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1. Bevezetés

Az objektumorientalt Analizis (OOA), Tervezes
(OOT) és Programozas (OOP) egymassal
kapcsolatban allnak, de kulonbozd fogalmak

Az OOA a felhasznaldi kornyezet modelljének
kidolgozasaval foglalkozik.

Az OOT a kovetelmeényeket kielégitd rendszer
modelljének kidolgozasaval foglalkozik.

Az OOP az OOT realizalasaval foglalkozik egy OO
nyelv (pl. Java, C++) segitségevel.




1. Bevezetés

Az OOT jellemzoi

Az objektumok a valo vilag entitasainak
reprezentacioi, amelyek onmagukat menedzselik.
Az objektumok onalldéak es sajat, a kulvilag szamara
kozvetlenul nem lathato allapottal rendelkeznek.

A rendszer funkcionalitasat objektumok
szolgaltatasaiként reprezentaljuk.

Kozos adatteruletek nem leteznek. Az objektumok
uzenetekkel kommunikalnak.

Az objektumok lehetnek elosztottak, vegrehajtasuk
lehet szekvencialis vagy parhuzamos.
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Objektumok interakciodja
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Az OOT elonyel

KonnyU kezelhetoség. Az objektumok onallo
entitasokkent foghatok fel.

o Az objektumok potencialisan
ujrafelhasznalhatd komponensek.

Sok rendszerben a valo vilag entitasai
konnyen es ertelemszeruen kepezhetok le a
rendszer objektumaira.




2. Objektumok és objektum-osztalyok

o A objektumok a szoftver rendszer entitasai,
amelyek a valo vilag es a rendszer entitasait
reprezentaljak.

o Az objektum-osztalyok objektumok sablonjai.
Beloluk objektumok hozhatok letre.

o Az objektum-osztalyok mas objektum-
osztalyoktol attributumokat és
szolgaltatasokat orokolhetnek.
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Objektumok és objektum-osztalyok

Egy objektum olyan entitas, amelynek van allapota és egy
meghatarozott operdcio-készlete ezen dllapot felett. Az allapotot az
objektum attributum-halmaza rveprezentalja. Az objektumhoz tartozo
operdciok mas objektumok (kliensek) szamadra nyujtanak
szolgaltatasokat, melyeket azok valamilyen szamitdsi igény
felmertilese eseten kerhetnek.

Az objektumokat valamely objektum-osztaly definicioja alapjan
hozzuk létre. Az objektum osztdly definicioja az objektumok
szamara ,,sablon ”-kent szolgal. Tartalmazza az adott objektum-
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Az UML (Unified Modeling Language)

Az 1980-as es '90-es evekben szamos
jelolés-rendszert javasoltak az OO tervek
leirasara.

Az UML ezek egyesitésekent szuletett.

Az OO analizis és tervezés soran hasznalt
szamos modell leirasi modjat tartalmazza.

Manapsag ez az OO modellezés de facto
szabvanya.
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Az alkalmazott objektum-osztalya (UML)

Employee

name: string

address: string

dateOfBirth: Date
employeeNo: integer
socialSecurityNo: string
department: Dept

manager: Employee

salary: integer

status: {current, left, retired}
taxCode: integer

join ()

leave ()

retire ()
changeDetails ()
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Az objektumok kommunikaciodja

Elvileg az objektumok uzeneteken keresztul
kommunikalnak.

Uzenetek
« A hivo objektum altal kert szolgaltatas neve;

« Aszolgaltatas végrehajtasahoz szukséges informacio
masolata, valamint az eredmeény taroldjanak neve.

A gyakorlatban az uzenteket gyakran eljaras-
hivassal implementaljuk:

 Neév = eljaras neve;

* Informacio = parameéter-lista.
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Példak uzenetekre

// Egy puffer-objektumhoz tartozo
// hivas, amely a puffer kovetkez0
// elemét adja vissza

v = circularBuffer.Get () ;

// Egy termosztat-objektumhoz tartozo

// hivas, amely beallitja a tartani kivant
[l hdmerseklet ertekét

thermostat.setTemp (20) ;
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Altalanositas és oroklés

Az objektumok azon osztalyok tagjai, amelyek az
attributumait és az operacioit definialjak.
Az osztalyok egy osztaly-hierarchiaba szervezhetok,

ahol egy osztaly (szuper-osztaly) egy vagy tobb
osztaly (al-osztaly) altalanositasa lehet.

