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Object Management Group (OMG)

» Technoldgiai szabvanyokat fejleszt6 nyilt tagsagl nemzetkdzi non-profit
konzorcium, melyet 1989-ben alapitottak. http://www.omg.org/

» Szabvanyok:

- Business Process Model and Notation (BPMN) https://www.omg.org/spec/BPMN/

- Common Object Request Broker Architecture (CORBA)
http://www.omg.org/corba/

- MetaObject Facility (MOF) http://www.omg.org/mof/

- Model Driven Architecture (MDA) http://www.omg.org/mda/

- Systems Modeling Language (SysML) https.://www.omg.org/spec/SysML/
- Unified Modeling Language (UML) http://www.uml.org/

- XML Metadata Interchange (XMI) http://www.omg.org/spec/XMI/

Mi az UML?

»The OMG's Unified Modeling Language (UML) helps you
specify, visualize, and document models of software systems,
including their structure and design [...]. (You can use UML for

business modeling and modeling of other non-software
systems too.)”

- Forrés: Introduction To OMG's Unified Modeling Language
http://www.omg.org/UML/what-is-uml.htm

AZ OMG Egységes Modellezé Nyelve szoftverrendszerek
modelljeinek — ideértve azok felépitését és tervezését —
részletes leirasat, megjelenitését és dokumentéalasat segité

nyelv. (Uzleti modellezéshez és mas nem szoftver rendszerek
modellezéséhez is hasznalhato.)

Torténet

» El6zménye tobb objektumorientalt szoftverfejlesztési
maodszer:

- Booch (Grady Booch)

- OMT (object-modeling technique) (James E. Rumbaugh és masok)
- OOSE (object-oriented software engineering) (lvar Jacobson)
 ,Three Amigos”: Booch, Jacobson és Rumbaugh
- Harmuk vezetésével torténik az UML kifejlesztése.
» Lasd még:

- The Unified Modeling Language — Versions of UML Versions of
UML http://www.uml-diagrams.org/




Az aktualis szabvany

* OMG Unified Modeling Language (OMG UML) Version
2.5.1. December 2017. http://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/

» Diagram Definition (DD) Version 1.1. June 2015.
http://www.omg.org/spec/DD/1.1/

* XML Metadata Interchange (XMlI) Version 2.5.1. June 2015.
http://www.omg.org/spec/XMl/2.5.1/

* OMG Meta Object Facility (MOF) Core Specification Version
2.5.1. November 2016. http://www.omg.org/spec/MOF/2.5.1/

» Object Constraint Language Version 2.4. February 2014.
http://www.omg.org/spec/OCL/2.4/

UML 2.5.1

» Keveés valtozas a 2.5 verzidhoz képest, de ezek
sem lényegesek az atlagos felhasznal6
szamara.

- Lasd: Specification changebar

http://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF/changeba
;

UML 2.5

OMG Unified Modeling Language (OMG UML) Version 2.5.

March 2015. http://www.omg.org/spec/UML/2.5/

- A specifikacio formailag az el6z8 verzié kismérték(
atdolgozasanak tekinthetd (minor revision).

- A specifikacio el6z8 verzidjat nagymértékben atirtdk, a kdnnyebb
olvashat6sag érdekében eltavolitva a redundans részeket és
pontositasokkal élve.

« A specifikaciot példaul tgy szervezték at, hogy a lehet6 legkevesebb elére
hivatkozéas legyen benne.

- Ateljes UML specifikaciot egyetlen dokumentum tartalmazza.

» Korabban két specifikacié volt (Infrastructure, Superstructure), 1asd:
http://www.omg.org/spec/UML/2.4.1/

Object Constraint Language (OCL)

Formalis nyelv kifejezések leirasara UML modellekrél.
Nem programozasi nyelv, hanem modellez6 nyelv!

- Az OCL kifejezések kdzvetleniul nem végrehajthatok.

Az OCL kifejezések kiértékelése mellékhatasmentes.
Tipusos nyelv.

Szamos kilonbdz6 célra hasznélhato:

- Lekérdezbnyelvként.

- Osztalyokra és tipusokra vonatkoz6 invarians feltételek el6irasara.
- Miveletek és metédusok el6- és utdfeltételeinek leirasara.




XML Metadata Interchange (XMI)

XML formatum metaadatok alkalmazasok
kozOtti cseréjéhez.

» Leggyakrabban UML modellek cseréjéhez
hasznaljak, de tetsz6leges olyan metaadatok
sorositasara alkalmas, melyek metamodellje
kifejezhet6 a MOF segitségével.

Modell

« Amodell egy rendszer leirdsa, ahol a rendszer a lehetd
legszélesebb jelentésben értendd (példaul szoftverek,
szervezetek, folyamatok, ...).

» Arendszert egy bizonyos néz6pontbdl irja le érintettek egy
bizonyos csoportjanak (példaul a rendszer tervezdi vagy
felhasznal6i) szamara egy bizonyos absztrakcios szinten.

* Teljes abban az értelemben, hogy az egész rendszert lefedi,
bar csak azon aspektusai kertilnek abrazolasra benne,
melyek lIényegesek céljanak szempontjabol.

- Forras: OMG Unified Modeling Language (OMG UML) Version
2.5.1. December 2017. http://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/

Diagram Definition (DD)

» Lehetéveé teszi grafikus jeldlésmobdok
modellezését és csergjét, specialisan graf
jellegl diagramokét, melyeket példaul az UML,
a SysML és a BPMN hasznal, ahol a
jelélésmod a MOF-fal definialt absztrakt
szintaxishoz kotédik.

» Egy keretrendszert biztosit mas modellez6
nyelvek specifikacidinak a sajat diagramjaik
definialasahoz.
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Metamodell

* Egy modell modellje.

