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Osszetett szoftver architektirak
Szoftverek architekturaja

o Az alkalmazasok felepitését logikai egysegekre, rétegekre
(layer) bonthatjuk

» aréteg az alkalmazas egy
tevékenyseqi szintjének felel
meg

felhasznalo

» aretegek egymasra épulnek,
egy réteg csak az alatta levd
réteget hasznalhatja, a felette,
Illetve tobb szinten alatta
1évOkrol nincs informacidja

 a felhasznalo a legfelso
réteggel kommunikal
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Osszetett szoftver architektirak
Egyszeri szoftver architektarak

o Alegegyszerlibb felépitést az egyrétegii architektiira adja,
amelyben nincsenek szétvalasztva a funkciok

e A legegyszeriibb felbontas a felhasznaloi feliilet levalasztdsa a
hattérbeli tevékenységekrol, ezt nevezziik modell/nézet (MV,

model-view) architekturanak

« a modell tartalmazza a program tényleges funkcionalitasat
(allapotkezelés, adatkezelés), a nézet tartalmazza a
felhasznaloi fellilet megvalositasat (megjelenés,

esemeénykezelés)

» a nézet a modellel metdédushivasok, a modell a nézettel
esemenyek kereteben kommunikal

-
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Osszetett szoftver architektlirak
Perzisztencia

» Az adatkezelésnek egy fontos része az adatok tarolasa egy
perzisztens (hosszu tavu) adattarban

 az adattar lehet fajlrendszer, adatbazis, halozati szolgaltatas,
W\ sth.

 az adattarolas formatuma lehet egyedi (binaris, vagy
szoveges), vagy valamilyen struktarat kovetd (XML, JSON,

...) annak fliggveényeében, hogy az adatokat meg szeretnénk-
e osztani mar szoftverekkel

 a kétrétegli architekturaban a perzisztens adattarolas is a
modell feladata, hiszen a modell adatait kell megfeleloen

eltarolnunk
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Feladat: Keészitstink egy Tic-Tac-Toe programot, amelyben két
jatékos klizdhet egymas ellen.

 lehetdséget adunk jatékallas elmentésére (Ctri+L) €S
betbltésere (Ctri1+S), ehhez a felhasznald 5 mentési hely

kozul valaszthat (egy kilon ablakban)

e a mentést egyszerll szoveges fajlban végezziik (gamel.sav,
..., game5_sav), elmentjik a lepésszamot, a soron

kovetkezd jatékost €s a tabla allasat

* ehhez letrehozunk egy betoltésre és egy mentésre szolgalo
ablakot (SaveGameWidget, LoadGameWidget), a modellt
pedig kiegészitjiik a miiveletekkel (saveGame, loadGame),
valamint a jatéklista lekerdezésevel (saveGameList)

-
=
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Tervezés (architektura):

class TicTacToeWithPersistance/

QWidget
. . <
TicTacToeWidget
-_modeﬁ\
QObject -_loadGameWidget

TicTacToeModel LoadGameWidget
- _stepNumber :int ] i
- _currentPlayer :Player +  LoadGameWidget(QWidget™)
- _gameTable Player** + okButton_Clicked() :void
+ TicTacToeModel()
+ ~TicTacToeModel()
+ newGame() :void
+ stepGame(int, int) :void QDialog
+ loadGame(int) :bool SaEar
+ saveGame(int) :bool aveGameWidge
+ saveGameList() :QVector<QString>{query} # _okButton :QPushButton*
+ stepNumber() :int {query} # _cancelButton :QPushButton*
+ currentPlayer() :Player {query} - saveGameWidget [# _listWidget :QListWidget*
+ getField(int, int) :Player {query} . -
+ gameWon(TicTacToeModel:Player) :void +  SaveGameWidget(QWidget*)
+ gameOver() :void + setGameList(QVector<QsString>) :void
+ fieldChanged(int, int, TicTacToeModel::Player) :void + selectedGame() :int {query}

checkGame() :void
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Megvalositas (tictactoemodel . cpp):
bool TicTacToeModel: :saveGame(int gamelndex){
QFile file('game™ + QString::number(gamelndex)
+ "_.sav'');
iIT (1file.open(QFile:::WriteOnly))
return false;

QTextStream stream(&file);

// soronként egy adatot i1runk Ki
stream << _stepNumber << endl;
stream << (int)_currentPlayer << endl;

return true;

}
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Osszetett szoftver architektlirak

