kapcsolat tulajdonsagaitol és a hasznélt nyelvtdl fiiggSen kiilonféleképpen érhetjiik
ezt el. Az egyik legegyszertibb modszer, ha az objektumok hivatkozasokat (pointer)
tartalmaznak azokra az objektumokra, amelyekkel kapcsolatban allnak. Példankban
ez megvalosithato, ha egy alkatrész hivatkozik egy tipusra.



public class Tipus

{
public Tipus(String n, int ksz, int a)
{
név = n; kat_szam = ksz; ar = a;
}
public String név() { return név; }
public int katszam() { return kat_szam; }
public int ar() { return ar; }
private String név;
private int kat_szam;
private int ar;
+
public class Alkatrész
{
public Alkatrész(Tipus t) tip = t; }

public String név()
public int katszam()
public int ar()
private Tipus tip;

return tip.név(); }
return tip.katszam(); }
return tip.ar(); }

N e )



Ebben az implementacioban egy alkatrész létrehozasakor biztositani kell egy hivat-
kozast a megfelels tipusra. Ez nem okozhat gondot, hiszen tgyis csak meghatéarozott
tipusu alkatrészeket szeretnénk létrehozni. A kovetkez6 kddsorok mutatjak miként hoz-
hatunk létre két objektumot, egy tipust és egy megfelel§ alkatrészt. Az alkatrészosz-
taly konstruktora biztositja, hogy az objektum létrejottekor a kapcsolat is kialakuljon
a megfelels tipus objektummal.

Tipus csavar = new Tipus("csavar", 28834, 32);
Alkatrész csl = new Alkatrész(csavar);



A bemutatott megvaldsitasban az alkatrészek osztélya tartalmaz egy mezdt, amely a
megfelels tipus objektumra hivatkozik, de forditva ez nincs meg. Azaz, a tipusok oszta-
lyaban nincs utalas az alkatrészekre. Ez azt jelenti, hogy egy alkatrész szaméra elérhetd
a sajat tipusa a mutato segitségével, azonban arra nincs lehetéség, hogy kozvetleniil
megkapjuk egy tipushoz kapcsolt alkatrészek halmazét. (Erre a forditott irdnyt hivat-
kozasra a hasznélat soran nincs is sziikség.)

Ez a kapcsolatot asszimetrikussa teszi, ami nem szerepelt az el6z6 osztalydiagram-
ban. Ez egy hidnyossédgnak tiinik, de a legtobb esetben (akarcsak most) nincs sziikség
a hivatkozésokra mindkét irdnyban. Az egyiranya hivatkozéssal ugyanakkor jelentds
egyszerisitéseket lehet elérni.

Azt a tényt, hogy a hivatkozasokat csak az egyik iranyba lehet kovetni ugy fejezziik
ki, hogy a kapcsolat csak egy iranyba navigilhat6. A navigalhatosag egy diagramban
ugy jelolhets, hogy egy nyilhegyet tesziink a kapcsolat egyik végére, amely mutatja a
navigacio iranyat. Ha nincs nyilhegy, akkor feltételezziik, hogy a kapcsolat tetszdleges
irdnyban navigalhato.



Alkatrész Tipus

— név : Strin
* leir 1 8

+ név() : String — kat szam : int

+ katszam() : int — ar : int

— tip

+ ar() : int + név() : String

+ katszam() : int
+ ar() : int




5.4. Uzenetatadas

Amint mar emlitettiik egy lehetséges felhasznaldsa az eddigieknek egy szerelvény éara-
nak kiszamitasa. Ennek a megvalositasahoz kell egy miivelet, amellyel lekérdezhetjiik
egy alkatrész arat.

Objektumelvi megkozelités esetén az alapmechanizmus egy objektum adatainak lekér-
dezésére az tizenetkiildés. (Ugyanez a helyzet minden mas informacio, illetve miitkodési
igény esetén is.) Az iizeneteket objektumok kiildik més objektumoknak. Az objektu-
mok kozotti kapcsolatok az iizenetek kozlekedési csatornéi, és az ilizeneteket a kap-
csolatok melletti cimkézett nyilakkal jeloljiik. A kdvetkezs abran egy kliens objektum
tizenetet kiild egy alkatrésznek, hogy lekérdezze annak arat. (Az tizenetet a megfelels
miivelettel fejezziik ki.)

ar()

kliens — : Alkatrész

A kliensnek az dbran van objektumneve, de nincs osztalyneve. Az dr iizenetet barmi-
lyen osztalyhoz tartozé objektum elkiildheti egy alkatrészhez, és az tlizenet valamint
az arra kiildott valasz megértéséhez lényegtelen ismerni a kiildé objektum osztélyat.
Ezért egyszertségi és kényelmi szempontbol nem tiintetjiik fel a kliens osztalyat.