* Az UML-ben a metamodell egy olyan modell,
mely 6nmagat modellezi.

- Nem csupan sajat maga, hanem mas modellek és
metamodellek modellezésére is hasznalhato.

- Példaul a MOF modell egy metamodell.
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Metaosztaly

* Egy olyan osztalyt jelent egy objektumorientalt nyelvben, melyeknek
példanyai osztalyok.

- Python:

* PEP 3115 — Metaclasses in Python 3000 https://www.python.org/dev/peps/pep-3115/
» Python 3.6.4 documentation — Data model — Metaclasses
https://docs.python.org/3/reference/datamodel.html#metaclasses

- Groovy:
» The Groovy programming language — Runtime and compile-time metaprogramming
http://groovy-lang.org/metaprogramming.htmi
e groovy.lang.MetaClass
http://docs.groovy-lang.org/latest/html/api/groovy/lang/MetaClass.html

- UML: a metaosztaly egy osztaly egy metamodellben (példaul Element,
Classifier, ...).

Szintaxis (2)

» Absztrakt szintaxis: » Konkrét szintaxis:

- Infix alak:
mUavelet e (1+2) %3
/ \ - Prefix alak:
arg, arg, « (" (+12)3)

- Postfix alak:
« ((12+)37)

Szintaxis (1)

Absztrakt szintaxis: a nyelv elemeinek
szerkezetének barmiféle abrazolasmaodtol
flggetlen leirasa.

Konkrét szintaxis: az absztrakt szintaxis
leképezése egy adott (gepi) abrdzolasmaodra.

14

Szintaxis (3)

* Az UML absztrakt szintaxisat egy UML modell
segitségével hatarozzak meg, melyet UML
metamodellnek neveznek.
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Szemantika

 ,Colorless green ideas sleep furiously.” |
~Szintelen z6d eszmék dihoddten alszanak.”

- Forras: Noam Chomsky. Syntactic Structures.
Mouton & Co., 1957.

Meta Object Facility (MOF)

» Szakterilet-specifikus nyelv (DSL, domain-specific
language): Egy bizonyos fajta problémara koncentral6
szamitdégépes nyelv, nem pedig egy altalanos ceéla
nyelv tetszéleges fajta problémak megoldasahoz.

- Példak: BibTeX/LaTeX, CSS, DOT (Graphviz), Gradle DSL,
SQL, ...

- Lasd: Martin Fowler. DomainSpecificLanguage.
https://martinfowler.com/bliki/DomainSpecificLanguage.html

» A MOF egy metamodellek definialasara szolgal6
szakterulet-specifikus nyelv.

Meta Object Facility (MOF)

« AMOF egy nyilt és platformfiiggetlen metaadat
kezeld keretrendszert és kapcsoloédd metaadat
szolgaltatasokat biztosit, melyek lehetévé
teszik modell- és metaadat vezérelt rendszerek
fejlesztését és egyuttmiikodéseét.

- Forrds: OMG Meta Object Facility (MOF) Core
Specification, Version 2.5.1
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Meta Object Facility (MOF)

« Ujrafelhasznalja az UML modellezési
lehetOségeit.

- Az UML-lel k6z6s metamodell, melyet kiterjeszt
(példaul a reflexioval).

« Onmaganak és mas metamodellek (példaul
UML, CWM) modellezéséhez hasznaljak.

- Tetsz6leges metaadatok (példaul szoftver
konfiguracio vagy kovetelmény metaadatok)
modellezéséhez hasznélhato.
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Meta Object Facility (MOF)

« UML metamodell:

- Az UML absztrakt szintaxisat meghatarozé UML
modell.

- Az UML egy olyan részhalmazanak konstrukcioit
hasznalé6 metamodell metamodellek
létrehozaséhoz, melyet a MOF specifikacié hataroz
meg.
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Négyrétegl metamodell architektira
(UML 2.4.1)

 Metamodellezés:

metamodell Class Association
N N~ i
| ~ o s
| \\\ /
! «instanceOf» ./~
l«i S .
I«lnstanceOf» \/\/:«|nstanceof»
| 7 S
| 7 \\\
///
car
modell Person * Car

23

Négyretegld metamodell architektira
(UML 2.4.1)

* Nyelvek definialasakor altalaban harom réteget
kell figyelembe venni:

- A nyelv specifikacioja (metamodell)
- Felhasznaléi specifikacio (modell)
- A modell objektumai
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Négyretegld metamodell architektura
(UML 2.4.1)

« Meta-metamodell:

- Aréteg elsédleges feladata egy nyelv definidldsa metamodellek megadaséhoz.
- Egy meta-metamodell altalaban tomdorebb, mint egy altala leirt metamodell.

- Altalaban kivanatos, hogy a kapcsol6dé metamodellek és meta-metamodellek kézos tervezési elvekkel és
szerkezetekkel rendelkezzenek.

* Metamodell:

- Egy metamodell egy meta-metamodell példanya, mely azt jelenti, hogy a metamodell minden eleme a
meta-metamodell egy elemének példanya.

- Aréteg elsddleges feladata egy nyelv definidlasa modellek megadéasahoz.

* Modell:

- Egy modell egy metamodell példanya.

- Aréteg elsddleges feladata kilonféle problémateriletek (példaul szoftverek, tizleti folyamatok,
kovetelmények) modellezése.

- Jellemz6en modellelemekbdl all.

« Futasi idejii példanyok:

- Aréteg a modellben definialt modellelemek futasi idejli példanyait tartalmazza.
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Négyrétegl metamodell architektura
(UML 2.4.1)

« Ami egy esetben metamodell, egy masik
esetben modell, lasd példaul: UML és MOF.

- Az UML és a MOF is egy metamodell, melyek révén
a felhasznaldk sajat modelleket definialhatnak.

