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/oravazlat/

Programfejlesztés (objektumelvil) modellalkotassal
Soroljuk fel a modell néhany fontos jellemzdjét!

* A modell a valosag egy leegyszeriisitett megvaldsitasa.
* A modell alapjan a problémat jobban meg tudjuk érteni.
* A modell alapjan a probléma megoldasainak tulajdonsagait vizsgalni tudjuk.

* A modell alapjan megalapozott, dokumentalt dontést tudunk hozni a konkrét
megvalositasrol.

Ha 0sszehasonlitjuk a programozast ¢s a modellalkotast, arra az eredményre jutunk, hogy a
programozas soran a problémat a szamitastechnikai térben (megoldastérben) oldjuk meg, a
modellalkotés soran pedig valamilyen absztrakt térben tessziik ugyanezt.

Hagyomanyosan nagy rendszerek fejlesztésekor a tervezés soran létrehozunk egy absztrakt
modellteret, amelyben leirjuk a tervet, azaz a problémateret leképezziik egy absztrakt térre.
Az implementacid soran az absztrakt teret képezziik le a megoldastérre.

A terek kozotti transzformaciok bonyolitjak a folyamatot, és hibakat okozhatnak.

—Probléma
—Kovetelmények megfogalmazasa
—Modellek
— Specifikaciok
—Tervek

—Magasszintii forrasnyelvi program
—...

—Végleges gépi koda program

Az objektumelvii modellalkotas alapja és 1ényege, hogy a probléma megoldasa a valos vilag
objektumainak a terében, azaz kozvetleniil a problématérben torténik. Ekkor a tervezés soran
elvileg nem kell teret valtanunk. Ez rendkiviili moédon leegyszeriisiti a modellezés folyamatat,
¢és csokkenti az elkdvethetd hibak szamat. Léteznek eldre definialt, szabvanyos jeldlés
rendszerek (pl.: UML), amelyekkel a megoldas objektumelvii modelljét leirhatjuk. Ez a
szabvanyos leiras veszi at a hagyomanyos programfejlesztési modokban szerepld formalis
specifikacio, illetve rendszerterv, stb. szerepét.

Mi a modellalkotas soran a tovabbiakban az in. UML (Unified Modeling Language) nyelvet
fogjuk hasznalni. Ma mar rendelkezésre allnak olyan eszk6zok, amelyek ebbdl a leirasbol
automatikusan eldallitjak a program kodjat, illetve annak vazat (osztalyok, miiveletek
deklaracidi) egy adott nyelven. Ennek megfeleloen a kész kodot nem is kell valtoztatni, a



Jjavitasok egy szinttel feljebb tolodnak. Tovabba optimalis esetben nincs sziikség a
programkod és a megoldas modelljének Gsszevetésére sem, igy az ennek megfeleld elemzés
(analizis) is elmaradhat:
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A modellalkotas néhany alapelvét (0kolszabalyat) soroljuk fel a kovetkezokben:

* A modellt tudni kell j6l megvalasztani. (Ezt a gyakorlat, tapasztalat alakitja ki.)

* Egy modell nem modell. (Tobb lehetdséget kell megvizsgalni, miel6tt kivalasztanank
a hasznalandot.)

* A modellnek az elvarasoknak megfeleld pontossaggal kell tiikroznie a valoésagot.

Hova lehet még fejlodni programfejlesztési technologiak tekintetében?

A jovore nézve azt mondhatjuk, hogy a XXI. szdzadi szoftvertechnologiat varhatéan a
kovetkezdk jellemzik majd:

* nyilt,

* szabvanyokra épiild,



* objektumelvii,

* komponens alap,

* teljes ¢életciklust lefedd,

* elosztott rendszert,

* tavmunkaban felhasznalhato, azt timogato,

* mindségbiztositast tAmogato.

A komponens alapu rendszerekben a komponens fogalmat a kovetkezéképpen hatarozzuk
meg: egy O6nallo részfeladat megoldasara szolgalo fizikailag 1étez6 része a rendszernek, amely
mas egységgel helyettesithetd, amennyiben az 1j komponens megvalositja a csatlakoztatashoz
eldirt feliiletet.

Az elosztott rendszer(i alkalmazasok alapjaban kliens-szerver rendszerek, illetve a WEB alapu
alkalmazasok. A kliens-szerver rendszerekben a kliens a felhasznal6i kommunikaciot latja el,
mig a szerver a megosztott eréforrasokat hasznalja, és ezekkel nyujt szolgaltatast. A WEB
alapu alkalmazasokban a kliens és a szerver kozotti kapcsolat tobb szerveren keresztiil johet
1étre.

Unified Modeling Language (UML)

Az objektumelvii modellalkotéas soran az ugynevezett UML (Unified Modeling Language)
nyelvet fogjuk hasznalni, ezért vazlatosan attekintjiik ennek fobb jellemzdit és torténetét.

Az UML egy grafikus nyelv, amelyben lehetdségiink van a probléma

cy ey

» megoldasara,

* a megoldas dokumentalasara.
Az UML-hez léteznek az alabbi programozasi nyelvekhez transzformacios eszkozok:

- JAVA,

- C++,

- C#,

- Smalltalk,

- Visual Basic,
-4 GLs,

Az UML az 1990-es években alakult ki, és 2000-ben az ISO szabvanya lett.
Az UML fokozatos fejlédésen ment keresztiil:



| Szabvany | Datum J
UML 0.8 | 1995.

UML 1.0 | 1997. jan.
UML 1.1 | 1997. szept.
UML 1.2 | 1998.

UML 1.3 | 1999.

UML14-7
UML15-7
UML 2.0 — 2005.

UML 2.1.1 — 2007.

UML 2.1.2 — 2007.

UML 2.2 — 2009. februar

UML 2.3 — 2010. majus

UML 2.4 (béta) — 2011. marcius
UML 2.4.1 — 2011. augusztus
UML 2.5 - 2015. janius

Folyamatosan fejlédik, nem kiforrott.
Soroljuk fel az UML néhany jellemz6jét:

1. Az UML-ben Iétrehozott modell grafikus szemléltetést nyujt.

2. A nyelv lehetévé teszi modellek megalkotasat kiilonb6zo nézetekbdl,
nézdpontokbal.

3. Alkalmas a probléma megoldéasanak pontos leirasara.
4. Alkalmas a probléma megoldasanak dokumentalasara, ezen beliil:

* a projektterv dokumentalasara,
* a szoftverkészités fazisainak (kdvetelmények, tervezés, ...) dokumentalasara,
* a prototipus dokumentalasara.

5. Az UML konstrukcids eszkoz.

6. Nemcsak szoftvermodellek leirasara alkalmas, de munkafolyamatok, szervezetek,
kiilonboz6 tizleti tevékenységek, stb. leirasara is.

Az UML épitokovei

A kovetkezokben attekintjiik az UML alkotoelemeit. A leirashoz felhasznaljuk
kiegészitésként az UML jelolésrendszerét is, ezzel késobb ismerkediink meg részletesen.

Egy UML leiras relaciokbol, elemekbol (targy, tigy) és diagramokbol all:



UML

Az elemek lehetnek:

% * *
.. Elem .
Relécid (Targy, Ugy) Diagram
Elem
[ 1 | Il
Strukturalis | |Megnyilvanulasi A o  T—
(f6név) (ige) Annotacios P §

Strukturalis elemek:

Osztaly
Objektum
Hasznalati eset

Megnyilvanulési elemek:

Mivelet végzése

Interakcio (lizenetkiildés)
Allapotautomata (kiilonboz6 allapotok kdzotti &tmenetek)

Annotacios elemek:

Kiegészités
Megjegyzés
Megszoritas

Csoportos elemek:

Alrendszer

Package (csomag)

A relaciokat 4 csoportba oszthatjuk:

Relacio

|

Fiiggdsegi

Tarsitasi !
|

Altalanositéasi

Megvalositasi

Fliggdségi relaciod: szemantikai osszefiiggés. Példaul:




vallalkozas: (== > torzstéke
»  Tarsitasi relacio: strukturalis, szerkezeti Osszefiiggés. Példaul:

cég alkalmazott {

«  Altalanositasi relacio: altalanos és speciélis kapcsolata. Példaul:

madéar e veréb

*  Megvalositasi relacio: szemantikai kapcsolat a fogalom és annak megvalositoja

kozott. Példaul:
maddr [Fr=rmmrens | veréb i

A diagramok az elemeket €s a koztiik fennallé relacidkat szabvanyos jeldléssel leird abrak.
Lasd késobb!

