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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.)”

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

« AZ OMG Egyseges Modellezo Nyelve szoftverrendszerek
modelljeinek — ideértve azok felepitéséet es tervezéset —
reszletes leirasat, megjelenitéset es dokumentalasat seqitod

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


http://www.omg.org/UML/what-is-uml.htm

Object Management Group (OMG)

» Technologiai szabvanyokat fejlesztd nyilt tagsagu nemzetkozi 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/XMl/


http://www.omg.org/
https://www.omg.org/spec/BPMN/
http://www.omg.org/corba/
http://www.omg.org/mof/
http://www.omg.org/mda/
https://www.omg.org/spec/SysML/
http://www.uml.org/
http://www.omg.org/spec/XMI/

Tortéenet

« ElIozmeénye tbbb objektumorientalt szoftverfejlesztési
modszer:

- 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 vezetéseével torténik az UML kifejlesztese.
« Lasd még:

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


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 (XMIl) 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/

* Opject Constraint Language Version 2.4. February 2014.
http://www.omg.org/spec/OCL/2.4/


http://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/
http://www.omg.org/spec/DD/1.1/
http://www.omg.org/spec/XMI/2.5.1/
http://www.omg.org/spec/MOF/2.5.1/
http://www.omg.org/spec/OCL/2.4/

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 el6z6 verzio kismertéku
atdolgozasanak tekinthetd (minor revision).

- A specifikacio eloz06 verzidjat nagymértékben atirtak, a konnyebb
olvashatosag érdekeben eltavolitva a redundans reszeket és
pontositasokkal elve.

« A specifikaciot példaul ugy szervezték at, hogy a lehet6 legkevesebb el6re
hivatkozas legyen benne.

- Ateljes UML specifikaciot egyetlen dokumentum tartalmazza.

« Korabban két specifikacio volt (Infrastructure, Superstructure), lasd:
http://www.omg.org/spec/UML/2.4.1/


http://www.omg.org/spec/UML/2.5/
http://www.omg.org/spec/UML/2.4.1/

UML 2.5.1

« Kevés valtozas a 2.5 verziohoz keépest, de ezek
sem lényegesek az atlagos felhasznalo
szamara.

- Lasd: Specification changebar
http://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF/changeba
r


http://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF/changebar
http://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF/changebar

Object Constraint Language (OCL)

Formalis nyelv kifejezések leirasara UML modellekral.

Nem programozasi nyelv, hanem modellez6 nyelv!

- Az OCL kifejezések kodzvetlenul nem végrehajthatok.
Az OCL kifejezesek kiértekelése mellekhatasmentes.

Tipusos nyelv.

Szamos kulonb6zo célra hasznalhato:

Lekéerdezonyelvkent.
Osztalyokra es tipusokra vonatkozo invarians feltételek elGirasara.
Mdveletek és metodusok el6- és utofeltételeinek leirasara.



XML Metadata Interchange (XMI)

« XML formatum metaadatok alkalmazasok
KOzOtti cseréjéhez.

* Leggyakrabban UML modellek cseréjehez
nasznaljak, de tetszoleges olyan metaadatok
sorositasara alkalmas, melyek metamodellje
kifejezheto a MOF segitségével.




Diagram Definition (DD)

» LehetOve teszi grafikus jeldlésmodok
modellezesét es cseréjet, specialisan graf
jellegl diagramoket, melyeket példaul az UML,
a SysML és a BPMN hasznal, ahol a
jelolésmod a MOF-fal definialt absztrakt
szintaxishoz kotodik.

* Egy keretrendszert biztosit mas modellezo
nyelvek specifikacidinak a sajat diagramjaik
definidlasahoz.
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Modell

A modell egy rendszer leirasa, ahol a rendszer a leheto
legszélesebb jelentésben értendo (peldaul szoftverek,
szervezetek, folyamatok, ...).

* Arendszert egy bizonyos nézopontbdl irja le erintettek egy
bizonyos csoportjanak (példaul a rendszer tervez06i vagy
felnasznaldi) szamara egy bizonyos absztrakcios szinten.

» Teljes abban az értelemben, hogy az egész rendszert lefedi,
bar csak azon aspektusai keriilnek abrazolasra benne,
melyek lenyegesek céljanak szempontjabdl.

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

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.

12



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.html

« 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, ...).
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https://www.python.org/dev/peps/pep-3115/
https://docs.python.org/3/reference/datamodel.html#metaclasses
http://groovy-lang.org/metaprogramming.html
http://docs.groovy-lang.org/latest/html/api/groovy/lang/MetaClass.html

Szintaxis (1)

* Absztrakt szintaxis: a nyelv elemeinek
szerkezetének barmiféle abrazolasmodtol
flggetlen leirasa.