- A MOF néz6pontjabdl az UML egy felhasznaloi
specifikacio (modell), mely a MOF metamodellen

alapul.
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Meta Object Facility (MOF)

* A kulcsfogalmak az osztalyozo és példany vagy osztaly és
objektum, valamint egy példanytél annak meta-
objektuméhoz (osztalyozéjahoz) valé navigalas képessége.
- Utdbbi a reflexié (reflection) révén torténik.

* Ezek révén tetszbleges szamu (meta-rétegnek is nevezett)
réteg kezelhetd.

* Alegtbbb rendszer csak néhany szintet hasznal, altalaban
négyet vagy kevesebbet (a minimalis szam 2).

- Példaul az altalanos reflektiv rendszerek 2 réteget (osztaly,
objektum) hasznalnak.
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Négyretegld metamodell architektira
(UML 2.4.1)
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Meta Object Facility (MOF)

« Két f6 csomagbdl all:

- Essential MOF (EMOF): az objektumorientalt
programozasi nyelvekének megfeleld
metamodellezési képességeket biztosit egyszert
metamodellek alkotdsahoz.

- Complete MOF (CMOF): teljes metamodellezési
eszkoztar biztositasa.

« Altala térténik példaul az UML metamodell megadasa.
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Modellelemek (1)

* Az UML modellelemek harom f6 kategorigja:

- Osztalyozd6k: Objektumok egy halmazat irjak le. Egy
objektum egy egyed, melynek allapota van és kapcsolatai
vannak mas objektumokkal.

- Események: Lehetséges torténések egy halmazat irjak le. A
torténéseknek valamilyen kdvetkezménye van a rendszerre
nézve.

- Viselkedések: Lehetséges végrehajtasok egy halmazat
irjak le. Egy végrehajtas bizonyos tevékenységek teljesitése
(potencidlisan valamilyen id6tartam alatt), melyek
eseményeket valthatnak ki’eseményekre valaszolhatnak.
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Osztalyozo

* UML modellelem, mely k6z6s jellemzékkel rendelkez6
példanyok egy halmazat abrazolja.

* Az osztalyozoknak jellemzéi (tulajdonsagai, m(iveletei)
vannak.

* Hierarchiaba szervezhet6k az altalanositas révén.

« Specializacidi: adattipus (DataType), asszociacio
(Association), interfész (Interface), osztaly
(Class), ...

 Jel6lésmod: mint az osztalyoké, a nevik megjelenitéséhez
félkovér betdtipust kell hasznalni.
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Modellelemek (2)

* Az UML modellek nem tartalmaznak
objektumokat, torténéseket és végrehajtasokat,
mivel az ilyen egyedek a modellezett
szakterllet részei, nem pedig maguknak a
modelleknek!

- Az UML-nek vannak egyedek modellezésére
szolgal6 konstrukcioi, mint példaul a példany-
specifikaciok, de ezek modellelemek.
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Absztrakt és konkrét szintaxis

yd
* Példa:
{subsets owner}
+ annotatedElement Element _+ owningElement
* 0.1
Absztrakt @
szintaxis
{subsets ownedElement}
+ comment Comment + ownedComment

* |+ body : String[0..1] *

Konkrét :; -------
. . Comment
szintaxis
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UML alapfogalmak

{readOnly, union, subsets relatedElement}

*

+ /source + annotatedElement
1+ Element o
subsets owner
{readOnly, union, subsets i owningelemer}u
relatedElement} #0 1
+ /target -
1.% {readOnly, union}
ot /owner
o
{readOnly, union} 0.1
+ /relatedElement
1.*
A {readOnly, union}
+ /ownedElement

{readOnly, union} - —
+ /rel)a/tionshi Relationship
‘p_‘* EI

{subsets ownedElement}
+ ownedComment
*

‘ C | + comment

+ body : String[0..1] *

UML diagramok tipusai (2)

» Szerkezeti diagramok (structure
diagrams):
- Csomagdiagram (package diagram)

- Komponensdiagram (component
diagram)

- Objektum diagram (object diagram)
- Osztalydiagram (class diagram)

- Osszetett struktira diagram
(composite structure diagram)

- Profildiagram (profile diagram)

- Telepitési diagram (deployment
diagram)

* Viselkedési diagramok (behavior

diagrams):

- Aktivitasdiagram (activity diagram)

- Allapotgép diagram (state machine
diagram)

- Hasznélati eset diagram (use case
diagram)

- Kolcsonhatés diagram (interaction
diagram):
« |d6zitési diagram (timing diagram)
« Kommunikéciés diagram (communication

diagram)

« Kolcsonhatas attekintd diagram
(interaction overview diagram)

« Szekvenciadiagram (sequence diagram)

{readOnly, union, subsets relationship}
+ /directedRelationship
+ |DirectedRelationship
{readOnly, union, subsets relationship} 33 35
+ /directedRelationship
¥
BT
UML di mok ti 1 (1
Iag ra 0 I p u Sa'l ( ) Szerkezeti diagram Viselkedési diagram
e A diagramok két fo fajtéja: Csomagdiagram  |— [L Aktivitdsdiagram
- Szerkezeti diagramok:
+ Objektumok statikus felépitését mutatjak egy rendszerben. Komponensdiagram — [~ Allapotgép diagram
» Az id6t6l fuggetlen elemeket abrazolnak.
- Példaul egy alkalmazas fogalmait, melyek kozétt lehetnek absztrakt, valés vilagbeli és Objektum diagram |—| Haszndlati eset
implementécids fogalmak. diagram
- Viselkedési diagramok:
» Az objektumok dinamikus viselkedését mutatjak egy rendszerben, beleértve az —
egyuttmdkodést, tevékenységeket, allapotvaltozasokat.
* Arendszer dinamikus viselkedése a rendszerben torténd iddbeli valtozasok Osszetett struktdra \dbaitési dimaram
sorozataként irhaté le. diagram 9
» Afelosztads nem zarja ki a kiilonb6z6 fajta diagramtipusok keverését. —
Kombinalni lehet akar szerkezeti és viselkedési diagramokat is. Profildiagram | ] KOMianikacios
Koélcsonhatés
Telepitési diagram [ attekint6 diagram
34 36

Szekvenciadiagram




Diagram

» Opcionalisan lehet egy kerettik és cimsoruk.