Nézetrendszer (nézépontrendszer, szempontrendszer)

Megvizsgaljuk, hogy milyen szempontok, nézOpontok szerint lehet egy megoldando
problémat megkozeliteni, szemlélni, hogyan kapcsolédik mindez az UML

crer

A kovetkez6ékben megadjuk a probléma megoldasanak nézetrendszerét néhany mondatban:

implementacios

statikus

TN

hasznalati

kornyezeti

dinamikus

* Hasznalati szempont: A hasznalati szempontbol torténd vizsgalat arra keresi a valaszt, hogy
kiknek nyujt ez a rendszer szolgaltatast. Ezek lehetnek személyek, de lehetnek mas
rendszerek, programok is. A rendszer viselkedését, funkcionalitasat irja le a szereplok és a
feladatok megjelolésével, a felhasznalo szemszogébdl nézve. Azaz alapvetden az egyes



felhasznalasi eseteket vizsgalja.

* Szerkezeti, strukturalis, statikus szempont: Itt arra vagyunk kivancsiak, hogy a rendszer
milyen egységekbdl (osztalyokbol és objektumokbol) épiil fel, mi ezeknek az egységeknek a
feladata, milyen kapcsolatban vannak egymassal a megoldas elérésének az érdekében.

« Dinamikus szempont: Ennek soran arra keressiik a valaszt, hogy a rendszer egyes
részegységei hogyan viselkednek a megoldas soran. Az egységek milyen allapotokat vesznek
fel, milyen események hatdséra valtozik az allapotuk, milyen a kozottiik 1évo egyiittmiikodés
mechanizmusa, idében hogyan jatszodnak le kozottiik az tizenetek, stb. Ez a szempont az,
amely a legtobb kérdésre keresi a valaszt.

* Implementacios szempont: Ekkor a megoldas megvaldsitasanak szoftver kérdéseire keressiik
a valaszt: milyen szoftverkomponensek vesznek részt a megoldasban, és azok kozott milyen
kapcsolatok allnak fenn.

c sy

kivancsiak. Azt vizsgaljuk, hogy a rendszer milyen hardver és szoftver er6forrast igényel a
megoldas soran.

A felsorolt nézetrendszer sokrétii, €s az elemzés soran a megoldas csak egy-egy szempontbol
szemléltethetd. Ezért alakult ki sokféle szemléltetd eszkdz az idok folyaman. Ezek nagyrészt
diagram form4jaban lattak napvilagot.

Az UML-ben megtestesiil6 filozofia az, hogy a Iényeges, a gyakorlatban bevalt diagramokat
szabvanyos formaban, egy egységes nyelvezetben foglalja 6ssze. Ha ez a nyelv olyan, hogy
ahhoz bizonyos szinten egyértelmii szintaxis és szemantika rendelhetd, akkor
szoftvereszkozokkel egy adott objektumelvii programozasi nyelvre attranszformalhat6.

Az UML diagramjai

Most megadjuk, hogy a késébb bevezetésre keriil6 UML diagramok mely szempont, néz6pont
szerinti nézetrendszerhez kapcsolodnak:

Statikus Implementacios
Osztaly Komponens
Objektum Alrendszer
Hasznalati
Hasznélati
esetek
Dinamikus Kornyezeti
Allapot
Szekvencia Konfiguracios
Egyiittmikodési
Aktivacios

» Statikus szempont szerint:
- Osztalydiagram (Class): a rendszer objektumelvii szerkezetének leirasa.




- Objektumdiagram (Object): az osztalydiagram egy példanyat mutatja be.

* Dinamikus szempont szerint:
- Allapotdiagram (Statechart): azt mutatja meg, hogy a rendszer milyen
allapotokon keresztiil, milyen allapotatmenetekkel oldja meg a feladatot.
- Szekvenciadiagram (Sequence): az objektumok kozotti tizenetvaltasok iddbeli
menetét szemlélteti.
- Egyiittmiikodési diagram (Collaboration): az objektumoknak a probléma
megoldasaban valo egyiittmiikodését mutatja be.
- Aktivacios diagram (Activity): a tevékenységek €s az objektumok egymasra
gyakorolt hatasat fejezi ki (vezérlések, rendszerfunkciok).

* Implementacids szempont szerint:
- Komponensdiagram (Component): a komponensekbdl felépiild
szoftverrendszert mutatja be.
- Alrendszerdiagram: az alrendszerek kapcsolatat irja le.

» Kérnyezeti szempont szerint:
- Konfiguracios diagram (Deployment): a szoftverrendszer kornyezetének, a
hardver-szoftver konfiguracionak a szemléltetésére szolgal.

» Hasznalati szempont szerint:
- Hasznalati esetek diagramja (Use case): a rendszernek és felhasznaloinak
kapcsolatat adja meg a felhasznalasi esetek bemutatasan keresztiil.

Az objektumelvii modellezés soran a kovetelmények leirdsabol, specifikaciojabol a megoldas
modelljét harom részbdl, harom részmodellbdl allitjuk el a problématérben:

statikus modell
dinamikus modell
funkcionalis modell

kovetelmények leirasa >

A statikus modell a rendszer szerkezetét adja meg (statikus szempont), a dinamikus €s
funkcionalis modell a rendszer viselkedését hatarozza meg (dinamikus szempont). Ezek koziil
els6ként a statikus modellel foglalkozunk. A statikus modell az osztalydiagramokbol és a
hozzéjuk tartoz6 osztalyleirdsokbol, valamint az objektumdiagramokbdl és az ezekhez tartozo
objektumleirasokbol all. Azaz:

statikus modell = osztalydiagram + osztalyleirasok,
objektumdiagram + objektum leirasok.

A tovéabbiakban a statikus modell elemeivel foglalkozunk.

Az osztaly leirasat alkoto 4 Gsszetevot:



* A paraméter rész leirasa az osztaly, illetve objektumainak felépitésében szerepld
jellemzok leirasat tartalmazza. Ezeket a jellemzoket nevezzik attributumoknak, és
ezek két csoportra oszthatok:
- Objektum attributumok azok, amelyek értékei egy-egy objektumra nézve
specifikusak. Példaul az objektum allapotat meghatarozo értékek.
- Osztaly attributumok, amelyeknek értékei az osztaly minden objektumat
jellemzik. Példaul az osztaly objektumainak maximalis mérete.

* A szolgaltatasok leirasa az osztaly altal nyqjtott szolgaltatasok forméjanak és
jelentésének leirdsat tartalmazza. Ez a leiras harom részre tagolodik:
- Az egyes objektumokra vonatkozé szolgaltatasok, operaciok (objektum
operdciok) leirasa.
- Az osztalyra, mint egészre vonatkozd operaciok (osztaly operaciok) leirasa.
Példaul az osztaly egy példanyanak létrehozésa, az attributumok listajanak
kiiratasa.
- A szolgéltatasok igénybevételére vonatkozo feltételek (korldtozasok) leirdsa.

* Az import rész leirasa az osztaly szolgéltatasainak megvalositasahoz sziikséges, mas
osztalyoktol igénybe vett szolgaltatasok leirasat tartalmazza.

* A megvalositas leirdasa az osztaly szerkezeti tulajdonsagainak abrazolasat és
viselkedésbeli tulajdonsagainak konkrét implementacidjat irja le.