 Konkrét szintaxis: az absztrakt szintaxis
leképezése egy adott (gepi) abrazolasmodra.
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Szintaxis (2)

e Absztrakt szintaxis:

muvelet

RN

arg, arg,

o Konkreét szintaxis:
- Infix alak:
e (1 +2) * 3
- Prefix alak:
« (" (+12) 3)
- Postfix alak:
e ((1 2 +) 3 *)

15



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 zod eszmék duhddten alszanak.”

- Forras: Noam Chomsky. Syntactic Structures.
Mouton & Co., 1957.
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Meta Object Faclility (MOF)

A MOF egy nyilt és platformfliggetlen metaadat
kezelO keretrendszert és kapcsolodd metaadat
szolgaltatasokat biztosit, melyek lehetove
teszik modell- és metaadat vezerelt rendszerek
fejlesztését es egyuttmukodéset.

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

18



Meta Object Faclility (MOF)

» Szakterulet-specifikus nyelv (DSL, domain-specific
language). Egy bizonyos fajta problémara koncentralo
szamitogepes nyelv, nem pedig egy altalanos celu
nyelv tetszoleges fajta problémak megoldasahoz.

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

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

A MOF egy metamodellek definialasara szolgalo
szakterulet-specifikus nyelv.

19


https://martinfowler.com/bliki/DomainSpecificLanguage.html

Meta Object Faclility (MOF)

» Ujrafelhasznalja az UML modellezési
lehetOséqgeit.

- Az UML-lel k6z0s metamodell, melyet kiterjeszt
(példaul a reflexioval).

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

- TetszOleges metaadatok (példaul szoftver
konfiguracio vagy kovetelmény metaadatok)
modellezéséhez hasznalhato.
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Meta Object Faclility (MOF)

 UML metamodell:

- Az UML absztrakt szintaxisat meghatarozo UML
modell.

- Az UML egy olyan részhalmazanak konstrukcioit
hasznalo metamodell metamodellek
letrehozasahoz, melyet a MOF specifikacio hataroz
meg.
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Négyretegl metamodell architektura
(UML 2.4.1)

* Nyelvek definidlasakor altalaban harom réteget
kell figyelembe venni:

- A nyelv specifikacidja (metamodell)
- Felhasznaldi specifikacid (modell)
- A modell objektumai

22



Négyretegl metamodell architektura
(UML 2.4.1)

e Metamodellezés:

metamodell
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Négyretegl metamodell architektura
(UML 2.4.1)

Meta-metamodell:
- Aréteg elsddleges feladata egy nyelv definidlasa metamodellek megadasahoz.
- Egy meta-metamodell altalaban témorebb, mint egy altala leirt metamodell.

- Altalaban kivanatos, hogy a kapcsol6do metamodellek és meta-metamodellek kozos 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 definialasa modellek megadasahoz.
Modell:

- Egy modell egy metamodell példanya.

- Aréteg elsddleges feladata kulonféle problématertletek (példaul szoftverek, tzleti folyamatok,
kovetelmények) modellezése.

- Jellemz6en modellelemekbdl all.
Futasi idejii példanyok:
- Aréteg a modellben definialt modellelemek futasi idejl példanyait tartalmazza.
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Négyretegl metamodell architektura
(UML 2.4.1)

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

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

- A MOF nézopontjabdl az UML egy felhasznaloi
specifikacid (modell), mely a MOF metamodellen
alapul.
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Négyretegl metamodell architektura

(UML 2.4.1)
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Meta Object Faclility (MOF)

* A kulcsfogalmak az osztalyozo és peldany vagy osztaly és
objektum, valamint egy példanytol annak meta-
objektumahoz (osztalyozdjahoz) vald navigalas képessege.

- Utobbi a reflexid (reflection) révén torténik.

 Ezek réven tetszOleges szamu (meta-rétegnek is nevezett)
réeteg kezelheto.

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

- Példaul az altalanos reflektiv rendszerek 2 réteget (osztaly,
objektum) hasznalnak.

27



Meta Object Faclility (MOF)

» Két f6 csomagbal all:

- Essential MOF (EMOF): az objektumorientalt
programozasi nyelvekenek megfelelo
metamodellezesi képessegeket biztosit egyszeri
metamodellek alkotasahoz.

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

« Altala torténik példaul az UML metamodell megadasa.