Csomag (2)

 Atartalmazott elemekre csomagnev: : elemnév
formaju mindsitett nevekkel lehet hivatkozni
(példaul pkg: :Point, pkg: :Shape).

cimsor )
<tartalom> — Pk —
Csomag (1) Kulcssz0, sztereotipia

* Modellelemek csoportositasara szolgal. A
csomag egy hévter.

e Jelblésmod:

Csomagnév
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« Megadasuk francia idéz6jelek — « és » karakterek — kozott.

- Ha a hasznalt betlikészletben nem allnak rendelkezésre a francia
idézbjelek, akkor a >> és << karakterekkel helyettesithetdk.
* Egy modellelemre tébb kulcsszo és/vagy sztereotipia is
vonatkozhat.

- Akulcsszavak és/vagy sztereotipiak felsorolhatok egymas utén,
mindegyik kilén hatérolok kézé zarva.

- Tobb kulcsszo és/vagy sztereotipia név is megadhat6 a hataroldk
kozott vesszd karakterekkel elvalasztva.
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Kulcsszo

* Az UML jel6lésmdd szerves részét képzd fenntartott
sz0.

» Szbveges annotaciokent jelenik meg egy UML grafikus
elemhez kapcsolva vagy egy UML diagram egy
szovegsoranak részeként.

- Minden egyes kulcssz6hoz el6 van irva, hogy hol jelenhet
meg.
* LehetGvé teszi azonos grafikus jeldléestd UML fogalmak
(metaosztalyok) megkulonboztetését (példaul
«interface»).
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Sztereotipia (2)

A sztereotipiat alkalmazasakor a modellelem neve
folott vagy el6tt kell megadni, vagy ott ahol a név
megjelenne (ha elhagyasra kerdl).

» A sztereotipia megvaltoztathatja ikonok hasznalataval
a kiterjesztett modellelem grafikus megjelenitéseét.

» A sztereotipiak neve altalaban nagybet(ivel kezdddik.
- Példaul: «Create», «Instantiate», «<Metaclass», ...

» A szabvany szamos el6re definialt szabvanyos
sztereotipiat biztosit.
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Sztereotipia (1)

* Egy vagy tébb metaosztaly kiterjesztését
definialja, lehetdveé teszi platform- vagy
terletspecifikus terminoldgia vagy jelélésmaod
hasznalatat a kiterjesztett metaosztalyhoz
hasznalt helyett, vagy annak kiegészitéseként.

« A metaosztalyok egy korlatozott fajtaja, mely
dnmagaban nem hasznalhatd, csak valamelyik
kiterjesztett metaosztallyal egyditt.
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Megjegyzes

« A modell olvasoja szamara hordozhat hasznos
informaciot.

» Jel6lésmaod:
- Ajobb fels6 sarkaban ,szamarfilles” téglalap

abrazolja. A téglalap tartalmazza a megjegyzés
torzsét.

- Szaggatott vonal kapcsolja a magyarazando
elem(ek)hez. A vonal elhagyhat6, ha egyértelm( a
koérnyezetbdl vagy nem fontos a diagramon.

right after watching
the movie 'Monty Pytho
and the Holy Grail'.

———————— Shrubbery 44

This class was added
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FlggoOseg

» Modellelemek kozotti szolgaltatd-kliens
kapcsolatot jelent, ahol egy szolgaltato
modositasanak hatasa lehet a kliens
modellelemekre.

e Jelblésmad:

- Két modellelem kdz6tti szaggatott nyil jeldli. A nyil a
figgd (kliens) modellelemtdl a szolgaltato
modellelem felé mutat. A fliggéséghez megadhato
egy kulcsszo vagy sztereotipia.

CarFactory |--- «Instantiate>__ Car
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Megszoritas (2)

» Legaltalanosabban a megszoritast egy olyan
megjegyzéssel adhatjuk meg, melyet minden
olyan modellelemhez hozzakapcsolunk egy
szaggatott vonallal, melyre vonatkozik.

boss employee employer
0.1 Person - 0.1 Company
|
|
|
}
{self.boss->isEmpty() or
self.employer = self.boss.employer}
47

Megszoritas (1)

« Kijelentés, mely egy olyan korlatozast jelez,
melyet a megszoritast tartalmazé modell
tetszbleges érvényes realizacioja ki kell, hogy
elégitsen.

 Jel6lésmad:
- { [név:] logikai-kifejezés }

« Afelhasznal6i megszoritasok megadasa tetsz6leges nyelv(
szbvegként. Nyelvként hasznalhat6é egy formalis nyelv
(példaul OCL), egy programozasi nyelv (példaul Java) vagy
természetes nyelv.
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Megszoritas (3)

» Egyetlen modellelemre vonatkozé megszoritast
a modellelem szimbdélumanak kozelébe (ha van
neve, lehetbleg annak kozelébe) kell irni.

* Olyan modellelemeknél, melyeket egy
karakterlanc jelol (példaul az attribatumok), a
megszoritast a modellem sz6veges
reprezentacidja utan irjuk.
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Megszoritas (4) Osztalydiagram (2)

» Két modellelemre vonatkoz6 megszoritas » Osztalydiagramok fajtai (Storrle):
abrazolhato a ket,elem?t stzekoto s,za}ggatott - Elemzési: Az elemzési szinten az osztalyok az
vonallal, melyre ra kell irni a megszoritast. alkalmazasi szakterulet fogalmai, az osztalydiagram
- Példa: a szakterulet felépitését modellezi.
- Tervezési: Megjelennek az osztalyokban a
owner Person megvalodsitas mddjanak technikai aspektusai.