A diagramokban az osztaly abrazolasanal, jelolésénél a nevét, az attriblitumok neveit és a
miuveletek absztrakt formajat tiintetjiik fel. Absztrakt osztaly esetén a nevet dolt betiikkel
adjuk meg:

<név>

Zattr; >

<attr, >

‘(OPE e

<OPm >

A lathatosag jelolése:

< Dsztaly neve =
+ PublicAttribute
# ProtectedAtiribute
- PrivateAttribute
~ PackageAttribute
+ PublicOperation ( )
# ProtectedOperation ( )
- PrivateOperation ( )
~ PackageOperation( )

Gyakran azonban a modellalkotas sordn egyszeriibb formékat haszndlunk a terv attekinthetd
abrazolasanak érdekében. Ekkor az adott absztrakcids szinten nem érdekes részeket
(miiveletek, attribitumok) elhagyjuk:



<név>

<név> <név:

Tekintsiik konkrét példaként a kerékparok osztalyat, ahol ismerjiik az egyes kerékparok
szinét, tipusat és azonositojat; a lehetséges miiveletek pedig a kolcsonzés és a javitas. A
haromféle jelolés erre a konkrét példara alkalmazva:

Az objektumok jeldlése:

<objektum neve>

kerékpar kerékpar kerékpar
azonosito azonosito
szin szin
tipus tipus
kolesonzés()
javitas()

<objektum neve> : <osztily neve>

Az objektum neve sokszor nem elegend6 az objektum azonositasahoz — t6bb osztalynak lehet
ugyanolyan nevii példanya —, vagy kifejez6bbé akarjuk tenni a diagramot az osztaly explicit
feltlintetésével. Ezekben az esetekben az dbra jobb oldalan lathat6 jelolést hasznalhatjuk.

Ha egy osztaly tetszOleges objektumat szeretnénk jeldlni, akkor:

: <osztaly neve>

Ezen a konkrét példan lathato, hogy az azonosité mellett megjelenhetnek az attriblitumok

értéket is:

: arucikk
kod = 561221
név = kerékpar

ar = 28000

Péter : hallgato

: repiilé

repiill = true

A miuveletek argumentumainak meghatarozasa, végrehajtasanak tisztazasa az implementaciéd
kérdéskorébe tartozik. Ezt tamogatja az UML-ben az annotdcio. Az annotacié az UML nyelv
szemantikai kiterjesztését teszi lehetové. Jelolése:

t

kiegészités ‘




Egy lehetséges példa az operacio kiegészitése:

udvozlet

kifr() "'““"‘*‘! cout « "Hello": lﬁ

Itt a miivelet jelentését proceduralisan, C++ nyelven adjuk meg az annotacidban.
Ez valgjaban a C++-ban torténd implementacidhoz egy ajanlasként is értelmezhetd.

Az attribitumok lehetséges értékeire tehetiink megszoritasokat. EKkor az attribtum mellé,
kapcsos zardjelek kozé irhatjuk a megszoritast kifejezo feltételt. Példaul bizonyos szamlak
esetén a szamla egyenlege nem lehet negativ:

szamla

egyenleg {egyenleg > 0}

Az UML diagramokban értelemszeriien mashol is elhelyezhetiink megszoritasokat. A
megszoritast kifejezo feltételt minden esetben kapcsos zarojelek kozott kell megadni.

Osztalydiagram

A statikus modellben szerepl6 osztalydiagram fogalma:
Az osztalydiagram a problématérben a megoldas szerkezetét leird, 0sszefiiggd graf, amelynek

* csomodpontjaihoz az osztalyokat,
« ¢leihez pedig az osztalyok kozotti relaciokat rendeljiik.

(A graf 0sszefiiggd, hiszen az osztalyoknak kapcsolddniuk kell egymashoz, kiilonben
fliggetlen rendszert alkotndnak. Két osztalyt ugyanakkor tobb ¢él is 6sszekothet, mert tobb
relacio is lehet kozottiik, illetve egy relacidhoz tobb ¢él is tartozhat.)

A relaciok osztalyok, illetve azok objektumai kozotti kapcsolatot fejeznek ki. Az osztalyok
kozott a kovetkezo relaciok allhatnak fenn:

* 0roklodés,
* asszociacio,
* aggregacio,

* kompozicio.

Az 6roklédés osztalyok kozotti kapesolat, a masik hdrom a résztvevd osztalyok objektumait
kapcsolja Ossze.



Objektumdiagram

A statikus modellben szerepld objektumdiagram fogalma:
Az objektumdiagram egyszeresen 0sszefiiggd graf, amelynek

» csomodpontjaihoz az objektumokat,
* ¢leihez pedig az objektumok kozotti 0sszekapcsolasokat rendeljik.

A rendszerhez egy osztalydiagram tartozik, ugyanakkor egy osztalydiagramhoz t6bb
objektumdiagram tartozhat. Mindegyik objektumdiagramnak 6sszhangban kell lennie az
osztalydiagrammal. A rendszer miikddése soran dinamikusan jonnek 1étre, valtoznak és
sztinnek meg objektumok, ezért az id6 fliggvényében valtozhat az objektumdiagram. Az
osztalydiagram a rendszer egész idejére jellemzd, az objektumdiagram egy pillanathoz
kétheto. Az objektumdiagramban az osztalyok helyébe azok példanyai, az objektumok
keriilnek. Az 6sszekapcsolasok az osztalydiagramban szerepld relaciok példanyai. Az
objektumdiagram 6sszekapcsolasai multiplicitas nélkiiliek, mert az osztalydiagramban
szerepld relaciok multiplicitdsanak megfeleld szamu objektum jelenik meg az adott helyen.
Az 6roklédési relacid nem jelenik meg az objektumdiagramban, hiszen ebben a diagramban
konkrét objektumok szerepelnek.

Osztalyok kozotti kapcsolatok
(Asszociacio, aggregacio, kompozicid és 6roklédés.)
Tarsitasi relacio, asszociacio

Ez a legaltalanosabb, ,leglazabb” relacid két osztaly kozott. Az asszociacid két osztaly kozotti
absztrakt relacio, amely kétiranyu tarsitast fejez ki. A relacio absztrakt volta azt jelenti, hogy a
relaci6 konkretizalasa osztalyok objektumainak 0sszekapcsoldsaban valosul meg.

Konkrét esetben 6sszekapcsolasrol beszéliink (azaz az objektumdiagramban), mig absztrakt
esetben tarsitasrol (vagyis az osztalydiagramban).

Konkrét, objektumok kozotti dsszekapesolas:

Osszekapcsolas ;
ELTE : egyetem il ssaio Tobias : hallgato

KLTE : egyetem Gsazeleapesolds Aladar : hallgato

Osztalyok kozotti absztrakt tarsitas:

egyetem tareitos hallgato

Fontos megallapitasok az asszociaciorol:



1. Az asszociacio két vagy tobb osztaly objektumainak valamilyen relacidval torténd
osszekapcsolasa.

2. Az asszociacio lehet reflexiv, azaz azonos osztalyon beliili objektumok
Osszekapcsolasat is megengedi.

3. Az asszociacionak lehet neve, azonositoja.

4. Az 6sszekapcesolashoz irany is tartozhat, amely az aktiv objektumtol a passziv
objektum felé mutat, azaz a relacio értelmezésének iranyat adja meg. Jele: P>

5. Az asszociacio részleteinek leirasa a hozza tarsult osztalyban kKaphat helyet.
6. Az 6sszekapcsolt objektumoknak lehet multiplicitasa is:

e pontosan i, jele: i;
e i és j kozotti, jele: i..7;
e 0 vagy tobb, azaz valamennyi, jele: *;

e legaldbb i, jele: i..x.

7. Az asszociacioban résztvevd objektumnak lehet szerepe is:
* névvel azonositott szerep,
* kiemelt szerep,
* sorrendiségi szerep.

8. Az asszociaciohoz mindsitd tarsulhat, amelynek értékei az osztaly objektumait (a
tarsitas szempontjabol) diszjunkt particiokhoz rendelik.

9. Az asszociacio esetén megadhatjuk a navigalhatésagot. Eléfordulhat ugyanis, hogy
a tarsitott osztalyok objektumai nem ismerik egymast kolcsondsen, csak az egyik
osztaly objektumai érhetik el a masik osztalyba tartozo objektumokat. Ezt fejezhetjiik
ki ezzel a tulajdonsaggal. Ha nem tiintetjiik fel, akkor kdlcsonds elérhetséget
tételeziink fel.

Az asszociacio jeldlése:

C] C?

Ezt a jelolést kiegészithetik egyéb jellemzdk, példaul multiplicitas.
A reflexiv asszociacio jelolése:

Tekintsiik példaul a partokat, amelyeket egy osztalyba szerveziink, és a partok elnokeit, akiket
egy masik osztalyba szerveziink. A két osztaly objektumait a ,, vezetés " relacio kapcsolja



Ossze. Feltessziik, hogy minden partnak pontosan egy elndke van, és egyvalaki csak egy
partnak az elnoke lehet. Az ennek megfelel6 osztalydiagram:

« vezetés

part elnok

A multiplicitas jelolése példakon keresztiil:
A példaban a személy és a telefonszam osztalyokat kapcsoljuk dssze asszocidcidval.