28



Modellelemek (1)

Az UML modellelemek harom fo kategoriaja:

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

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

- Viselkedések: Lehetséges vegrehajtasok egy halmazat
irjak le. Egy vegrehajtas bizonyos tevekenysegek teljesitése
(potencialisan valamilyen id6tartam alatt), melyek
esemenyeket valthatnak ki/eseményekre valaszolhatnak.

29



Modellelemek (2)

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

- Az UML-nek vannak egyedek modellezésére
szolgalo konstrukcioi, mint példaul a peldany-
specifikaciok, de ezek modellelemek.
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Osztalyozo

 UML modellelem, mely kdzos jellemzbkkel rendelkezo
példanyok egy halmazat abrazolja.

« Az osztalyozoknak jellemz0i (tulajdonsagai, miveletei)
vannak.

 Hierarchiaba szervezhetdk az altalanositas reven.

« Specializacioi: adattipus (DataType), asszociacio
(Association), interfesz (Interface), osztaly
(Class), ...

» Jelolesmod: mint az osztalyoké, a nevik megjeleniteséhez
felkbver betutipust kell hasznalni.
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Absztrakt és konkret szintaxis

e Pelda:

{subsets owner}

+ annotatedElement Element + owningElement
¥ -9 @
0..1
N\

Absztrakt :>
szintaxis

{subsets ownedElgment}
+ comment Comment + ownedComment

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

Konkrét . .o |  _  L______
] ] 4 Comment
szintaxis
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UML alapfogalmak

{readOnly, union, subsets relatedElement}

{readOnl

+ /source | J Element o<+ @nnotatedElement
1.% *
. subsets owner
{readOnly, union, subsets -{I- owningEIemer}wt
relatedElement} 00 1
+ /target o "
1..* {readOnly, union}
l+ /owner
, 0..1
{readOnly, union}
+ /relatedElement
15 _
PN {readOnly, union}
+ /ownedElement

{readOnly, union}
+ /relationship

*

{subsets ownedElement}

+ ownedComment
%

Relationship

Comment

+ comment

*

y, union, subsets relationship}

+ /directedRelationship

+ body : String[0..1] *

N

*

{readOnly, union, subsets relationship}

+ /directedRelationship

IDirectedRelationship

*

33




UML diagramok tipusai (1)

» A diagramok két fo fajtaja:
- Szerkezeti diagramok:

» Objektumok statikus felépitését mutatjak egy rendszerben.

» Az idotol figgetlen elemeket abrazolnak.

- Peéldaul egy alkalmazas fogalmait, melyek kdzott lehetnek absztrakt, valos vilagbeli és
implementacios fogalmak.

- Viselkedési diagramok:

« Az objektumok dinamikus viselkedését mutatjak egy rendszerben, beleértve az
egyuttm(ikodeést, tevékenysegeket, allapotvaltozasokat.

 Arendszer dinamikus viselkedése a rendszerben torténd idébeli valtozasok
sorozatakeént irhato le.

» Afelosztas nem zarja ki a kilénb6z0 fajta diagramtipusok keveréset.
Kombinalni lehet akar szerkezeti es viselkedési diagramokat is.
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UML diagramok tipusail (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)

 Viselkedesi diagramok (behavior
diagrams):
- Aktivitasdiagram (activity diagram)
- Allapotgép diagram (state machine
diagram)
- Hasznalati eset diagram (use case
diagram)
- Kolcsdnhatas diagram (interaction
diagram):
 |dGzitési diagram (timing diagram)

« Kommunikacios diagram (communication
diagram)

» KdlcsOnhatés attekintoé diagram
(interaction overview diagram)

« Szekvenciadiagram (sequence diagram)
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UML 2.5 Diagram [<i—

Szerkezeti diagram

Csomagdiagram

PN

Komponensdiagram

Objektum diagram

Osztalydiagram

Osszetett struktira
diagram

Profildiagram

Telepitési diagram

Viselkedési diagram

AN

Aktivitasdiagram

Allapotgép diagram

Hasznalati eset
diagram

Kolcsonhatas
diagram

AN

Id6zitési diagram

Kommunikacids
diagram

Kbélcsdnhatas
attekint6é diagram

Szekvenciadiagram
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Diagram

* Opcionalisan lehet egy keretik és cimsoruk.

cimsor )

<tartalom>




Csomag (1)

 Modellelemek csoportositasara szolgal. A
csomag egy nevter.

e Jelblésmobd:

Csomagnév




Csomag (2)

« Atartalmazott elemekre csomagnév: :elemnév
formaju mindsitett nevekkel lehet hivatkozni

(példaul pkg: :Point, pkg: :Shape).

pkg

pkg

Point

Shape

—@

Point

Shape
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Kulcsszo, sztereotipia

« Megadasuk francia idéz6jelek — « és » karakterek — k6zott.