- Megvaldsitasi: Az osztalyok egy implementacios
nyelv (példaul C++, Java, ...) konstrukciéival

|

|
Account | {xor}

|

|

ekvivalensek.
owner Y Corporation
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reading order
Book ;,/

Osztalydiagram (1) —amey [ —— enunerson
publisher T biography: String [ data
publication date ™, . \ f /
number of pages N I W
language T 7 wenumerations

z . . ’, s A T multiplicity / AccountState
« Egy osztalydiagram az objektumok tipusait irja le egy vt __p o N
rendszerben és a koztuk fennallé kulonféle statikus oo 1) prermrweersy G Closed
kapcsolatokat. Az osztalydiagramok mutatjak az osztalyok a3 (0,11 0.2 avoromed [ mumcer e N
. -, Y s r oy . . st d 3 tag: )i istory: History[0..*] F---
tulajdonsagait és muveleteit is, valamint azokat a dass — | isReferenceOnly 0.3 arosonves __|opencd Daio
megszoritadsokat, melyek az objektumok dsszekapcsolasara oot
» ‘ accounts | ¥
VOnatkanak areg - © vuml-diagrams.org
- Forras: Martin Fowler. UML Distilled — A Brief Guide to the Standard —_ [ 14
Object Modeling Language. Third Edition. Addison-Wesley, 2003. m’ ~]  Library Patron
» ,[...] a class diagram is a diagram where the primary symbols e e odss
in the contents area are class symbols.” combsiion o
- Forras: OMG UML Version 2.5.1 : - _ ETe—
Catalog }-:::ff_““ - T ~.{ name
A->7>’7';,“*~»_, “_.--" addrgss
/ e L- "t}: wusen position
Manage Y
50 nlerface realization & 52

usage dependency

Forras: http://www.uml-diagrams.org/class-diagrams-overview.html




Osztaly

e Jeldlésmad:

Szamossag

» Megszoritast fejez ki egy kollekcié elemeinek szamara.
- Az elemek szama nem lehet kisebb az adott alsé korlatnal.
- Az elemek szama nem lehet nagyobb az adott felsd korlatnal, ha az nem

Név *
L » Jelolésmad:
Attribdtumok | 3 B |
- [alsé_korlat . . ] fels6_korlat
* Az als6 korlat nemnegativ egész, a felsé korlat nemnegativ egész vagy a
.Korlatlan” jelentési *.
MUveletek . E§|2f also és felsé korlat egyenld, akkor hasznélhaté 6nmagéban csak a felsé
- Példaul 1 ekvivalens az 1. .1 szamossaggal, hasonléan 5 ekvivalens az 5. .5 szamosséaggal.
*« A0O..* szamosséag helyett hasznélhato az ekvivalens * jel6lés.
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Lathatosag Tulajdonsag (1)

+ (nyilvanos)
- (privat)
# (védett)

~ (csomagszintd)
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» Egy attribGtum vagy egy asszociaciovég.
* Jel6lésmaod:
- [7] [lathatésag] [/] név [: tipus] [[ szamossag 1]
[= alapérték] [{ modosito [, modosito]* }]
« AN aztjelzi, hogy a tulajdonsag 6rokolt (UML 2.5).
« A/ aztjelzi, hogy a tulajdonsag szarmaztatott.

» Aszamossag elhagyasakor az alapértelmezés 1.

« Modosité: példaul readonly, ordered, unordered,
unique, ...
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Tulajdonsag (2)

» Modositék (nem teljes felsorolas):
- id: azt jelenti, hogy a tulajdonsag az osztaly azonositéjanak része.

- nonunique: azt jelenti, hogy lehetnek ismétlédések egy tobbérték(
tulajdonsagnal.

- ordered: azt jelenti, hogy a tulajdonsag rendezett.
- readOnly: azt jelenti, hogy a tulajdonsag csak olvashato.

- redefines név: azt jelenti, hogy a tulajdonsag Ujradefinialja az adott nev(i 6rokoélt
tulajdonséagot.

- seq vagy sequence: azt jelenti, hogy a tulajdonség egy rendezett multihalmazt
abrazol.

- unordered: azt jelenti, hogy a tulajdonsag nem rendezett.
- unique: azt jelenti, hogy nincsenek ismétl6dések egy tobbértékii tulajdonsagnal.
- megszoritas: a tulajdonsagra vonatkozé megszoritas.
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Mivelet

» Jelblésmaod:

- [/] [lathatésag] név ([paraméterlistal)
[: tipus] [[ szamossag 1]
[{ tulajdonsag [, tulajdonsag]* }]

e AN aztjelzi, hogy a mlvelet 6rokolt (UML 2.5).