Az al-osztaly orokli a szuper-osztaly attributumait és
operacioit, valamint sajat metdodusokat es
attributumokat adhat ezekhez.

Az UML-beli altalanositast az OO nyelvek
oroklesként implementaljak.
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Az altalanositas-hierarchia

Mana ger Programmer

budgetsControlled project

dateAppointed progLanguages

A

Project Dept. Strateg ic
Mana ger Mana ger Mana ger

projects dept responsibilities
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Az oroklés elonyel

o Egy absztrakcios mechanizmus, amely
entitasok osztalyozasara hasznalhato.

Egy ujrafelhasznalasi mechanizmus, amely a
tervezes es programozas szintjén is
hasznalhato.

o Az oroklesi graf alkalmazasi kornyezetek es

rendszerek szervezodéserol szolgaltat
informaciot.
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Az orokles problema

o Az objektum-osztalyok nem ,onjaréak™. A
megertesuknoz szukseges a szuper-
osztalyuk ismerete is.

o AtervezOk gyakran ujrahasznositjak az
analizis soran keszitett oroklési grafot. Ez a
hatekonysag karara valhat.

o Az analizis, tervezes és implementacio soran
hasznalt oroklési grafok célja mas eés mas,
ezeket egymastol fuggetlenul kell kezelni.
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Az UML asszociaciol

o Az objektumok es objektum-osztalyok mas
objektumokkal es objektum-osztalyokkal
lehetnek kapcsolatban.

« A UML-ben az altalanositott kapcsolatot az
asszociacioval jelezzuk.

o Az asszociaciokon kulon szoveges
informacio irhatja le az asszociacio jellegét.
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Pelda: egy asszociacio-modell

Employee ) Depar tment
is-member-of

is-managed-by

manages

Manager
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Konkurens objektumok

o Az objektumok onallo entitasok, igy
alkalmasok parhuzamos implementaciora.

o Az objektum-kommunikacio uzenet-modelljet
kozvetlenul lehet implementalni, ha az
objektumok egy elosztott rendszerben,
kulonboz6 processzorokon futnak.
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Szerverek es aktiv objektumok

e Szerverek

Az objektumot parhuzamos folyamatkent (szerver)
implementaljuk, ahol az objektum operacioi belepési
pontok lesznek. Ha nincs hivas az objektumra, akkor az
felflggeszti magat és varakozik tovabbi szolgaltatas-
hivasokra.

o Aktiv objektumok

Az objektumot parhuzamos folyamatkent implementaljuk.
A belsé allapotokat az objektum maga is
megvaltoztathatja, nem kell hozza kulsé6 hivas.
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Pelda: aktiv transponder objektum

o Az aktiv objektumok attributumait
operaciokkal is megvaltoztathatjuk, de
autonom modon, belso mulveletekkel ezt
maguk is megtehetik.

Egy transponder objektum egy repulogep
pozicid adatait szolgaltatja. A poziciot egy
muholdas rendszer segitségevel hatarozza
meg: az objektum periodikusan valtoztatja a
pozicio attributumat a miholdas
haromszogeles segitsegevel.
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Pelda: aktiv transponder objektum

class Transponder extends Thread {

Position currentPosition ;
Coords c1, c2 ;

Satellite sat1, sat2 ;
Navigator theNavigator ;

public Position givePosition ()

{
}

public void run ()

{

return currentPosition ;

while (true)

{
c1 = sat1.position () ;
c2 = sat2.position () ;
currentPosition = theNavigator.compute (c1, c2) ;

}

} [[Transponder
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Java szalak

o A Java szalai (thread) egyszerl modszert
adnak konkurens objektumok
Implementalasara.

o A szalnak tartalmazni kell egy run()
metodust, amit a Java futtatdé rendszere indit
el.

o Az aktiv objektumok tipikusan egy veégtelen
ciklust tartalmaznak.
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3. Az objektumorientalt tervezés folyamata

o Strukturalt tervezési modszer, melynek soran
tobb, kulonbozo rendszermodell kerul
kifejlesztesre.