- Ha a hasznalt betlkészletben nem allnak rendelkezésre a francia
idézbjelek, akkor a >> és << karakterekkel helyettesithetok.

« Egy modellelemre tobb kulcsszo es/vagy sztereotipia is
vonatkozhat.

- A kulcsszavak és/vagy sztereotipiak felsorolhatok egymas utan,
mindegyik kulon hatarolok kdze zarva.

- TObb kulcssz0 és/vagy sztereotipia név is megadhato a hatarolok
kOz06tt vessz0 karakterekkel elvalasztva.
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Kulcsszo

Az UML jel6lésmdd szerves részet kepzo fenntartott
sz0.

» SzOveges annotacioként jelenik meg egy UML grafikus
elemhez kapcsolva vagy egy UML diagram egy
szOvegsoranak részekeént.

- Minden egyes kulcsszohoz el van irva, hogy hol jelenhet
meg.

V4 Ve d

* LehetOve teszi azonos grafikus jelolest UML fogalmak
(metaosztalyok) megkuldnboztetesét (példaul
«interface»).

41



Sztereotipia (1)

* Egy vagy tobb metaosztaly kiterjesztését
definialja, lehetove teszi platform- vagy
terlletspecifikus terminoldgia vagy jeléléesmaod
hasznalatat a kiterjesztett metaosztalyhoz
hasznalt helyett, vagy annak kiegészitésekent.

« A metaosztalyok egy korlatozott fajtaja, mely
Onmagaban nem hasznalhatod, csak valamelyik
Kiterjesztett metaosztallyal egydtt.
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Sztereotipia (2)

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

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

» A sztereotipiak neve altalaban nagybetlivel kezdodik.
- Példaul: «Create», «Instantiate», «<Metaclass», ...

* A szabvany szamos elore definialt szabvanyos
sztereotipiat biztosit.
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Megjegyzes

* A modell olvasdja szamara hordozhat hasznos
informaciot.
» Jel6lésmaod:

- A jobb fels0 sarkaban ,,szamarflles” teglalap

abrazolja. A téglalap tartalmazza a megjegyzés
torzset.

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

This class was added B

right after watching
the movie 'Monty Python [~~~ ~~~~ Shrubbery 44
and the Holy Grail'.




FlUggoség

* Modellelemek k6z06tti szolgaltato-kliens
kapcsolatot jelent, ahol egy szolgaltato
modositasanak hatasa lehet a kliens
modellelemekre.

e Jelblésmobd:

- Két modellelem k6z6tti szaggatott nyil jel6li. A nyil a
fliggo (kliens) modellelemtdl a szolgaltato
modellelem felé mutat. A figgdseghez megadhatoé
egy kulcsszo vagy sztereotipia.

CarFactory [--- «Instantiate>_ —> Car
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Megszoritas (1)

» Kijelentés, mely egy olyan korlatozast jelez,
melyet a megszoritast tartalmazo modell
tetszOleges ervenyes realizacigja ki kell, hogy
elegitsen.

» JelGlésmad:
- { [név:] logikai-kifejezés }

« A felhasznaldi megszoritasok megadasa tetszbleges nyelvi
szbvegkent. Nyelvként hasznalhatd egy formalis nyelv
(példaul OCL), egy programozasi nyelv (példaul Java) vagy
termeészetes nyelv.
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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-| rerson |I— 0.1

Company

self.employer = self.boss.employer

{self.boss->isEmpty() or B‘
}
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Megszoritas (3)

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

* Olyan modellelemeknel, melyeket egy
karakterlanc jeldl (példaul az attribdtumok), a
megszoritast a modellem szGveges
reprezentacioja utan irjuk.
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« Ket modellelemre vonatkozo megszoritas

Megszoritas (4)

abrazolhato a két elemet 0sszek6to szaggatott

vonallal, melyre ra kell irni a megszoritast.

- Példa:

owner

Person

Account

/

|
|
:{xor}
|

N

owner

Corporation

49



Osztalydiagram (1)

« Egy osztalydiagram az objektumok tipusait irja le egy
rendszerben és a koztuk fennalld kulonféle statikus
kapcsolatokat. Az osztalydiagramok mutatjak az osztalyok
tulajdonsagait és maveleteit is, valamint azokat a
megszoritasokat, melyek az objektumok dsszekapcsolasara

vonatkoznak.