Amikor egy objektum atvesz egy iizenetet, akkor normalis esetben arra valamilyen
modon reagal. Esetiinkben az elvart reakcid az, hogy az alkatrész visszakiildi sajat
arat a lekérdezd kliensnek. Azonban az ar nem attribituma az alkatrésznek, igy ez
esetiinkben nem egy egyszeri visszakiildést jelent.

Ez a példa megvildgitja az objektumelvi rendszereknek azt a jellemz6 vonésat, misze-
rint az adatok szét vannak osztva az dsszekapcsolt objektumok halézataban. Az adatok
egy része attribitumként all rendelkezésre, mig mas adatokat mas objektumoktoél kell
lekérdezni, amelyekkel az objektum kapcsolatban all.

Esetiinkben az ar a tipusnak egy attribatuma, és ez kapcsolatban all az alkatrésszel.
Ezért az lizenet atvételekor az alkatrész egy tovabbi iizenetet kiild a kapcsolt tipusnak,
hogy lekérje a sziikséges adatot. Ezt aztan mar tovabbitani tudja a kliensnek.

ar) ar)

kliens 5 . Alkatrész > : Tipus




Az iizenetek implementacioja egyszertibb esetekben megegyezik a szokasos procedura-
lis mivelethivassal. Azaz a megfelels iizenet elkiildésekor a kiildé objektum az adott
mivelet meghivasaval dtadja a vezérlést a hivottnak. Ennek megfelelGen implemental-
tuk esetiinkben is a megfelel mtveleteket. (Az Alkatrész osztily a Tipus osztaly
megfelel§ miveletét hivja meg.)



5.5. Polimorfizmus

A programnak szerelvényekkel is kell dolgoznia, ezért az alkatrészek adatainak nyil-
vantartasa mellett, regisztralnia kell azt is, hogy az alkatrészekbdl miként épiilnek fel
a szerelvények.

Tekintsiink példaként egy egyszeri szerelvényt, amely egy tartogerendabol és két csa-
varbol all. A megfelels objektumdiagram (a tipusok lényegtelen attributumait elhagy-
tuk):



. Szerelvény

tartalmaz artalmaz
tartalmaz
- Alkatrész - Alkatrész - Alkatrész
leir leir leir
Y
: Tipus : Tipus

név = "csavar" név — "tartoégerenda"




A tartalmazas jellegii kapcsolatok kifejezésére szolgal az aggregécid. Ezt felhasznalva,
a kovetkezd diagramhoz jutunk:

. Szerelvény
. Alkatrész . Alkatrész . Alkatrész
leir leir leir
. Tipus : Tipus

név = "csavar" név — "tartogerenda"




A szerelvény felépitését és a benne részt vevs alkatrészeket a diagram kapcsolatai ad-
jak meg, amelyek 0sszekotik az alkatrész objektumokat a szerelvény objektummal. Ha
ezeket a kapcsolatokat az el6zGeknek megfelelGen implementaljuk, akkor egy szerel-
vénynek hivatkoznia kell az 0sszes benne szerepld alkatrészre.

Ennek egy lehetséges modja, ha a szerelvény olyan adatszerkezetet tartalmaz, amely
alkalmas tobb objektumra mutato hivatkozas tarolasara, és vannak olyan mtveletei,
amelyek segitségével hivatkozasokat vehetiink fel, illetve torolhetiink. A tovabbiakban
feltessziik, hogy a kapcsolatok csak egy iranyban navigalhatoak, igy forditott irdnyu
hivatkozasokra nincs sziikség.