Minden személynek van telefonszama, és pontosan egy van:

telefonszam

személy

Mindenkinek van telefonszama, de lehet olyan szam, amelyhez nem tartozik személy
(pl.: cége), és egy szamhoz legfeljebb egy személy tartozik:

0..1

személy telefonszam

Mindenkinek van telefonszama, és egy telefonszam tobb személynek is (akar 0) lehet
a kozos telefonszdma:

személy

személy

t

it

telefonszam

Minden telefonszam legalabb i db személy k6zos tulajdona:

személy

telefonszam

Minden telefonszam pontosan i db személy kozos tulajdona:

telefonszam

Minden telefonszamhoz i és j kozotti szamu személy tartozik:

i

telefonszam

személy

Minden telefonszam tartozik valakihez, és vagy van valakinek telefonszama vagy
nincs:



" W1
személy 0 telefonszam

Minden telefonszadm tartozik valakihez, és mindenkinek legalabb 2 telefonszdma van:

2 . .*
személy telefonszam

Az objektum szerepének jelolése

Az asszocidcioval 6sszekapcsolt osztalyok objektumai kiilonféle szerepeket tolthetnek be. A
szereppel kapcsolatban az aldbbi fogalmak jel6lését kell bemutatni:

* a szerep megnevezése,

* kiemelt szerep,

* sorrendiségi szerep,

* tobb szerep megnevezése.

A szerep megnevezése:
< §zerepnév>

Ci j2

(A C1és Coosztalyok kozotti asszociacioban C1 0Objektumai a <szerepnév> szerepet toltik be.)

Tekintsiik példaként a cégek és a személyek kapcsolatat. A két osztaly a cég és a személy, amelyek
asszociacioban allnak egymassal aszerint, hogy mely cég kit alkalmaz. Az alkalmaz relacioban a cégek
az alkalmazo, a személyek pedig az alkalmazott szerepet toltik be. A multiplicitast6l tekintsiink most
el. Ekkor a megfelel6 diagram:

alkalmazo alkalmazott

: alkalmaz » 4
cég szemeély

Kiemelt szerep

Ebben az esetben az osztaly egy vagy tobb objektuma a relacidban, a tobbitdl eltérd modon,
mas, kiemelt szerepet is betolt. Ennek jeldlése:

<kiemelt >
Cy {subset} ? . (7

<szerep>

(A C1 és C osztalyok kozott fennalld asszociacioban Co objektumai a <szerep> szerepet toltik
be, de van egy objektum, amely a <kiemelt> szerepet is betdlti.)

Konkrét példaként tekintsiik a szakért6i bizottsagokat. EKkor a bizottsdgok osztalya
kapcsolatba hozhaté a szakértdk osztalyaval. A szakértOk szerepe ebben a relacioban a tagsag,
de van minden bizottsagnak egy olyan tagja, aki egyben elnok is. Ezt szemlélteti az alébbi:



elnok

bizottsag {subset}? «| szakértd

tag

Sorrendiségi szerep

Ebben az esetben megadjuk, hogy hany objektum veszt részt a relacioban, és az ordered
alapszo feltlintetésével jelezziik, hogy ezek kotott sorrendben vesznek abban részt:

,{'..

C ..
: {ordered}

&,

Vegyiik példaként a sokszogeket és a pontokat. A két osztaly objektumai kozotti kapcsolat
kifejezhetd, ha a sokszdg csucsait valamilyen sorrendben (6ramutato jarasaval ellenkezd
iranyban) adjuk meg. Egy sokszoghoz legalabb harom cstcspont tartozik. Az ennek megfeleld
osztalydiagram:

sokszog e pont

{ordered}

Tobb szerep megjelolése

Ebben az esetben a két osztaly kozotti asszociaciot tobb vonallal szemléltetjiik, és az egyes
vonalakra rairjuk a megfelel6 szerepeket:

<szerep, >

Cy <SzZereps > C,
<szerepsz >

Ha az attekinthetdség ugy kivanja, masik elrendezést is hasznalhatunk:

| < szerep; > |
Cl CQ
| <szerepy > |

Példankban a C1 osztalynak feleljen meg a repiildk osztalya, Co-nek pedig a személyeké. A
személyek tobbféleképpen is kapcsolatba hozhatok egy repiildvel: lehet koztiik pilota,
1égikisérd vagy utas:

pilota
légikiséro

repiilé személy

utas

Egy masik példaban vegyiik az egyetemi tanszékeket. EQy fanszéknek egy vezetdje és egy
titkara van, tovabba tobb oktatd dolgozik ott, de ezek mindegyike személy:



vezetd [

tanszék titkar |  személy
oktatod

Az asszociaciohoz kapcsolodo tovabbi jelolések
A relacio tulajdonsagainak megadasa
A relaci6 tulajdonsagait, a relaciora vonatkozo korlatozasokat rendszerint nem tudjuk

elhelyezni a relacio mellett, noha rendkiviil fontos lenne a feltiintetéstik, jelolésiik. Ezeket
ilyenkor egy kiilén osztalyban adjuk meg:

C1 C?

T
|
|
|
!

<tulajdonsig neve

Példaként nézziik a fdjlokat és a felhaszndlokat. A két osztaly objektumai kdzotti kapesolat
fontos jellemzdje az engedély, amely a felhaszndlok hozzaférését szabalyozza a fajlokhoz:

fajl

felhasznalo

T
|
I
|
1

engedély T

E kiilon osztaly bizonyos attribitumait, amelyek a relaciohoz kéthetdk, a relacid
tulajdonsagaként tlintethetjiik fel egy osztaly keretében. Erre példa a cégeknél dolgozo
alkalmazottak alkalmazasukhoz kothet6 tulajdonsagainak, adatainak (pl.: beosztas, fizetés)
kiilon osztalyban torténé megadasa:



cég személy
alkalmaz »
T

név
cim

név
cim

|
}
|
l
1

alkalmazas

beosztas
fizetés

A reldcio mindsitése

A mindsitd konkrét értékei a relacioban részt vevo konkrét objektumok egy példanyat, vagy
részhalmazat azonositjak. Az alkalmazott jel6lés:

C, <mindsité> C,

Példaként a multinaciondlis cégeket emlitjiik meg, ahol a mindsitd azt az orszagot azonositja a
relacioban, amelyben a szoban forgd cégek miikddnek. Ilyen példa a gépkocsik és
multinacionalis gyartoik kozotti relacio:

svart, » F
cég Orszag Ll &) ; gépkocsi

Egy konkrét esetnek megfeleld objektumdiagram:

Jart »

. [
GM : cég |Magyarorszag JL— Opel Astra : gépkocsi J—\

Reflexivitas

Korabban azt mondtuk, hogy az asszociacié lehet reflexiv. Ennek szemléltetésére tekintsiik a
személyek osztalyat. (E16 személyekkel foglalkozunk.) Minden olyan személynek, aki sziilé
van vagy volt legalabb 1 gyermeke, és minden személynek vannak sziilei, akik nem feltétlen
élnek:

; —0..2
o

* | gyermek

Tobb osztaly kézott fennallo asszociacio



Az asszociacio nem feltétlen két osztalyt kapcsol dssze. El6fordulhat, hogy tobb osztalyt
hozunk kapcsolatba. Ekkor ezt a vonalak metszéspontjaban elhelyezked6 rombusszal
szemléltetjiik:

o T C,
Cs
Cy
Ca > Cs
Cs

Egy lehetséges példa harom osztaly kozotti asszociaciora a tandroK, hallgatok és tantdargyak
kozott fennalld kapesolat:

' hallgato

tanéar 1

tantargy

Navigadlhatosag

Emlitettiik, hogy a tarsitott osztalyok objektumai nem feltétlen ismerik egymast kdlcsondsen.
Ha az ismeret csak egyiranyu, akkor lehetségilink van ennek kifejezésére, amivel az
implementacié szamara is utmutatast adunk:

Gy Cs

(Ebben az esetben csak C1 objektumai ismerik C, objektumait.)