« Tulajdonsag: nonunique, ordered, query,
redefines név, seg/sequence, unique, unordered,
megszoritas

- query: azt jelenti, hogy a mivelet nem valtoztatja meg a
rendszer allapotat.
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Paraméter, paraméterlista

» Paraméterlista:
- paraméter [, paraméter]*
e Paraméter:

- [irany] név : tipus [[ szamossag ]]
[= alapérték] [{ tulajdonsag [, tulajdonsag]* }]
« Irdny: in (alapértelmezés), out, inout, return

e Tulajdonséag: nonunique, ordered, seg/sequence,
unique, unordered
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Példa osztalyra

Person

-title: String[0..1]

-name: String

-birthDate: Date

-/age: int {age >= 0}

+Person(title: String, name: String, birthDate: Date)
+Person(name: String, birthDate: Date)
+getTitle(): String {query}
+setTitle(title: String)

+getName(): String {query}
+setName(name: String)
+getBirthDate(): Date {query}
+setBirthDate(birthDate: Date)
+getAge(): int {query}
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Statikus attributumok és muveletek

Absztrakt osztaly (2)

» A statikus attribUtumokat és muiveleteket * Példa:
aldhuzas jeloli.
. Shape
- Példa: X int
-y int
#Shape(x: int, y: int)
Singleton igeg{((()): jn;c
- . etY(): in
-|n'stance. Singleton +?noveTo(newX: int, newY: int)
-Singleton() +getArea(): double
+getinstance(): Singleton +draw()
61 63
Absztrakt osztaly (1) Asszociacio (1)

* Nem példanyosithat6 osztaly.
 Jelblésmod:

- Szedjuk az osztaly nevét délt betlivel és/vagy a név
utan vagy alatt adjuk meg az {abstract}
szOveges annotaciot.

- Az UML 2.5.1 nem rendelkezik az absztrakt
miveletek jelolésmabdjardl! (Személyes vélemény:
ez valészindleg hiba.)
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« Szemantikus viszonyt jelent, mely osztalyozok
példanyai kozott allhat fenn.

- Azt fejezi ki az asszociacio, hogy kapcsolatok
lehetnek olyan példanyok kozétt, melyek
megfelelnek az asszocialt tipusoknak vagy
implementaljak azokat.

» Legalabb két végik van.

- Két végl asszociacio: binaris asszociacio.
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Asszociacio (2)

e Jeldlésmad:

- Barmely asszociacié abrazolhat6 egy csucsara
allitott rombusszal, melyet minden egyes vég
esetén egy folytonos vonal kot 6ssze azzal az
osztalyozéval, mely a vég tipusa. Ketténél tébb
végU asszociacio csak igy abrazolhato.

- Egy binaris asszociaciot altalaban két osztalyozot
0sszekoto folytonos vonal abrazol, vagy egy
osztalyozot 6nmagaval 6sszekot6 folytonos vonal.
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Asszociacio (4)

e Példa:
Teaching
Lecturer Student
Subject
Person owns » Pet

67

Asszociacio (3)

» Az asszociacié szimbélumahoz megadhat6 név
(ne legyen tul kdzel egyik véghez sem).

- Folytonos vonallal abrazolt binaris asszociacio neve
mellett vagy helyén elhelyezhet6 egy tomor
haromszdg, mely a vonal mentén az egyik vég felé
mutat €s az olvasasi iranyt jelzi. Ez a jel6lés csupan
dokumentacios célokat szolgal.
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Asszociacio (5)

» Asszociacio vég: az asszociaciot abrazold vonal és egy
osztélyozét abrazol6 ikon (gyakran egy doboz)
kapcsolata.

- Avonal végének kdzelében elhelyezhetd (egyik sem kotelezd):

* Név (gyakran szerepkornek nevezik)

* Szamossag (ha nincs megadva, akkor semmilyen feltevéssel nem
élhetlink a szamossagrol)

» Modosité (lasd a tulajdonsagoknal)
» Lathat6sag

- Avonal végén egy nyilt nyilhegy azt jelzi, hogy a vég
navigalhato, egy x pedig azt, hogy a vég nem navigalhato.
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Asszociacio (6)

» Példa:
Teaching
Lecturer Ilecturer StUdin,E Student

subject
1.*

Subject

owner owns » pet
Person 0.1 0_* Pet .

Asszociacio (8)

* A navigalhatosag azt jelenti, hogy a

kapcsolatokban résztvevo példanyok
futdsid6ben hatekonyan érhet6k el az
asszociacio tobbi végén lévd példanyokbdl.

- Az osztélyokhoz tartozé asszociaciévégek mindig

navigalhatok, az asszociaciokhoz tartozok lehetnek
navigalhatok és nem navigalhatok.
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Asszociacio (7)

* Az osztalyozé és a vonal érintkezési pontjaban
elhelyezhetd egy kis tomaor kor (a tovabbiakban
pontnak nevezzik).

- A pont azt mutatja, hogy a modell tartalmaz egy
tulajdonsagot, melynek tipuséat a pont altal érintett
osztalyoz6 abrazolja. Ez a tulajdonsag a masik végen lévd
osztélyozéhoz tartozik. Ebben az esetben szokas a
tulajdonsagot elhagyni az osztalyozé attribGtum
rekeszébdl.

- A pont hianya azt jelzi, hogy a vég magahoz az
asszociaciohoz tartozik.

Book = Publisher

» Mindkét vég navigalhato. A B
» Egyik vég sem navigalhato.

kétiranyl navigalhatéséagot jelent.) E F
* Az egyik vég navigalhatd, a masik

nem.
* Az egyik vég navigalhat6, a masik G H

Asszociacio (9)

A navigalhatésag nem meghatéarozott.
(Olyan diagramon, mely csak az egyik c D
irAnyban navigalhaté asszociaciokhoz
hasznal nyilakat, ez val6szin(ileg

nem. (Olyan diagramon, mely csak az
egyik iranyban navigalhato

asszociaciékhoz hasznal nyilakat és | |
nem haszndl kereszteket.)
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Asszociacios osztaly (1)

* Modellelem, mely osztaly és asszociacio is egyben.
Jellemz6ket definial magahoz az asszociaciohoz.

» Jelolésmod:

- Egy osztaly szimbolum jeldli, melyet szaggatott vonal
kot 6ssze az asszociaciét abrazold atvonallal vagy
rombusszal.

- Az Gtvonal/rombusz és az osztaly szimbolum ugyanazt
a modellelemet jeldlik, a nevik is meg kell, hogy
egyezzen.
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MindQsitett asszociacio (1)

» A mindsit6 egy asszociaciovéghez tartozo
tulajdonsag(ok).