Ugyanakkor nem elég, hogy egy szerelvényt egyszertien alkatrészek gytjteményeként
modellezziink. A feladat ismertetésében szerepel, hogy egy szerelvény szerkezete hie-
rarchikus is lehet, azaz szerepelhetnek benne részszerelvények. Az el6z6leg bemutatott
szerelvény masképp is felépithets, noha ez nem feltétlen életszerd. Ebben az esetben a
tartogerenda és egy csavar alkot egy részszerelvényt, és ezeket egy csavar egésziti ki,
igy jutunk a teljes szerelvényhez.



. Szerelvény
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. Alkatrész . Szerelvény
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: Tipus : Tipus
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A hierarchikus szerkezet megvalositdsa érdekében egy szerelvénynek alkalmasnak kell
lennie arra, hogy mas szerelvényeket is magaba foglaljon. Azaz az aggregécios (tar-
talmaz) kapcsolatok nem csak egy szerelvényt kapcsolhatnak Ossze egy alkatrésszel,
hanem két szerelvény kozott is kapcsolatot teremthetnek, mint azt a mésodik lehetd-
ség objektumdiagramja mutatja.

Az UML-ben a kapcsolatok tipusosak, azaz egyezd cimkéjd kapcsolatoknak ugyanolyan
tipust objektumokat kell 6sszekotniiik. Ez az els6 eset objektumdiagramja esetében
fennall, azonban nem teljesiil a masodik esetben. Ez azt jelenti, hogy az aggrega-
cios kapcesolat egyik felén nem egyetlen osztalyhoz tartozo objektumok szerepelhetnek,
hanem tobb osztily objektumai fordulhatnak ott els. Ez kiilonosen nyilvanvalo, ha
osztalydiagramokat probalunk felrajzolni.



Szerelvény Szerelvény :
0..1 0..1
* %
Alkatrész Alkatrész
ES *
leir 1 leir
Tipus Tipus

Ez a helyzet egy példa a polimorfizmusra. A polimorfizmus jelentése tobb forma, és
most azt fejezi ki, hogy tobb osztaly objektumai kapcsolhatoak 6ssze ugyanolyan tipusi
kapcsolatokkal.



Az UML tipusossagat azonban fenn kell tartani, ezért meg kell hataroznunk azon osz-
talyok halmazat, amelyek részt vehetnek a kapcsolatban, és létre kell hoznunk egy
altaldnos osztalyt, amelynek specialis esetei lehetnek a meghatarozott halmazba tar-
toz6 osztalyok. Ezutan ezt az osztalyt hasznalhatjuk a kapcsolat megfelel6 oldalan.

A konkrét példaban vezessiik be az Elem osztalyt, amelynek specializécidja lehet az
Alkatrész vagy a Szerelvény osztaly.



FElem

N

Alkatrész

Szerelvény

leir

Tipus

Ebben a kapcsolat végén szerepld kis haromszog fejezi ki, hogy a kapcsolat masik végén
szerepl6 osztalyok specializacioil a haromszognél szerepld osztalynak.

A program futasa soran a tényleges objektumok, amelyeket egy szerelvénybe tesziink
az alkatrészek vagy szerelvények osztilyaba tartoznak, és nem az elemek kozé. Ez
a szarmaztatasnil elmondottak miatt nem okoz gondot, hiszen az alkatrészek és a

szerelvények osztalyat az elemekbdl szarmaztattuk.

0..1



Az elemek osztélya egy speciilis osztaly, ugyanis a program futasa sordn nem jon létre
az osztalyhoz tartozo objektum. Csak alkatrész és szerelvény objektumok keletkezhet-
nek. Ennek oka, hogy az elemek osztalya egy fogalmat képvisel, miszerint az alkatrészek
és szerelvények speciélis esetei ennek az dltalanosabb fogalomnak. Nem azért vezettiik
be ezt az osztalyt, hogy ilyen objektumokat képezziink, hanem azért, hogy biztositsuk
az alkatrészek és szerelvények kicserélhetGségét bizonyos koriilmények kozott.