- Forras: Martin Fowler. UML Distilled — A Brief Guide to the Standard
Object Modeling Language. Third Edition. Addison-Wesley, 2003.

 ,[...] @class diagram is a diagram where the primary symbols
In the contents area are class symbols.”

- Forras: OMG UML Version 2.5.1

50



Osztalydiagram (2)

o Osztalydiagramok fajtai (Storrle):

- Elemzési: Az elemzési szinten az osztalyok az
alkalmazasi szaktertlet fogalmai, az osztalydiagram
a szaktertlet felepitéset modellezi.

- Tervezési: Megjelennek az osztalyokban a
megvaldsitas modjanak technikal aspektusai.

- Megvaldsitasi: Az osztalyok egy implementacios
nyelv (példaul C++, Java, ...) konstrukcioival
ekvivalensek.
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absiract class

N

reading order

—

generalization

stareotyped
class

L

&g

associaton

Forras:

Book
ISBN: String[0..1] {id} Author ibutes
summary — — name: String __//F enumeration
publisher + biography: String data type
publication date |
number of pages K
language agnumerations
T multiplicity / use AccountState
W b
T T T T Active
: Frozen
wentity» Book Item «entity» Account / : Closed
barcode: String [0..1] {id} |0..12 .« borrowed number {id} 'Y :
tag: RFID [0..1] {id} history: History[0..*] +---'
isReferanceCnly 0.3 « reserved openad; Date
state: AccountState —
. " accounts | ©
aggregation © uml-diagrams.org
/ |
E—
T( Ol Library Patron
records
name name
f 0| address susen - Address
composition L= -
1 sinterfaces -
T = Search k. #LUSED Librarian
Catalog L= HE"“:,. name
el T __-=" | address
Bt - osition
g winterface» [ --- Huser postt
Manage
52
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usage dependency

http://www.uml-diagrams.org/class-diagrams-overview.htmi


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

e Jelblésmobd:

Osztaly

Név

Attribdtumok

MUveletek
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Lathatosag

+ (nyilvanos)
- (privat)
# (védett)

~ (csomagszinti)
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Szamossag

* Megszoritast fejez ki egy kollekcié elemeinek szamara.
- Az elemek szama nem lehet kisebb az adott als6 korlatnal.

- Az elemek szama nem lehet nagyobb az adott fels6 korlatnal, ha az nem
*

e Jelolésmod:

- [also_korlat . . ] felsG_korlat

» Az also korlat nemnegativ egész, a fels6 korlat nemnegativ egesz vagy a
Jkorlatlan” jelentés( *.

» Ha az also és felsd korlat egyenl6, akkor hasznalhatdé 6nmagaban csak a fels6
korlat.

- Peéldaul 1 ekvivalens az 1. .1 szamosséaggal, hasonloan 5 ekvivalens az 5. .5 szamossaggal.
« AO..* szamossag helyett hasznalhato az ekvivalens * jeléleés.
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Tulajdonsag (1)

* Eqgy attribltum vagy egy asszociacioveg.
» Jel6lésmad:

- [A7] [lathatosag] [/] név [: tipus] [[ szamossag 1]
[= alapéerték] [{ modosito [, modosito]* }]
« AN aztjelzi, hogy a tulajdonsag 6rokolt (UML 2.5).
« A/ aztjelzi, hogy a tulajdonsag szarmaztatott.

« A szamossag elhagyasakor az alapértelmezes 1.

e Modosito: peldaul readOnly, ordered, unordered,
unique, ...
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Tulajdonsag (2)

« Mddositok (nem teljes felsorolas):

id: azt jelenti, hogy a tulajdonsag az osztaly azonositojanak része.

nonunique: azt jelenti, hogy lehetnek ismétlodések egy tobbértéki
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 nevi 6rokolt
tulajdonsagot.

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

unordered: azt jelenti, hogy a tulajdonsag nem rendezett.
unique: azt jelenti, hogy nincsenek ismétlédések egy tobbérték( tulajdonsagnal.
megszoritas: a tulajdonsagra vonatkozé megszoritas.
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Parameéter, parameéterlista

« Parameterlista:
- parameter [, parameéter]*

« Parameter:
— [irany] név : tipus [[ szamossag 1]
[= alapertek] [{ tulajdonsag [, tulajdonsag]* }]
e Irany: 1n (alapértelmezeés), out, inout, return

e Tulajdonsag: nonunique, ordered, seqg/sequence,
unique, unordered

58



Muvelet

e Jelblésmobd:

- [7] [lathatosag] nev ( [paraméterlistal)
[: tipus] [ szamossag ]]
[{ tulajdonsag [, tulajdonsag]* }]

« AN aztjelzi, hogy a mivelet 6rokoélt (UML 2.5).