Ezen modellek fejlesztése es karbantartasa
nagy erofeszitést igenyel, ami kis rendszerek
eseten nem kifizet6do.

Nagy rendszerek esetén, amelyeket tobb
csoport fejleszt, a tervezési modellek
alapvetd kommunikacios mechanizmust
biztositanak.
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A folyamat elemel

o Alegfontosabb tevekenysegek:

« Arendszer kontextusanak és felhasznalasi
modozatainak definialasa;

A rendszerarchitektura tervezése;

Az alapvet6 rendszerobjektumok
meghatarozasa;

A tervezesi modellek kidolgozasa;
Az objektum interfészek specifikalasa.
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Pelda: Meteorologial rendszer

A meteorologiai terképgeneralo rendszer meteorologiai térképeket
general tavoli meteoroldgial allomasok €s mas forrasok (pl.
megfigyeldk, leggdmbok, miiholdak) adatainak felhasznalasaval.

A meteorologiai allomasok adataikat a korzeti szamitogépekhez
tovabbitjak azok kéresere.

A korzeti szamitogépes rendszer validalja az 0sszegylijtott adatokat
¢s Osszesiti mas forrdsokbol szarmazo adatokkal. Az integralt
adatokat archivaljak. Az archivum adatainak ¢€s egy digitalizalt térkép
adatbazisnak felhasznalasaval hely1 1ddjarasi térképeket generalnak.
A térkepek specialis terkép-nyomtatok felhasznalasaval
kinyomtathatok, vagy kiilonfele formatumokban kijelezhetok.
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3.1 Arendszer kontextusa és
felhasznalasi modozatai

A fejlesztends szoftver és kulso kornyezete kozti
kapcsolatok feltérkepezese

A rendszer kontextusa

«  Statikus modell, amely leirja a kornyezetben levé mas
rendszereket. Alrendszer (subsystem) modellek
hasznalhatok mas rendszerek jelzésére. A kovetkezd
abra a meteorologiai allomas (weather station) koruli
rendszereket mutatja.

A rendszerhasznalat modellje

 Dinamikus modell, amely a rendszer és kornyezetenek
interakcidjat mutatja be. Use-case modellek
hasznalhatok az interakciok leirasara.
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Reteges szerkezet

«subsystem»
Data display

«subsystem»
Data archiving

«subsystem»
Data processing

«subsystem»
Data collection

3. Az objektumorientalt tervezés folyamata

Kijelz6 réteg, ahol az objektumok
célja az adatok emberi befogadasra
alkalmas formara hozasa.

Archivalo réteg, ahol az objektumok
célja az adatok tarolasa késdbbi
felhasznalas céljara.

Adatfeldolgozo réteg, ahol az
objektumok célja a begydjtott adatok
ellendrzése és integralasa.

Adatgyjté réteg, ahol az
objektumok tavoli forrasokbol adatok
begylijtése.




A meteorologiai téerkepgeneralo rendszer
alrendszerel

«subsystem»

Data collection «subsystem»
Data display

1
User Map

L inter face display
—

Weather M Map
station ap printer

— —
|Observer Satellite

«subsystem» «subsystemy
Data processing Data archiving

1
1 1 Data
Data Data storage
checking integ ration

Map store Data store
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Use-case modellek

Use-case modellek hasznalataval a rendszer
valamennyi interakcidja leirando.

o« A use-case modellek a rendszer
szolgaltatasait ellipszisek segitsegével

jelolik. Az interakcioban résztvevo entitast
palcikaember jelzi.
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A meteorologiai allomas use-case-ei
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Egy use-case leirasa

System

Meteoroldgiai allomas

Use-case

Adatkiildés (Report)