Az ilyen célbol bevezetett osztalyokat absztrakt osztalyoknak nevezziik. Az absztrakt
osztalynak biztositania kell azt a feliiletet, amellyel a belSle szarmaztatott osztéalyok
rendelkeznek. Ez a mitveletekre jelent megszoritast, hiszen minden miveletnek meg
kell jelennie itt is. Miutan nem jonnek létre absztrakt osztalyhoz tartozé objektumok,
ezért a miiveletek implementacidjara nincs is sziikség. Erre lehetGség van Javaban, s6t a,
Java azokat az osztalyokat tekinti absztraktnak, amelyekben van implementécio nélkiili
mivelet. Ekkor a nyelv biztositja, hogy ne is lehessen ilyen objektumot létrehozni.
Ha minden szarmaztatott osztalyban ugyanaz a miivelet implementacioja, akkor azt
természetesen meg lehet valositani az absztrakt osztalyban is. Egy masik lehetGség az
alapértelmezés megadasa, amitél el lehet térni a szarmaztatas soran.



A specializacié implementalasa

A specializdcidé megvalositdasara az objektumelvd nyelvekben az 6roklédés szolgal. De-
finidlhatunk egy osztalyt, majd ebbdl az osztalybol oroklddéssel szarmaztathatunk
Ujabb osztalyokat. A szarmaztatott osztélyok példanyai barhol elGfordulhatnak, ahol
az eredeti osztaly példanyai szerepeltek.

Esetiinkben tehét késziteniink kell egy Elem osztélyt, és ebbdl kell szarmaztatni az
Alkatrész és a Szerelvény osztalyt. A Tipus osztily nem valtozik.

public abstract class Elem
{
protected Elem() {}

public abstract int ar(Q);

public void betesz(Elem e) {}



public class Alkatrész extends Elem
{

private Tipus tip;

public Alkatrész(Tipus t)

{

tip = t;
+
public String név() { return tip.név(); 7
public int katszam() { return tip.katszam(); }
public int &r() { return tip.ar(); }



import java.util.Vector;
public class Szerelvény extends Elem
{

private Vector<Elem> elemek;

public Szerelvény()

{
elemek = new Vector<Elem>();
+
public int ar()
{
int sum = 0;
for (int i = 0; i < elemek.size(); i++ )
sum += elemek.get(i).arQ);
return sum;
}

public void betesz(Elem e) { elemek.add(e); }



Elem

*
+ dr() : int — elemek
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5.6. Dinamikus 0sszekapcsolas

Vizsgéljuk meg az ar meghatarozasanak mechanizmusat! Ha egy kliens lekérdezi egy
szerelvény objektum arat a megfeleld tlizenet elkiildésével, akkor a szerelvény eleget
tud tenni ennek a kérésnek, ha lekérdezi elemeinek az arat, és az osszeget visszakiildi a,
kliensnek. Azok az elemek, amelyek 6nmaguk is szerelvények hasonlé moédon jarnak el.
Amint azt mér lattuk, az alkatrész tipusi alkotoelemek egy tipus objektumtoél kérdezik
le az arukat.
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(Lathato, hogy az iizenetkiildések iranya minden esetben megfelel a navigalhatosag-
nak.)



Az alkatrészek aranak meghatarozasat mar megtargyaltuk: a sajat ar () miveletében
meghivja a tipus ar () miveletét. Egy szerelvény az ar() mitveletében az 6sszetevd
elemektdl lekért arakat Osszegzi. Ennek soran az alkatrészek és a részszerelvények felé
ugyanazt az lizenetet kiildi, és nem tudhatja, hogy a konkrét cimzett objektum milyen
tipust. Valojdban nem is kell tudnia, ha a megfelel valaszt kapja.

Ezt a viselkedést garantdlja a dinamikus Osszekapcsolds. Ennek lényege, hogy nem
az iizenet kiildgje, hanem az atvevé hatarozza meg mi keriil végrehajtasra az iizenet
atvételekor. Polimorfizmus esetén csak a program futasi idejében, a konkrét objektum
ismeretében hozhato meg ez a dontés. Erre szolgalnak feliildefinialt miveletek.

A példaban ez azt jelenti, hogy az elemek osztalyaban definidlni kellett az ar () mivele-
tet, amelyet az alkatrészek és a szerelvények tjra definidltak. (Az alkatrészek esetén az
eddigi implementacio megfelel.) Miutan elemek esetén semmi értelmeset sem tudunk
mondani errél a miiveletrdl, ezért ez egy implementécio nélkiili, absztrakt mivelet.