« Tulajdonsag: nonunique, ordered, query,

redefines név, seqg/sequence, unique, unordered,
megszoritas

- query: azt jelenti, hogy a mlvelet nem valtoztatja meg a
rendszer allapotat.
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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

e A statikus attribUtumokat és muveleteket
alahuzas jeloli.
- Példa:

Singleton
-instance: Singleton

-Singleton()
+getinstance(): Singleton




Absztrakt osztaly (1)

 Nem peldanyosithatd osztaly.
« Jel6lésmod:

- Szedjuk az osztaly nevét dolt betlivel és/vagy a név
utan vagy alatt adjuk meg az {abstract}

szOveges annotaciot.

- Az UML 2.5.1 nem rendelkezik az absztrakt
mulveletek jelb6lésmabdjardl! (Személyes velemény:
ez valoszin(leg hiba.)
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e Pelda:

Absztrakt osztaly (2)

Shape

-X: int

-y: int

#Shape(x: int, y: int)
+getX(): int

+getY(): int

+moveTo(newX: int, newY: int)
+getArea(): double

+draw()
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Asszociacio (1)

» Szemantikus viszonyt jelent, mely osztalyozok
peldanyai kozott allhat fenn.

- Azt fejezi ki az asszociacio, hogy kapcsolatok
lehetnek olyan példanyok ko6zott, melyek
megfelelnek az asszocialt tipusoknak vagy
implementaljak azokat.

* Legalabb két veguk van.

- Keét vegl asszociacio: binaris asszociacio.
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Asszociacio (2)

e Jelblésmobd:

- Barmely asszociacid abrazolhato egy csucsara
allitott rombusszal, melyet minden egyes vég
esetéen egy folytonos vonal kot 6ssze azzal az
osztalyozoval, mely a vég tipusa. Kettonél tobb
vegl asszociacio csak igy abrazolhato.

- Egy binaris asszociaciot altalaban két osztalyozot
0sszekdto folytonos vonal abrazol, vagy eqgy

osztalyozot 6nmagaval 6sszekoto folytonos vonal.
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Asszociacio (3)

* Az asszociacido szimbdlumahoz megadhato név
(ne legyen tul kozel egyik véghez sem).

- Folytonos vonallal abrazolt binaris asszociacio neve
mellett vagy helyén elhelyezheto egy tomor
haromszdg, mely a vonal mentén az egyik veg fele
mutat és az olvasasi iranyt jelzi. Ez a jel6lés csupan
dokumentacios célokat szolgal.
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e Pelda:

Lecturer

Asszociacio (4)

Teaching

N

Person

N\

Subject

owns »

Student

Pet
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Asszociacio (5)

* Asszociacio vég: az asszociaciot abrazolo vonal és egy
osztalyozot abrazolo ikon (gyakran egy doboz)
kapcsolata.

- Avonal végének kozelében elhelyezheto (egyik sem kotelez0):

* Név (gyakran szerepkdrnek nevezik)

« Szamossag (ha nincs megadva, akkor semmilyen feltevéssel nem
élhetiink a szamossagrol)

« Modosito (lasd a tulajdonsagoknal)
e Lathatosag
- Avonal végeéen egy nyilt nyilhegy azt jelzi, hogy a vég
navigalhato, egy x pedig azt, hogy a vég nem navigalhato.
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e Pelda:

Asszociacio (6)

Teaching
lecturer /\ student
Lecturer = Student
1 \ / 1..
subject
1..*
Subject
owner owns » pet
Person 01 0_* Pet
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Asszociacio (7)

* Az osztalyozo és a vonal érintkezesi pontjaban
elhelyezhet6 egy kis tomor kor (a tovabbiakban
pontnak nevezzUk).

- A pont azt mutatja, hogy a modell tartalmaz egy
tulajdonsagot, melynek tipusat a pont altal erintett
osztalyoz6 abrazolja. Ez a tulajdonsag a masik végen levo
osztalyozohoz tartozik. Ebben az esetben szokas a
tulajdonsagot elhagyni az osztalyozo attribGtum
rekeszebol.

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

Book = 7® Publisher o




Asszociacio (8)

* A navigalhatosag azt jelenti, hogy a
kapcsolatokban résztvevo példanyok
futasidoben hatékonyan érhetoOk el az
asszociacio tobbi véegén Iévo példanyokbal.