Actors

Id6jaras adatgyiijté rendszer (data collection), Meteorologiai allomas (weather station)

Data

A meteoroldgiai allomas elkiildi a miiszerek altal az el6z6 adatgyljtési periodus alatt
szerzett adatok Osszesitését az idojards adatgyiijté rendszernek. Az elkiildott adatok a
kovetkezok: maximum, minimum ¢€s atlagos hdmérséklet, maximum, minimum ¢és atlagos
légnyomas, maximum, minimum ¢és atlagos szélsebesség, teljes csapadékmennyiség,
valamint a sz¢€lirdny 5 perces intervallumokban mintavételezve.

Stimulus

Az 1ddjaras adatgylijto rendszer modemes kapcsolatot hoz létre a meteorologiai alloméssal
¢s kéri az adatok elkiildését.

Response

Az 0sszegzett adatok elkiildése az iddjaras adatgylijté rendszerbe.

Comments

A meteoroldgiai allomasokat altalaban 6ranként egyszer kérdezik le, de ez a gyakorisag
allomasrol allomasra mas és mas érték lehet és a jovoben valtozhat.
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3.2 Az architektura tervezése

o Arendszer eés kornyezete kozotti interakciok
megertése utan ez az informacio felhasznalhato a
rendszer-architektura tervezésere.
A meteorologial allomas céljara egy réteges
szerkezet alkalmas :

* Interfész réeteg:. kommunikacio kezelése;

« Adatgylijto reteg: a mlszerek kezelése;

 Miszerek réteg. adatgydijtes.
Egy architektura-modell ne tartalmazzon tobb, mint
/ entitast.
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A meteorologiai allomas architekturaja

meteorologiai allomas

1

«subsystem»
Interfész

1

Kuls6
kommunikacio
kezelése

«subsystem»
Adatgyijté

1

|dGjarasi adatok
gydljtése és
0sszegzese

«subsystem»
Mszerek

Miszerek B

nyers adatok
mereésere
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3.3 Objektumok azonositasa

o Az objektumok (vagy inkabb objektum-
osztalyok) identifikacioja, azonositasa az OO
tervezés legnehezebb lepése.

Az objektumok identifikalasara nincs
,magikus modszer”. A rendszertervezo
tapasztalatatol, gyakorlatatol, valamint az
alkalmazasi kornyezetrdl szerzett tudasatol
fugg.

o Az objektum-identifikacio iterativ eljaras.
Nagyon valoszinutlen, hogy elsore sikerul.
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Az identifikacio lehetséges modszerel

A rendszer termeszetes nyelvi leirasan végzett
nyelvi elemzeés (A HOOD OOT modszerben
hasznalt)

Az alkalmazasi kornyezetbeli kézzelfoghat6é dolgok
alapjan.

Viselkedési megkozelites: mely objektumok mely
viselkedésben vesznek reszt.

Szcenario-alapu analizis: minden szcenaridoban
azonositjuk az objektumokat, attributumokat es a
metodusokat.

3. Az objektumorientalt tervezés folyamata




A meteorologial allomas leirasa

A meteorologial allomas szoftver-vezerelt miiszerek egylittese,
amely adatokat gytyt, adatfeldolgozast végez, valamint tovabbitja
ezen adatokat tovabbi feldolgozas celjabol. A muszerek kozott
megtalalhatok homérok, szélirany- €s szelsebességmero,
barométer €s csapadékmero. Az adatok gyujtése periodikusan
torténik.

Amikor adatok tovabbitasara kerés érkezik, a meteorologiai
allomas feldolgozza €s 0sszegzi az O6sszegyljtott adatokat. Az
osszegzett 1ddjarasi adatok a térkepezd szamitogepbe
tovabbitodnak, amikor erre kérés érkezik.
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A meteorologiai allomas objektum
OSZtéIyai (nem teljes lista)

e HOmMeéEro, szelmerd, baromeéter

Az alkalmazasi kornyezet objektumai, kézzel
foghato dolgok. ,Hardver” objektumok, amelyek a
rendszerben talalhatd muszerekhez kapcsolodnak.