» Jeldlésmod:

- Egy kis doboz abrazolja az asszociacio utvonalanak
végén a végso Utvonalszakasz és az osztalyozo kozott.

- Egy vagy tobb mindsit6 attribatum adhaté meg a
dobozban, jel6lésmodjuk megegyezik az
attribatumokéval, azzal a kivétellel, hogy nincs értelme
kezdoértéknek.

mindsité

75

Asszociacios osztaly (2)

employee Employment employer
* *

Person Company

Employment
jobTitle
startDate
endDate
salary

Employment

employee employer
* *

Person Company

Employment

jobTitle
startDate

endDate 74
salary

Mindsitett asszociacio (2)

* Amindsitd a végen egy adott példanyhoz (a
mindsitett példanyhoz) tartozé példanyok
halmazat diszjunkt particiékra osztja.

- Minden egyes particiét egy mindsitd érték jelol ki,
mely egy olyan vektor, mely minden egyes mingsit6
attribitumhoz egy értéket tartalmaz.

- A multiplicitasok az asszociacio tobbi végén a
példanyok szamat hatarozzak meg az egyes
particibkban. Igy példaul a 0. .1 azt jelenti, hogy
legfeljebb egy példany van mingsitd értékenkent.
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MindQsitett asszociacio (3)

* Példa:

- A diagram azt fejezi ki, hogy egy adott bank esetén
egy bizonyos szamlaszam 0 vagy 1 személyt
azonosit.

« Amindgsité az accountNo tulajdonsag, a mindsitett

objektum a Bank. A minésit6 a nem megnevezett Bank
tipusu tulajdonsaghoz tartozik.

P——
Bank accountNo [— 01 Person
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Egész-resz kapcsolat (1)

» A binéris asszociaciok egész-rész kapcsolatot kifejez6 fajtai:

- Aggregacio (shared aggregation): Egy rész objektum
egyidejlleg tdbb aggregacios objektumhoz is tartozhat, a részek
€s az aggregacios objektum egymastdl fuggetlendl is Iétezhetnek.

- Kompozicié (composite aggregation, composition): Az
aggregacio er6sebb formaja. Egy rész objektum legfeljebb egy
kompozit objektumhoz tartozhat. A kompozit objektum torlésekor
az 6sszes rész objektum vele egyditt torl6dik.

» Egy asszociacié egy vége jeldlheté meg aggregacioként
vagy kompozicioként, a masik nem.

» Jeldlésmod: o e
gesz < esz

Egész @& Rész 79

MindQsitett asszociacio (4)

e Példa:
Order Order
mduct
1 1
* 0..1
Orderltem Orderltem
product quantity
quantity
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Egész-rész kapcsolat (2)

» Példa aggregaciora:

{ordered}

1 * 3 ¥ Point

Polygon
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Egész-resz kapcsolat (3)

» Példa kompoziciora:

Window

)

1

+title
Crollbar 1 +bo

2
Slider Header Panel

Window

%,

+window

+scrollbar +title +body
2 1 1
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Slider Header Panel

Altalanositas (2)

» Az altalanositas/specializacié relacio tranzitiv
lezartja szerint értelmezzik egy osztalyozo

altalanositasait és specializacioit.
» Egy osztalyozo6 egy példanya minden
altalanositasanak példanya.
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Altalanositas (1)

» Az altalanositas egy altalanositas/specializacio
kapcsolatot hataroz meg osztalyozok kdzétt. Egy
specialis osztalyozot kapcsol 6ssze egy
altalanosabb osztalyozoval.

- Az altalanos osztalyozot a specidlis osztalyozo
sziléjének nevezzik, osztalyok esetén ésosztalynak.

- A specidlis osztalyozo6 orokli az altalanos osztalyozo
bizonyos tagjait.

L Je|0|ésméd AltaldnosOsztaly

i

SpecialisOsztaly &

Altalanositas (3)

yd
» Példa:
Shape Shape
Polygon Ellipse Polygon Ellipse
Rectangle Circle Rectangle Circle

84




Altalanositas-halmaz (1)
« Altalanositasok csoportositasara szolgalnak.

- Céljuk az altalanositas ortogonalis dimenzidinak
abrazolasa.
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Altalanositas-halmaz (3)

Person Person
gendet ender eraployment T employment
/d/ Tg tus i_g—ender sta
Woman Man Employee Woman Man Employee
Person Person
gender |employment em ment
%tus gender ~ | e
Woman Employee
Woman Man Employee

Man
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Altalanositas-halmaz (2)

/G“/v TGSlV\GSZ\ GS1 i V\GSZ\
—

86

Altalanositas-halmaz (4)

Person

{complete, disjo

S

V\we)

Woman

int}T
Man

Employee
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Interfész (1)

» Az interfész egy olyan fajta osztalyozd, mely nyilvanos
jellemzéket és kotelezettségeket deklaral, melyek egyutt
egy koherens szolgaltatast alkotnak. Az interfész egy
szerz@dést hataroz meg, az interfészt realizalé barmely
osztalyozo eleget kell, hogy tegyen a szerz6désnek.

» Az interfészek nem példanyosithatok. Osztalyozok
implementaljak vagy realizaljak az interfész
specifikaciot, mely azt jelenti, hogy az interfész
specifikacidnak megfelel6 nyilvanos fellletet nydjtanak.

(O——————————— Realizal60sztaly

Interfész

» Jel6lésmod:

«interface»
<

____________ L4 £ 89
Interfész Realizal6Osztaly

Példany-specifikacio (1)

* A példany-specifikaciok osztalyozok lehetséges vagy
ténylegesen létezd példanyait abrazoljak a modellezett
rendszerben, melyeket teljesen vagy részlegesen irnak le.