Tegytik fel, hogy egy rendszerben tobb munkaallomasrol lehet egy nyomtatot hasznalni.
Ekkor a nyomtatonak nem feltétlen kell ismernie a munkadllomasokat, elég a
munkaallomasoknak elérniiik a nyomtatot ahhoz, hogy ki tudjak nyomtatni a kivant
dokumentumokat. Ezt szemlélteti az alabbi dbra:



hasznal » g
munkaallomas > nyomtato

A navigalhatdsag iranya nem feltétlen esik egybe a relacio iranyaval. Példaul egy erdforrdasnal
kiszolgalasra varakozhatnak feladatok. Ha a relacio neve ,,var”, akkor az irany a feladat feldl
mutat az er6forras felé. Ugyanakkor elegend6 az er6forrasnak ismernie a feladatokat, hiszen
igy mindig végre tudja hajtani a kovetkezot:

. , < var %
er6forras > feladat
{ordered}

Példak asszociaciora
Az els6 példa sikbeli egyenesek és metszéspontjaik kapcsolatat kifejez6é asszociacio. A sikbeli
egyenesek lehetnek parhuzamosak, azaz nem metszik egymast; illetve metszik egymast: ekkor

legalabb két egyenesnek van ebben szerepe, és ez esetben van egy kozos metszéspontjuk is.

L2 Ll L4 L5

Ly P, P, \ A

¢

Ezt felhasznalva megadhatjuk az egyenesek €s a pontok osztalyat 6sszekapcsold relacio
diagramjat:

egyenes , pont
metszes

; 2% * .,
nev nev

A masodik példa az étkezo filozofusok problémaja. Ez szavakban megfogalmazva a
kovetkezd: n filozofus iil egy kor alakua asztal kortil, és van n evéeszkoz az asztalon, barmely
két szomszédos filozofus kozott pontosan egy. Minden filozofus egy bizonyos ideig
gondolkodik, ezutan megprobalja felvenni a t6le balra és jobbra esé evoeszkozt, és ha ez
sikeriil, eszik, majd leteszi az evéeszkozoket. A koztiik fennallod relacio: a filozofus haszndlja
az evleszkozt. Vizsgaljuk meg a multiplicitas kérdését! Ezt megtehetjiik, ha megvizsgaljuk a
filozofus hasznélataban levo evieszkozok Szamat a tevékenységei soran:



bal evieszkiz

hasznal » . )
filozofus 01 03 evbeszkoz

jobb evéeszkoz

Tehat a filozofus objektumok koziil 0 vagy 1, az evéeszkoz objektumok koziil 0, 1 vagy 2
vesz részt a kapcsolatban.

Aggregacio

Az asszociacid az osztaly objektumainak egymashoz rendelését fejezi ki. Az egymashoz
rendelés kiilonbozo erdsségli kapcsolodast jelenthet. Az asszociaciot altalaban egymastol
fiiggetlen osztalyok tarsitdsdnak a kifejezésére hasznaljuk. Az aggregacid ennél erésebb
kapcsolat, amely olyan jellegti kapcsolatokat fejez ki, mint:

* egész és annak részei (valami valamibdl all),

« felépitmény ¢és annak komponensei.

Fontos megallapitasok az aggregaciorol:
1. Az aggregacio egy specialis asszociacio.

2. Az aggregacios relacio azt fejezi ki, hogy az egyik osztaly objektumai részét
képezik egy masik osztaly objektumainak.

3. Az aggregacio tranzitiv: ha A osztaly aggregalja a B osztalyt (azaz a B osztaly
objektumai részét képezik az A osztaly objektumainak), B pedig aggregaljaa C
osztalyt, akkor A aggregalja a C osztalyt is.

5. Az aggregacio lehet reflexiv.

6. Ha A aggregalja B-t és f az A osztaly egy szolgaltatasa, akkor f a B osztalynak is
egy szolgaltatasa lesz.

7. Ha A aggregalja B-t és attr az A osztaly egy attributuma, akkor attr a B osztalynak
is egy attributuma lesz.

8. Ha A ¢és B osztalyok kozott aggregacios kapcesolat 4ll fenn, akkor az A osztaly
objektumai €s a B osztaly objektumai egymadstol fiiggetleniil is létezhetnek.

Az aggregacio jelolése (A aggregalja B-t):

A o B

Példa reflexiv aggregaciora:



vezetd
alkalmazott K——m—

b 11 Lo Aszimmetrikus, d;‘j
eosztott | L. I

« iranyit reflexiv kapcsolat

Példa kozos attribitumra €s szolgaltatasra aggregacio esetén:

haromszog szakasz

(551191.)1(3?2,‘9'2); (‘2331'3;"3) e (2f|;y1]7(:1?2,y-2)

eltolas() eltolas()

Aggregaciora példaként tekintsiik az irott szovegeket. Ezek bekezdésekbdl allnak, a
bekezdések pedig mondatokbol. Igy harom osztalyunk lesz: a szoveg, a bekezdés és a mondat,
amelyekbdl a fentiek alapjan az osztalydiagram:

* k]

szoveg ~K>———— bekezdés <>—— mondat

A kovetkezo példaban vizsgaljuk meg a sikbeli sokszogek ¢€s a sik pontjainak viszonyat. A
sokszogek csticsai pontok — méghozza megfelelé sorrendben, ahogy az asszociacid
targyalasakor mar lattuk —, igy a két osztaly kozott aggregacios kapcesolat all fenn. Ha
feltessziik, hogy egy sikbeli pont csak egy sokszoghdz tartozhat, és csak ilyen pontokat

vesziink figyelembe,

akkor az osztalydiagram:

™

sokszig Ko— pont
& {ordered}

Hagyjuk el az elbbi feltevést, azaz most mar engedjiik meg, hogy egy pont akarhany
sokszOghoz tartozzon. Tovabbra is csak olyan pontot vegyiink figyelembe, amelyik legalabb
egy soksz0g csucspontja:




Ekkor az osztalydiagram:

sokszog 2 g | pont
{ordered}

Kompozicio
Az aggregacios tarsitasok kozott a legerdsebb kapcsolat a kompozicids kapcesolat.

Fontos megallapitasok a kompoziciorol:
1. A kompozicio6 egy specidlis aggregacio.

2. A kompozicios kapcsolat azt fejezi ki, hogy az egyik osztaly objektumai a masik
osztaly objektumait fizikailag tartalmazzak.

3. Egy komponens objektum legfeljebb csak egy kompozicids objektumhoz tartozhat.
4. A kompozicionak tetszéleges szamu komponense lehet.

5. A kompozicios objektum és annak komponensei azonos ¢€letciklusban 1éteznek, azaz
egyszerre jonnek 1étre, és egyszerre sziinnek meg.

A kompozici6 jelolése:

Vizsgaljuk meg egy-egy példan keresztiil az aggregacio €és a kompozicid kozotti kiilonbséget.
Elsoként tekintsiik a személyek, illetve a ndk és férfiak osztalyat. Azt mondhatjuk, hogy
aggregacios kapcsolat all fenn a személyek €s nok, illetve a személyek ¢€s férfiak kozott,
hiszen minden nd és férfi egyben személy is. Ugyanakkor ebben az esetben fizikai tartalmazas
nem all fenn, tehat kompoziciorél nem lehet szo:

——<>{ személy (<>—

* *

né ferfi

Masodikként foglalkozzunk az autok, kerekek és karosszériak osztalyaval.

Tudjuk, hogy egy autdénak négy kereke és egy karosszériaja van, tovabba ez fizikai
tartalmazast is jelent. Az aut6 ezek nélkiil nem is létezhet, igy a kompozicié minden feltétele
megvan. Ebben az esetben tehat a kompozici6é a megfeleld relacio:



— @ autod e

kerék karosszéria

Altalanositas és specializacio (0roklodés)

Az éltalanositas a modellalkotasban az altalanos tulajdonsédgokkal rendelkez6 dolog
(superclass, 6sosztaly) és a kevésbé altalanos, specialisabb dolog (subclass, szdrmaztatott
osztaly) kozott fennallo relacié. E10szor 1étrehozzuk az altalanos tulajdonsagokkal felruhazott
osztalyt, majd annak a tulajdonsagait atvéve szarmaztatjuk a specidlisabb tulajdonsagokkal
rendelkez0 osztalyt. Ezt az eljarast tovabb folytatva az osztalyokat egy hierarchikus
szerkezetbe rendezziik. Tobbszords 6roklddést is megengedve az osztalyokat egy fa
struktiraba rendezhetjiik:

——————— Altalanos

~— -~ Specialis
———— Specialisabb

- - Még specialisabb

Fontos megallapitasok az 6roklédésral:
1. A relacid egy altalanos osztaly és egy specidlis osztaly kozotti kapcsolatot fejez ki.