- Az osztalyo
navigalhato
navigalhato

Khoz tartozo asszociaciovegek mindig
K, az asszociacidkhoz tartozdék lehetnek

K €S nem navigalhatok.
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Asszociacio (9)

« Mindkét vég navigalhato. A

« Egyik vég sem navigalhato.

» A navigalhatdosag nem meghatarozott.

(Olyan diagramon, mely csak az egyik C
irAnyban navigalhato asszociaciokhoz
hasznal nyilakat, ez valoszin(lleg

ketirAnyu navigalhatosagot jelent.) E
» Az egyik vég navigalhato, a masik

nem.
« Az egyik vég navigalhat6, a masik G

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

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

« Modellelem, mely osztaly és asszociacio is egyben.

JellemzOket definial magahoz az asszociaciohoz.

e Jelblésmod:

- Egy osztaly szimbolum jel6li, melyet szaggatott vonal
kOt 6ssze az asszociaciot abrazolo utvonallal vagy

rombusszal.

- Az utvonal/rombusz és az osztaly szimbdélum ugyanazt
a modellelemet jelolik, a nevik is meg kell, hogy
egyezzen.

73



Asszociacios osztaly (2)

Person

employee

Employment

employer

Person

*

employee

Employment

jobTitle
startDate
endDate
salary

Employment

*

*

employer

Company

Employment

jobTitle
startDate
endDate
salary

*

Company
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MinOsitett asszociacio (1)

* A min0Osito egy asszociaciovéghez tartozo

tulajdonsag(ok).
» Jel6lésmaod:

- Egy kis doboz abrazolja az asszociacio utvonalanak

vegen a végso utvonalszakasz és az osztalyozo kozott.

- Egy vagy tobb mindsit6 attributum adhato meg a
dobozban, jelolesmodjuk megegyezik az
attributumokeval, azzal a kivétellel, hogy nincs ertelme

kezddértéknek.

mindsitd

75



MinOsitett asszociacio (2)

A mMIinOsSito a vegen egy adott peldanyhoz (a
minositett példanyhoz) tartozo példanyok
halmazat diszjunkt particiokra osztja.

- Minden egyes particiot egy minosito érték jelol ki,
mely egy olyan vektor, mely minden egyes mingsito
attributumhoz egy ertéket tartalmaz.

- A multiplicitasok az asszociacio tébbi végén a
példanyok szamat hatarozzak meg az egyes
particiokban. Igy peldaul a . .1 azt jelenti, hogy

egfeljebb egy példany van mindsito értékenkent.
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MinOsitett asszociacio (3)

e Pelda:

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

« AmInQsito az accountNo tulajdonsag, a mindsitett
objektum a Bank. A min0sit6 a nem megnevezett Bank
tipusu tulajdonsaghoz tartozik.

Bank accountNo Person




MinOsitett asszociacio (4)

e Pelda:

Order

Order

S

Orderltem

product

0..1

product
quantity

Orderltem

quantity
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Egész-resz kapcsolat (1)

* A binaris asszociaciok egész-rész kapcsolatot kifejezo fajtai:

- Aggregacio (shared aggregation): Eqgy resz objektum
egyidejlleg tbbb aggregacios objektumhoz is tartozhat, a részek

és az aggregacios objektum egymastol fliggetlendl is létezhetnek.

- Kompozicié (composite aggregation, composition). Az
aggregacio erosebb formaja. Egy rész objektum legfeljebb egy
kompozit objektumhoz tartozhat. A kompozit objektum térlésekor
az 0sszes rész objektum vele egyutt torlodik.

* Egy asszociacio egy vége jel6lhetd meg aggregaciokent
vagy kompozicioként, a masik nem.

e Jeldlésmod:

Egész

<>

Egész

Rész

Rész

79



Egész-resz kapcsolat (2)

» Pelda aggregaciora:

{ordered}

3 * Point

Polygon <>1_.>|<




Egész-resz kapcsolat (3)

» Példa kompoziciora:

’1
+title
crollbar 1 +bo
5 >

Window

1

Slider Header Panel
Window
’1
+window
+scrollbar +title +body
2 1 1
Slider Header Panel
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Altalanositas (1)

» Az altalanositas egy altalanositas/specializacio
kapcsolatot hataroz meg osztalyozok kozott. Egy
specialis osztalyozot kapcsol 0ssze egy
altalanosabb osztalyozoéval.

- Az altalanos osztalyozot a specialis osztalyozo
szilojenek nevezzuk, osztalyok eseten dsosztalynak.

- A specidlis osztalyozo 6rokli az altalanos osztalyozé
bizonyos tagjait.

° Jelolésméd AltaldnosOsztaly

?