* Egy példany-specifikacio abrazolhat egy példanyt egy adott
id6pillanatban (egy pillanatfelvétel).

» A példany-specifikacié egy modellelem, mely nem
tévesztendd 0ssze azzal a példannyal, melyet modellez!

- Lehet, hogy csak részlegesen hatarozza meg egy példany
tulajdonségait, a modellezett rendszerben ténylegesen tobb
olyan példany lehet, melyek kielégitik a példany-specifikacio
kovetelményeit.
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Interfész (2)

e Példa:

«interface»
Shape

+getArea(): double
+draw()

A

Circle

-X: int

-y: int

-radius: int

-/area: double

+Circle(x: int, y: int, radius: int)
+getArea(): double

+draw()
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Példany-specifikacio (2)

e Jelblésmod:

[objektumnév] : [osztalynév]
attribGtum = érték

[objektumnév] : [osztalynév]

deikAddr : Address
streetName = "Kassai ut"
streetNumber = "26"
city = "Debrecen"
postalCode = 4028
country = "Hungary"
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child
0..*
pargn; Category

Objektum-diagram

E.3 : Category

name = "Software creation and management"

parent

child

E.3.6 : Category

name = "Collaboration in software development"

parent

child

parent

child

E.3.6.1 : Category

E.3.6.2 : Category

name = "Programming teams"

name = "Open source model"
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UML eszk6zok: szabad szoftverek

Modelio (operaciés rendszer: Linux, macOS, Windows; licenc: GPLv3)
https://www.modelio.org/

Papyrus (platform: Eclipse; licenc: Eclipse Public License v1.0)
http://www.eclipse.org/papyrus/

PlantUML (platform: Java; licenc: GPLv3) http://plantuml.com/

UML Designer (platform: Eclipse; licenc: Eclipse Public License v1.0)
http://www.umldesigner.org/ https://github.com/ObeoNetwork/UML-Designer

UMLet (platform: Java; licenc: GPLv3) http://www.umlet.com/
https://github.com/umlet/umlet

- Eclipse bévitmény:
http://marketplace.eclipse.org/content/umlet-umi-tool-fast-uml-diagrams

- Webalkalmazas: UMLetino http://www.umlet.com/umletino/
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UML eszkdzok

» UML eszk6zok altal nyajthato funkciok:

- Eléretervezés (forward engineering):

- Visszatervezés (reverse engineering).
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UML eszkdzok: nem szabad
szoftverek

Altova UModel (platform: Windows) https://www.altova.com/umodel.html

IntelliJ IDEA Ultimate Edition (platform: Linux, macOS, Windows)
https://www.jetbrains.com/idea/

MagicDraw (platform: Linux, macOS, Windows)
https://www.nomagic.com/products/magicdraw

Microsoft Visio (platform: Windows) http://visio.microsoft.com/
ObjectAid UML Explorer (platform: Eclipse) http://www.objectaid.com/

Sparx Systems Enterprise Architect (platform: Windows)
http://www.sparxsystems.com/

StarUML (platform: Linux, macOS, Windows) http://staruml.io/

Visual Paradigm (platform: Linux, macOS, Windows)
https://www.visual-paradigm.com/

- Visual Paradigm Community Edition https://www.visual-paradigm.com/download/community.jsp
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PlantUML (1)

» UML diagramok létrehozasara szolgél6 szabad és nyilt forrasu szoftver.
http://plantuml.com/

- Programozasi nyelv: Java
- Licenc: GPLv3

» Tamogatott diagramok: osztalydiagram, objektum-diagram, szekvencia-
diagram, hasznalati eset-diagram, ...

» Egy egyszer( nyelvet biztosit a diagramok definialasahoz.

* Bizonyos diagramok eléallitasahoz az alabbi programot hasznalja:

- Graphviz (platform: Linux, macOS, Windows; programozasi nyelv: C; licenc:
Common Public License v1.0) http://www.graphviz.org/

» Szamos fejleszteszkdz haszndlja, integralja.
- L&sd: Tools using the PlantUML language http://plantuml.com/running
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PlantUML (3)

» Eszkbztamogatas:

- Eclipse: https://github.com/hallvard/plantuml

- Intellid IDEA: PlantUML integration
https://plugins.jetbrains.com/plugin/7017-plantuml-in
tegration

- NetBeans: PlantUML-NB — Netbeans Plugin for
PlantUML
http://plugins.netbeans.org/plugin/49069/plantuml
https://sourceforge.net/projects/plantuminb/
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PlantUML (2)

» Eszkbztamogatas:
- Atom (platform: Linux, OS X, Windows; licenc: MIT
License) https://atom.io/

» PlantUML Viewer
https://atom.io/packages/plantuml-viewer

» PlantUML language package
https://atom.io/packages/language-plantuml

- PlantText https://www.planttext.com/
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Ajanlott irodalom

* Angol nyelven:

- Martin Fowler. UML Distilled — A Brief Guide to the Standard Object Modeling
Language. Third Edition. Addison-Wesley, 2003.
https://martinfowler.com/books/uml.html

- Robert A. Maksimchuk, Eric J. Naiburg. UML for Mere Mortals. Addison-Wesley,
2004.

- Russ Miles, Kim Hamilton. Learning UML 2.0. O’'Reilly Media, 2006.

- Martina Seidl, Marion Scholz, Christian Huemer, Gerti Kappel. UML @ Classroom —
An Introduction to Object-Oriented Modeling. Springer, 2015. http://www.uml.ac.at/en/

* Magyarul:
- Robert A. Maksimchuk, Eric J. Naiburg. UML féldi halandoknak. Kiskapu Kft., 2006.
- Harald Storrle. UML 2. Panem, 2007.

- Sike Sandor, Varga Laszl6. Szoftvertechnoldgia és UML. 2. kiadas. ELTE E6tvos
Kiad6, 2008.
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