2. A relacid azt fejezi ki, hogy a specialis osztaly az altalanos osztalybol
szarmaztatassal jon 1étre.

3. A szarmaztatdsndl a szarmaztatott specidlis osztaly:

* tveszi az altalanos osztaly tulajdonsagait (név, attributum, operacio,
asszociacio);

* az atvett jellemzOkhoz, attributumokhoz, operacidokhoz stb. bovitésként 1ij
jellemzoket, operaciokat stb. vezethet be;

« az atvett jellemzoket ujrafogalmazhatja.
4. A szarmaztatas nem szimmetrikus.
5. A szarmaztatas nem lehet reflexiv.

6. A specializacid lehet tobbszoros, ekkor egy altalanositasbol tobb szarmaztatott jon
1étre.

7. Az altalanositas is lehet tobbszoros, amikor a szarmaztatas tobb altalanositasbol
torténik.



Az altalanositas €s a specializacio (6roklodés) jelolese:

Altalanositas

A A
|

|

|

| -
| specializacio
|

|

|

]

|
|
|
|
:
|
¥

Az altalanositas, illetve a specializdcido nem lehet sem reflexiv, sem szimmetrikus:

Tobbszoros specializacio

Ebben az esetben az absztrakcios szintek hierarchikus szerkezetét hozzuk létre, az osztalyokat
fa struktiraba szervezve:

|
e

D E

Példaként tekintsiik a bankszamlakat, roviden szamlakat. Ezeket tovabb lehet bontani
lakossagi €s vallalkozoi szamldkra. A lakossagi szamldkon beliil megkiilonboztethetlink
forint- és devizaszamldkat:



szamla

lakossdgi
szamla

1

vallalkozoi
szamla

forintszamla

deviza-

szamla

Tobbszoros altalanositas

Ebben az esetben egy osztaly tobb osztaly tulajdonsagaival rendelkezik, ennek megfeleléen a
diagramokban ez ,,forditott fa”-ként jelenik meg:

A B

1 il

Szamos egyetemen az oktatok is és a hallgatok is vezetnek gyakorlatokat. A gyakorlatvezeto
tehat rendelkezik mind az oktatok, mind a hallgatok bizonyos tulajdonsagaival:

oktato hallgato

1 §
|

[ gyakorlatvezet6

A tobbsz0rds specializacid €s altalanositas egylittes hasznalata keriilendd, mert az atvett
informaciok keveredését eredményezheti. Ez az igynevezett kovariancia problémaja, azaz a
kiilonbozd utakon szarmaztatott tulajdonsagok kezelésének problémaja. A probléma
szemléltetésére tekintsiik a kovetkez6 osztalydiagramot:



A D osztaly egy d objektuma rendelkezik az x attributummal. Ugyanakkor d.x jelentheti az A,
a B vagy a C osztalyhoz tartozo attributumot, ebben az esetben ez nem egyértelmi.

—= B |

—> 8 O

|

D

A probléma megoldasara jo példa az allatok osztalyozasa:

vagy

allat

1

r

kétlabu

1

]

négylabii

1

noévényevo hitsevé novényevo hiisevd
allat
7
nijvérllyevd hi15|ev6
T ?
néngé,bﬁ két1|abﬁ négyllébﬂ kétlléba
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Osztalydiagramok készitése

Eddig megismertiik az osztalyok és a koztiik 1évo relaciok jeldléseit. Felmertil a kérdés: ezek
utan hogyan lehet egy problémahoz tartozé osztalydiagramot megalkotni a kovetelmények
elemzése alapjan. Ezzel fogunk most foglalkozni feladatok megoldasan keresztiil.

Az osztalydiagram megalkotasanak lépései:

1. A kovetelmények elemzése alapjan meghatarozzuk azokat a féneveket, amelyek
potencialisan objektumjeloltek lehetnek.

kovetelmény- | fénevek | fénevek | fonevek |objektumok

leiras | kigytijtése T sziirése -
ool D

2. Objektumok leirasa, tulajdonsag jellemzdik meghatarozasa. Ez tartalmazza a
tulajdonsagok, miiveletek és relaciok felderitését.
Példaul a banki szdmlak esetén:
* Tulajdonsagok: tulajdonos azonositoja, szamla tipusa (folydszdmla, lekotott
szamla), ...
» Miveletek: felujitas, lekotés, ...
* Relaciok: a szamlat bankban taroljak, egy iigyfélnek tobb szamléja is lehet, ...

3. Objektumok osztalyba sorolasa hasonl6 tulajdonsagaik alapjan.

4. Az osztalyok kozotti relaciok meghatarozasa. Példaul a szamla és az ligyfél kozott
asszociacios kapcsolat all fenn, amelynek neve ,,birtokol”.

i Bl birtokol »
igytel szamla

5. Kezdeti osztalydiagram megszerkesztése.



6. Az objektumok attributumainak, a relaciok tulajdonsagainak, szerepeknek,
multiplicitasoknak, irdnyoknak, navigalhatosagoknak stb. a meghatérozasa.

7. Altalanositas és specializacié (6rokl3dés) segitségével az osztalydiagram
hierarchikus szerkezetének kialakitasa, attekinthetoségének novelése, egyszertisitése.

8. Osztalyleirasok elkészitése.

Példa:

Készitsiik el az iranyitott graf osztalydiagramjat a kovetkezd leirds alapjan. Az iranyitott graf
csomoOpontokbdl és €lekbdl all. Az élek csomoOpontbdl csomopontba mutatnak, egy
csomopontba tobb ¢l is mutathat be, €s egy csomopontbol tébb €l is mutathat ki. A bemend €l
egy csomopontba mutat be, a kimené €1 pedig egy csomdopontbol mutat ki. Egy pont is lehet
graf. A graf sikbeli alakzat, ahol az élet két végpontjanak koordinataival (elsé honnan,
masodik hova mutat), a csomopontot annak sikbeli koordinataival adjuk meg.

Megoldas:
A leiras els6 mondata alapjan hdrom osztalyt hatdrozhatunk meg:

* irdnyitott graf,
¢l
* csomopont.

Ugyancsak az elsé mondatbol deriil ki az iranyitott graf tarsitasanak jellege az élekhez, illetve
a csomopontokhoz. Az utols6 mondat megadja a csomopont €s az €l attribatumait. A koztes
mondatok megadjak a csomdpontok és az élek kozti relaciot, a hozza tartozo szerepekkel,
illetve tisztdzzak a multiplicitasok kérdését. Osszefoglalva:

Relacio: €1 csomdpontokat kot ossze.
Szerep: csomoOpontba be mutat az él, illetve csomopontbdl ki mutat az é1.

Multiplicitasok: a bemend és a kimend élhez egy-egy csomopont tartozik. A hurok élek egy
pontot kdtnek dssze onmagaval. Egy izolalt ponthoz nem tartozik él. Az irdnyitott grafnak
tetsz6leges szamu ¢le és minimum 1 csomdpontja van.

Attributumok: név (irdnyitott graf esetén), illetve név és koordinatak (él és csomopont esetén).

Ennek alapjan egy lehetséges megoldas:

iranyitott graf

név

] be ;
él csomopont
. Osszekot p .
nev * 1 2 nev
(x1,y1) N (X, y)
> Y
(X21}"2) T




Példa:

Készitsiik el az osztalydiagramot a kdvetkezd leirds alapjan. A kar tanszékekbdl és
hallgatokbol all. Az oktatok alkotjak a tanszékeket. Egy tanszék csak egy karhoz tartozhat.
Minden tanszéknek van legalabb egy oktatdja. A hallgato6 tobb karnak is lehet hallgatdja. Az
oktato csak egy tanszéknek lehet az oktatoja. A tanszékek hirdetik meg az eldadéasokat, de az
oktatok tartjak meg azokat. A hallgatok ezeket az el6adasokat latogatjak. Ugyanazt az
eldadast tobb tanszék is meghirdetheti.