o Meteorologiai allomas

A meteorologiai allomas alapvet6 interfésze a
kornyezete felé. A use-case-ekben identifikalt
iInterakciokat tukrozi.

o |dQjarasi adatok
A muszerekbdl gyUjtott 0sszesitett adatok.
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A meteorologiai allomas objektum
osztalyal

WeatherStation WeatherData

identifier airfemperatures
groundTemperatures
windSpeeds
windDirections
pressures

rainfall

reportWeather ()
calibrate (instruments)
test ()

startup (instruments)
shutdown (instruments)

collect ()
summarise ()

Ground Anemometer Barometer

thermometer windSpeed pressure
temperature WindDirection he|ght

test () test () test ()
calibrate () calibrate ()
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Tovabbi objektumok és objektumok
finomitasa

Az alkalmazasi kornyezetrdl gyujtott informaciok
alapjan tovabbi objektumok és operaciok
azonositasa

A meteorologiai allomasoknak egyeéni azonosito kell;

A meteoroldgiai allomasok tavoli helyeken uzemelhetnek,

igy a mUszerek meghibasodasat automatikusan jelenteni
kell. Az onellendrzéshez tovabbi attributumok és
operaciok kellenek.

Aktiv vagy passziv objektumok

« Ebben az esetben az objektumok passzivak, az
adatgydjtest kérésre, €és nem autonom modon vegzik.
El6ny: rugalmas rendszer; hatrany: id6zitések azonosak.
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3.4 Tervezési modellek

o Atervezesi modellek az objektumokat,
objektum-osztalyokat, valamint ezen
entitasok kozotti kapcsolatokat irjak le.

o A statikus modellek a rendszer statikus
strukturajat irjak le objektum-osztalyok és
relacioik segitsegevel.

o Adinamikus modellek az objektumok kozotti
dinamikus interakciokat irjak le.
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Példak tervezesi modellekre

Alrendszer (sub-system) modellek, amelyek az
objektumok koherens alrendszerekre valo logikus
csoportositasat adjak.

A szekvencia-diagramok az objektumok kozotti
iInterakciok sorozatat irjak le.

Az allapotgep-modellek azt irjak le, hogy az egyes
objektumok hogyan valtoztatjak allapotukat
esemeényekre reagalva.

Egyéb modellek: use-case modellek, aggregacios
modellek, altalanositasi modellek, stb...

3. Az objektumorientalt tervezés folyamata




Alrendszer modellek

o Atervlogikusan kapcsol6do csoportokba
valo szervezéset mutatja be.

Az UML-ben ezeket csomagok (package)
formajaban hasznaljuk. Ez egy logikai
modell, a rendszerben az objektumok valodi
csoportositasa ettol kulonbozhet.
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A meteorologiai allomas alrendszerel

«subsystem» «subsystemy»
Inter face Data collection

CommsController WeatherData

Instrument
WeatherStation Status

«subsystem»
Instruments

Air _
thermometer RainGauge Anemometer

Ground

Barometer WindVane
thermometer
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Szekvencia-modellek

o Az objektum-interakciok sorozatat mutatjak

* Az objektumok az abra tetejen, vizszintesen
egymas mellett vannak elhelyezve;

Az id6 fuggollegesen, fentrdl lefele telik;
Az interakciokat (szoveges) nyilak jelzik,
kulonbozd formaju nyilak kulonboz6 tipusu
iInterakciokat reprezentalnak;

Az objektum vonalan egy vekony téglalap jelzi
azt az idotartamot, amig az objektum a
rendszert vezerlo objektum.
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Az adatgyujtes-szekvencia

i :CommsController ‘WeatherStation ‘WeatherData

request (repor t)

>
acknowledge ()

r-\-----

I_. repor t ()

summarise ()

send (repor t)

%

reply (repor t)

acknowledge ()
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Allapotdiagramok (statechart)

« Hogyan reagal az objektum kulonbozo szolgaltatas-
keresekre, valamint milyen allapot-atmeneteket
triggerelnek ezek a kéresek