SpecialisOsztaly
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Altalanositas (2)

* Az altalanositas/specializacio relacio tranzitiv
lezartja szerint értelmezzuk egy osztalyozo
altalanositasait és specializacioit.

* Egy osztalyozo egy peldanya minden
altalanositasanak példanya.
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Altalanositas (3)

e Pelda:

hape Shape

PN :

Polygon Ellipse Polygon Ellipse

T T T T

Rectangle Circle Rectangle Circle




Altalanositas-halmaz (1)

» Altalanositasok csoportositasara szolgalnak.

- Celjuk az altalanositas ortogonalis dimenzidinak
abrazolasa.
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Altalanositas-halmaz (2)




Altalanositas-halmaz (3)

Person

gender

A

Person
gen gender eraployment
tus
Woman Man Employee
Person
A
gender |employment
status
Woman Employee
Man

Woman

em

Man

Person

Woman

em

Man

stat

ment

Employee

yment

sta

Employee
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Altalanositas-halmaz (4)

Person

Woman

Man

A
{complete, disjoint} incomplete}

Employee
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Interfész (1)

* Az interfész egy olyan fajta osztalyozo, mely nyilvanos

jellemzoket es kotelezettségeket deklaral, melyek egydutt

egy koherens szolgaltatast alkotnak. Az interfész egy
szerzodest hataroz meg, az interfészt realizalo barmely
osztalyozo eleget kell, hogy tegyen a szerzo6désnek.

* Az interfészek nem példanyosithatdok. Osztalyozok
Implementaljak vagy realizaljak az interfész
specifikaciot, mely azt jelenti, hogy az interfész
specifikacionak megfeleld nyilvanos fellletet nydjtanak.

e Jeldlésmod: O

Interfész

«interface»
Interfész

Realizal6Osztaly

Realizal6Osztaly
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e Pelda:

Interfész (2)

«interface»
Shape

+getArea(): double
+draw()

JAN

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 (1)

« A peldany-specifikaciok osztalyozok lehetseges vagy
tenylegesen létez0 példanyait abrazoljak a modellezett
rendszerben, melyeket teljesen vagy részlegesen irnak le.

« Egy peéldany-specifikacié abrazolhat egy peldanyt egy adott
idOpillanatban (egy pillanatfelvétel).

» A példany-specifikacié egy modellelem, mely nem
tevesztendO 6ssze azzal a példannyal, melyet modellez!
- Lehet, hogy csak részlegesen hatarozza meg egy peldany
tulajdonsagait, a modellezett rendszerben ténylegesen t6bb

olyan példany lehet, melyek kielegitik a peldany-specifikacio
kovetelményeit.
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Példany-specifikacio (2)

e Jelblésmobd:

[objektumnév] : [osztalynév]

attribdtum = érték

[objektumnév] : [osztdlynév]

deikAddr : Address

streetName = "Kassai ut"
streetNumber = "26"
city = "Debrecen”
postalCode = 4028
country = "Hungary"

92



Objektum-diagram

E.3 : Category

name = "Software creation and management"

child
0..*
paroen‘lc Category

parent

child

E.3.6 : Cateqory

name = "Collaboration in software development"

child

parent parent

child

E.3.6.1 : Cateqgory

E.3.6.2 : Cateqgory

name = "Programming teams" name = "Open source model"
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UML eszk0z0Ok

 UML eszk6zOk altal nyujthato funkciok:

- ElGretervezés (forward engineering):
- Visszatervezés (reverse engineering):.
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UML eszk0z0Ok: szabad szoftverek

Modelio (operacios 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 bovitmény:
http://marketplace.eclipse.org/content/umlet-umi-tool-fast-uml-diagrams

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

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

Intellid 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 szolgald szabad es nyilt forrasu szoftver.
http://plantuml.com/

- Programozasi nyelv: Java
- Licenc: GPLv3

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

« Egy egyszeru nyelvet biztosit a diagramok definialasahoz.

* Bizonyos diagramok el6allitasahoz az alabbi programot hasznalja:

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

« Szamos fejlesztbeszkdz hasznalja, integralja.
- Lasd: Tools using the PlantUML language http://plantuml.com/running
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PlantUML (2)

« EszkOztamogatas:

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

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

* PlantUML language package
https://atom.io/packages/language-plantumi

- PlantText https://www.planttext.com/
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PlantUML (3)

« EszkOztamogatas:

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

- IntelliJ 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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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.htmi

- 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 f6ldi halandoknak. Kiskapu Kft., 2006.
- Harald Storrle. UML 2. Panem, 2007.

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