Megoldas:
Az osztalyok: kar, hallgato, tanszék, oktato, eldadas.

A relaciok és a multiplicitasok adodnak a feladat szovegébdl.
Az osztalydiagram:

1..%
— kar K>

* 1..x

hallgat6 tanszék
latogat ¥ Lt

v . |« « meghirdet 1.

o e *
eladas A Thegart oktato

Példa:

Készitsiik el az osztalydiagramot a kdvetkez6 szoveg alapjan. A bank bankkartyakat bocsat
ki. A bank altal kibocsatott bankkartyak haromfélék: VISA, ATM, JUNIOR. Minden
igyfélnek barmelyik kartyabol lehet egy kartya a tulajdonéban.

Megoldas:
A leiras alapjan a bankkartya egy absztrakt osztaly, amelynek konkrét formai a VISA, ATM,

JUNIOR osztalyok objektumai. A banknak a bankkartyakkal és az tigyfelekkel van
asszociacios kapcsolata, végiil a multiplicitas a szoveg alapjan egyértelmii:



<« kibocsat Bl
*
bankkdrtya
i\
! |
VISA ATM JUNIOR
0.1 o 0..1] a4 0.1 &
birtokol birtokol birtokol
igyfél
I*

Példa:

Készitsiik el az osztalydiagramot a kdvetkezo leiras alapjan. A faluk és varosok megyéket
alkotnak. A megyének van székhelye, amely varos. A feldolgozas szempontjabdl fontos, hogy
mely megyék szomszédosak.

Megoldas:
* A megyék tehat falukbol és varosokbol allnak.

* A varosok kozott van egy, amelynek az a szerepe, hogy székhely.
» Végiil a megyék kozott fontos a szomszédsagi relacio.

A fenti elemzés alapjan az osztalydiagram:

« szomszéd

*
megye

" székhely

falu VAros

A feladatban nem szerepelt, de be lehet vezetni a telepiilések osztalyat, amely egy absztrakt
osztaly lenne, és ebbdl szarmaztatnank specializacioval a faluk és a varosok osztalyat. A
diagram ilyen értelmii modositasa:



« szomszéd

: megye |

1.*
telepiilés

| | székhely

falu VAros

Példa:

Készitsiik el a termeld-fogyasztod rendszer osztalydiagramjat a kovetkezd leiras alapjan. A
termeld-fogyasztd rendszer egy raktarbol, tobb termeld folyamatbol és tobb fogyasztod
folyamatbol all. A raktarba azonban egyszerre csak egy termeld helyezhet el arut, és a
raktarbol egyszerre csak egy fogyaszto szallithat ki arut.

Megoldas:
A szdveg elemzése alapjan az osztdlyok: termeld-fogyasztd rendszer, raktér, termeld,

fogyaszto.

A reldciok:
* A termel6-fogyaszto rendszer a raktar, a termel6 és a fogyasztd objektumok
aggregatuma. A fogyaszto €s a termeld multiplicitasa tobbszoros.
* A termelés és a fogyasztas asszociaciok, melyek a termel6t és a fogyasztot a raktarral
kotik 6ssze. A multiplicitas itt mind a két esetben egyszeres.

fgy jutunk el az osztalydiagramhoz:

termel6-fogyaszté rendszer

0

1.x | [1..%

. termel » « fogyaszt ]
termeld raktar fogyaszto

Példa:
Rajzoljuk fel az osztalydiagramot a kovetkezé mondat alapjan. Az alkalmazottak kdzott van
egy, aki a fonok.

Megoldas:
fénok
* alkalmazott

Példa:



Tegyiik fel, hogy Tadé a fonok és Jakab egy alkalmazott. Rajzoljuk fel a fenti osztalydiagram
alapjan azt az objektumdiagramot, amely ezekre az objektumokra vonatkozik.

Megoldas:

T4adé : alkalmazott - Jakab : alkalmazott
fonok

Az osztalydiagramok és az objektumdiagramok kapcsolata

Az objektumdiagram Osszetevoit €s kapcsolataikat leirhatjuk az UML segitségével is:

1.% Lo
objektumdiagram

* )

osszekapcsolas

objektum

csakugy, mint az osztalydiagrambol példanyositassal torténd eldallitast is:

[
I
i éldanyositas » : : J
: osztalydiagram E ) : objektumdiagram
= J
] éldanyositas » 5
: osztaly P - : objektum
‘J;
. osztaly szintd példanyositas » i ;
—_ . Osszekapcsolas
relacié e

Egy osztalydiagramhoz tobb objektumdiagram tartozhat. Ennek sordn az osztaly helyébe
annak példanyai, az objektumok; a tarsitas helyébe pedig a tarsitas példanyai, az
Osszekapcsolasok 1épnek. Az 6sszekapcsolas atveszi a megfeleld tarsitas tulajdonsagait.
Ennek alapjan az osztalydiagram és az objektumdiagram kapcsolatanak osztalydiagramja:



L% o példanya » [ . _ 1.
—<>| osztalydiagram objektumdiagram
Tt 1%
1..% 1..%
éldanya »
osztaly 2 - - objektum

]

I

I
|
|

I
|
|

asszoclacio dsszekapcsolds
* név példanva » 4 ) "
név
szerep
R szerep
mingsité LT
. as mindésito
multiplicitas

Az osztalyszintii relaciok példanyositasaval kapcsolatos tudnivalok:
* A relaci6 azonositojat az dsszekapcesolas atveszi.

* A relacioé multiplicitasanak értékével megegyezd szamu objektum jelenik meg az
Osszekapcsolasban.

* Ha a relaci6é multiplicitdsanak értéke tetszOleges érték, akkor az 6sszekapcsolasnal ez
a kovetkez6 modon jelenik meg:

Relacio: A B

a:A

Osszekapcsolas:

* A relaci6 irdnyanak megfelelden vesznek részt az objektumok aktiv, illetve passziv
szereploként az 6sszekapcsolasban. Tehat az iranyt az 6sszekapcesolas a relaciotol
szemantikailag és jelolésben is atveszi.

*» A relaci6 specialis esetének tulajdonsagat az dsszekapcsolas szemantikailag és
jeldlésben is atveszi (aggregacid, kompozicid).

* A relacio ,,ordered” tulajdonsaga az 6sszekapcsolasban részt vevo objektumok
sorszammal kifejezett szerepében nyilvanul meg; az ,,elsd” sorszdm tetszélegesen
valaszthaté meg.

» Mindsitéssel ellatott relacié esetén a mindsitdnek az adott objektum szempontjabol
éppen aktualis értékét kapja meg az dsszekapcsolas (azaz az objektumdiagramban is
megjelenik a mindsito).

* Az 6roklédési relacid az objektumdiagramban nem jelenik meg.

* Megjelennek viszont a konkrét objektumok mellett a szerepnevek.



Példa:

Els6 példaként tekintsiik az egyetem ¢€s az egyetemi polgarok osztalyat. Az egyetemi polgar
lehet hallgatd vagy oktatd. Egy egyetemen sok hallgato és sok oktato lehet. Tegyiik fel, hogy
egy hallgato csak egy egyetemre jarhat, egy oktato pedig tobb egyetemen is oktathat, és
ideiglenesen lehet, hogy akar egy egyetemen sem oktat. Az egyetem az oktatok munkaltatoja.
Ennek a leirasnak megfelel6 osztalydiagram:

1 *
hallgaté
*

egyetem | egyetemi polgér

munkaltaté  oktatd

Ha Péter az ELTE hallgatoja, akkor ebbdl az objektumdiagram:

ELTE : egvetem Péter : egyetemi polgar
- hallgato

Ha pedig Dr. Papp az ELTE és KLTE oktatoja, akkor az ennek megfeleld objektumdiagram:

ELTE : egyetem [munkailtato

oktato [Dr. Papp: egyetemi polgar

KLTE : egyetem

munkaltato

A szerep tehat megjelenik az objektumdiagramban is; a multiplicitas pedig konkretizalodik,
azaz annyi objektum jelenik meg az 6sszekapcsolasnal, amennyi a multiplicitas konkrét értéke
az adott esetben.