 Ha az objektum Shutdown allapoban van, akkor csak a
Startup() uzenetre reagal;

A Waiting allapotban az objektum tovabbi uzenetekre var:

» AreportWeather() Uzenetre a rendszer a Summarising
allapotba megy at;

» A calibrate() Uzenetre a rendszer a Calibrating allapotba
megy at;

» A Collecting allapotba orautésre (clock Uzenet) megy at.
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A meteorologiai allomas allapot-
diagramja

alibrating

calibration OK

star t . test ()
Shutdown up () Waiting )—P Testing

A

shutdown () transmission done test complete

Transmitting
collection

done repor tWeather ()

weather summary
complete

Summarlsmg

Collecting
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3.5 Objektum interfészek specifikacioja

Az objektumok interfészeit definialni kell, hogy az
objektumok €s mas komponensek parhuzamosan
fejleszthet6k legyenek.

A tervezeés soran el kell kerulni az interfész
reprezentacio tervezeset. Ezt az objektumba kell
rejteni.

Az objektumoknak szamos interfesze lehet, amelyek
a szolgaltatott kulonféle metodusokra jellemzéek.

Az UML-ben osztaly-diagramot hasznalunk az
interfészek specifikalasara, de pl. a Java nyelv is
hasznalhato e célra.
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A meteorologiai allomas interfesze

interface WeatherStation {
public void WeatherStation () ;

public void startup () ;
public void startup (Instrument i) ;

public void shutdown () ;
public void shutdown (Instrument i) ;

public void reportWeather () ;

public void test () ;
public void test ( Instrument i) ;

public void calibrate ( Instrument i) ;

public int getID () ;

} IWeatherStation
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4. A terv evolucidja

4. A terv evolucigja

Az objektumokba valo informacio-rejtés
kovetkezmeénye, hogy az objektumon vegrehajtott
valtozasok nem befolyasolnak mas objektumokat
elore nem lathato modon.

Példa:

* légszennyezettség-merest kell a meteorologiai allomas
szolgaltatasaihoz adni (a levegd mintavételezesebdl
kKiszamitja az atmoszféraban jelenlevo kulonféle
szennyez0 anyagok mennyiseget).

A légszennyezettség-adatokat az idGjarasi adatokkal
egyutt tovabbitjuk.



A szukseges valtoztatasok

Hozzaadjuk az Air quality objektum-osztalyt
a WeatherData melle.

A WeatherStation objektum-osztalyt
kiegészitjuk a reportAirQuality operacioval. A
vezerl6 szoftvert kiegeszitjuk a
szennyezettség-ertekek gyujtesével.

A legszennyezést méro muszereket
jelképezo objektumokat adunk a
rendszerhez.




Leégszennyezes-monitorozas

W eatherStation ) )
Air quality

identifier

NOData
smok eData
benz eneData

repor tWeather ()
repor tAirQuality ()
calibrate (instruments)
test () collect ()
star tup (instruments) summarise ()
shutdown (instruments)

Pollution monitoring instruments

NOmeter SmokeMeter

BenzeneMeter
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Osszefoglalas

Az OOT olyan tervezési megoldas, ahol a
komponenseknek sajat allapotaik és operacioik
vannak.

A objektumoknak rendelkezniuk kell letrehozo
(constructor) es megfigyel0 (inspection)

operaciokkal. Ezek mas objektumok szamara
biztositanak szolgaltatasokat.

Az objektumok soros vagy parhuzamos modon is
iImplementalhatok.

Az UML (Unified Modeling Language) szamos
jelolesi modot biztosit kulonfele objektum-modellek
definialasahoz.




Osszefoglalas

o Az objektum-orientalt tervezesi folyamat
soran szamos kulonbozo objektum-modelit
hozunk létre. Ezek statikus vagy dinamikus
rendszermodellek lehetnek.

o Az objektumok interfészeit precizen definialni
kell pl. egy programozasi nyelv (pl. Java)
segitségevel.

o Az objektum-orientalt tervezeés nagy

valoszinlUseggel leegyszerdsiti a rendszer
evoluciogjat.