Példa:

A kovetkez6 példa reflexiv asszociacid esetén mutatja meg az osztalydiagram ¢€s az
objektumdiagram viszonyat. Az osztaly legyen az €16 személyek osztalya, a reflexiv kapcsolat
pedig a sziil6-gyermek viszony. Egy sziilének lehet akarmennyi (é16) gyermeke, és legfeljebb
két €106 sziiloje, akik koziil az egyik anya, a masik apa (mint a sziil6 mindsitd lehetséges
értékei):

; ——0..2
saemély [ozils 02—

* | gyermek

Legyen Aladar €és Lujza apja, illetve anyja Tobidsnak €s Zénonak. Ekkor az objektumdiagram:



rermek i -
gyerme To6bids : személy

Aladér : személy_ apa |

Lujza : személy |anya Zéno : szemely
' gyermek -

Ez a példa szemlélteti, hogy a min6sité konkrét értéke is megjelenik az objektumdiagramban
a konkrét objektum mellett.

Példa:

A kovetkezo példaban egy olyan esetet vizsgalunk az osztalydiagram és a konkrét
objektumdiagram viszonyara, amikor sorrendiségi szerep is eléfordul az osztalydiagramban.
Tekintsiik a sokszogek €s a csucspontjaik osztalyat:

i 3%
sokszo <> ont
" {ordered} v
Egy konkrét S sokszog:
B
A
. c

E konkrét sokszog esetén az adott sorrend szerint kiilon-kiilon vessziik fel az objektumokat a
diagramba:

A : pont B : pont
els6 méasodik
———O & s O.—__—

S : sokszog
c —— O——
negyedik harmadik

D : pont C : pont

Valdjéaban itt csak az a 1ényeg, hogy az objektumok milyen sorrendben vesznek részt az
aggregatum felépitésében, fiiggetleniil attol, hogy melyik koziiliikk az els6 sorszammal jelolt.
Az ,,ordered” szerep tehat egy onkényesen inditott sorrendnek megfeleld sorszamozast jelent
az objektumdiagramban.

Példa:
Tekintsiik a repiil6jaratok egy lehetséges modelljét:



repiilgjarat 2 pilota
{ordered}?l_'* \
célallomas i utas

Ebben egy repiildjaratot pontosan két pildta vezet, legalabb egy utas hasznalja, és van

valahany célallomasa. A célallomasok sorrendje l1ényeges. Egy ehhez tartozé lehetséges
objektumdiagram:

512 : repiil6jarat p1 : pilota

f \ p2 : pilota
Genf : célallomas
: utas

Ebben csak egyetlen célallomas szerepel, ezért a sorrendiséggel nem kell foglalkozni.

Példa:
Tekintsiik az aldbbi konkrét iranyitott grafot:

Py
€ e1
G: Py Py
€3 ()
P;

Készitsiik el ennek objektumdiagramjat osztalydiagramja alapjan:

iranyitott graf
név
* 1.
3 be -
él csomopont
. Osszekot » .
név : TS név
(x1,51) v (x.v)
- Y
(X21Y2) T




— <> G irényitott graf ko——n—

er : €l he P, : csomopont.

3

ey 6l be : csomoOpont

5 P; : csomopont

P, : csomépont

Al

Példa:

Készitsiik el az osztalydiagramot a kdvetkezd leiras alapjan. A mondat alanybdl és
allitmanybol 4ll, ahol az alany az allitmanyt megeldzi. Az alany lehet néveldvel ellatott, jelzds
vagy jelzé nélkiili fonév. A néveld a fonév eldtt all. Az allitmany igébdl €s az utana allo
targybol all.

A szoveg elemzése alapjan az objektumosztalyok: mondat, alany, allitméany, jelzds (alany),
jelzé nélkiili (alany), néveld, jelzo, fonév, ige, targy. Igy az osztalydiagram:

mondat
bal jobb
alany allitmany
bal jObb
jelzbs jelzé nélkiili ige targy
bal kozéps6 jobb
névels jelzé fonév
bal jobb

Készitsiik el a kovetkezd mondat objektumdiagramjat: Az oreg kecske eszik kaposztat.
El6szor azonositsuk a mondat alkotoelemeit:



Az : néveld;
oreg : jelzd;
kecske : f6név;
eszik : ige;
kaposztat : targy.

Ezt felhasznalva az objektumdiagram (figyeljiik meg, hogy az absztrakt osztaly természetesen
nem jelenik meg az objektumdiagramban):

: mondat
bal jobb
: jelzGs : allitmény
bal jobb bal jobb
Az : néveld kecske : fénév | | eszik : ige kiposztat
ko2€ps6 + targy

oreg : jelzd

Példa:

Készitsiik el az osztalydiagramot a kdvetkezo leiras alapjan. A program blokkokbdl all. A
blokk utasitasok egy véges sorozata. Az utasitas lehet értékadas, feltételes elagazés vagy
ciklus. A ciklus egy logikai kifejezésbdl és az utana allo blokkbol all. Az elagazas egy logikai
kifejezésbdl és az azt koveto értékadasbol, valamint az értékadast kdvetd blokkbol all. A
logikai kifejezéshez és az értékadashoz valtozokat és konstansokat hasznalunk fel.

A szdveg alapjan a kovetkezd osztalyokat azonosithatjuk:
program, blokk, utasitas, feltételes elagazas, értékadas, ciklus, logikai kifejezés, valtozo,
konstans.

Relaciok:
» A program ¢s a blokk kozott aggregacio lelhet6 fel a szoveg szerint.

* Hasonloképpen, mivel a blokkok utasitasokbol allnak, igy a blokk és az utasitas
kozott is aggregacids viszony all fenn.

» Az utasitds egy altalanositas — absztrakt osztaly —, amelynek konkrét megjelenési
formai a felsorolt utasitasok.

» Az értékadas €s a valtozo, illetve az értékadas és a konstans kdzott a szoveg alapjan
aggregacio azonosithato.



* A logikai kifejezés és a valtozo, illetve a logikai kifejezés és a konstans kdzott
szintén aggregacio all fenn.

* Az osztalyok kozott fennalld tovabbi kapcsolat mind aggregacid, ahol a
komponensek sorrendje 1ényeges.

Szerepek:

» Az utasitdsok komponensei sorrendben elsd, masodik, illetve harmadik szerepet
vallalva alkotjak az utasitést.

* A blokk utasitasok véges sorozata. Az utasitasok tehat sorrendben egymas utan allva
képeznek blokkot. Nincs megadva, hogy hanyan. Tehat csak azt irhatjuk, hogy
»sorrendben”. Erre szolgal az ,,ordered”.

Multiplicitasok:

A szdvegben szerepld tobbes szamok alapjan felismerhetd, hogy az aggregatumoknak hany
komponensiik van. Ugyanakkor egy komponens tetszéleges szdmu aggregatum része lehet a
program definicioja miatt.

A fenti elemzés alapjan az osztalydiagram:

program
?*
harmadik blokk masodik
{07‘dered}?*
utasitds
Q |
feltételes mésodik W <>*
elagazss |* : értékadéas - ciklus
* *
o * * ¥
valtozo konstans
* %
* e *
L—<  logikai KK>—
—  kifejezés —
elsé elsd

Készitsiik el ezen osztalydiagram alapjan az



9 begin
T 4 5;
if z < y then
Y+
else
begin
R A N
Y&
end
end;

program objektumdiagramjat, ahol begin ... end a blokkot jelenti.

Elemzés:
e A program egyetlen blokkbol all.

o A blokk két utasitast tartalmaz, melyek koziil az els6 az X «— 5 értékadas, a
masodik egy feltételes elagazas.

o A feltételes eldgazas logikai kifejezése az x <y feltétel, a masodik tagot add
értékadas az y < x , a harmadik tag egy blokk.

e A harmadik tagot alkoto blokk két értékadast tartalmaz, amelyek koziil az
X «— X 12 azelsd, azy < X a masodik tag. A masodik tag megegyezik a

feltételes elagazas értékadasaval.

e A programban az x, y valtozok és a 2, 5 konstansok szerepelnek az
értékadasokban, illetve a logikai kifejezésben.

Tehat az adodo objektumdiagram:



S : program

S : blokk
elsé | | méasodik
z + b : értékadss if then else : clagazas
%
elss | | harmadik
5 : konstans z <y : logikai : blokk
0 0
| masodik | | masodik
y : valtozd <>y + x : értékadés
elsd
 : valtozd <> +— x 12 : értékadés

2 : konstans