A haromrétegu architektura

* |lgazabol a perzisztens adatkezelés formaja, médja nem filigg a
modelltdl, ezért konnyen levalaszthato rola, fliiggetlenithetd

e alevalasztas lehetove teszi, hogy a két komponenst
egymastol figgetlentl modositsuk, vagy cseréljik, és egy
komponensnek se kelljen tobb dologert felelnie (single

responsibilty principle)

o Ez elvezet minket a haromrétegii (three-tier) architekturahoz,

amelyben elklonal:
 a nezet (presentation/view tier, presentation layer)

« a modell (logic/application tier, business logic layer)
 a perzisztencia, vagy adatelérés (data tier, data access
layer, persistence layer)

_—
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Osszetett szoftver architektirak
A haromrétegii architektira

-

alkalmazas

nezet
! .4‘ A A - 7 7/ 7/ /7
A {felhasznalo |' (megjelenités, eseménykezelés)

modell
(logika, allapotkezeles)

, perzisztencia
adattar (adatmentés, betdltés)
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Feladat: Készitstink egy Tic-Tac-Toe programot haromrétegii
architektaraban.

o levalasztjuk az adatelérést a modellrdl egy 0j osztalyba
(TicTacToeDataAccess), amely biztositja a harom
adatkezelési miiveletet (saveGame, loadGame,

saveGameList)

-

,

e az adatok modell ¢s adatelérés kozott1 egyszer
kommunikéacioja érdekéeben az adatelérési reteg egeszek
vektorat fogja kezelni, amely 11 ertéket tarol a korabbi
sorrendnek megfelelden (1épesszam, jatekos, mezOok
sorfolytonos sorrendben)
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Tervezés (architektura):

class TicTacToeWithDataAccess /

QObject
TicTacToeModel

_stepNumber :int

_currentPlayer :Player

_gameTable :Player**

_dataAccess :TicTacToeDataAccess

TicTacToeModel()
~TicTacToeModel() TicTacToeDataAccess
newGame() :void

stepGame(int, int) :void

loadGame(int) :bool

saveGame(int) :bool

saveGameList() :QVector<QsString> {query}
stepNumber() :int {query}

currentPlayer() :Player {query}

getField(int, int) :Player {query}

checkGame() :void

«signalb»

+ gameWon(TicTacToeModel::Player) :void

+ gameOver() :void

+ fieldChanged(int, int, TicTacToeModel::Player) :void

-_dataAccess TicTacToeDataAccess()

saveGameList() :QVector<QsString> {query}
loadGame(int, QVector<int>&) :bool
saveGame(int, QVector<int>&) :bool

+ + + +

T
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Megvalositas (tictactoemodel . cpp):
bool TicTacToeModel: :saveGame(int gamelndex)

{

QVector<int> saveGameData;

// 6sszerakjuk a megfeleld tartalmat
saveGameData.push_back( _stepNumber);
saveGameData.push back((int) currentPlayer);

return _dataAccess.saveGame(gamelndex,
saveGameData) ;
// az adatelérés vegzi a tevékenysegeket
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Feladat: Készitstink egy Tic-Tac-Toe programot haromrétegii
architektaraban.

* modositsuk Ugy az adatkezelést, hogy az adatok tarolasa
adatbazisban térténjen, a game adatbazis games tablajaban

T,

-

 tovabbra is 5 mentési hely lesz, és az adatokat is a
korabbiaknak megfelel6en mentjiik (mivel nincs utolso
modositas datuma, ezért a mentés 1dopontjat is a tablazatba
irjuk)

» ehhez csupan az adatelérést kell modositanunk, a program
tobbi része valtozatlan marad, felhasznaljuk a Qt adatbazis
modult (QSglDatabase, QSqlQuery)

M"’J‘:"‘H —
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Megvalositas (tictactoedataaccess.cpp):
bool TicTacToeDataAccess: :loadGame(int gamelndex,
QVector<int> &saveGameData)

.- 'tﬁ" {
QSqlQuery query;
query.exec(''select stepCount, currentPlayer,
tableData from games where 1d = " +

QString: :number(gamelndex));

// betoltjuk a mentés egyes elemeit
saveGameData[0] = query.value(0).tolInt();
saveGameData[1l] = query.value(l).tolnt();
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Osszetett szoftver architektirak
Fuggoségek

e Egy tobb rétegli architekturaban a rétegek (modulok)
felhasznaljak az alattuk 1évo réteg funkcionalitasat, azaz a sajat

funkcionalitasuk fiigg az alattuk 1¢vo rétegtol
o A fiiggoségnek (dependency, coupling) tobb forméaja és szintje
lehet

o altalaban a cél a minél kisebb fliggdség elérése (loose
coupling) a retegek kozaott, jol definialt fellletek

(interfészek) mentén

e tObb réteg esetén a fiiggdségek lancot alkotnak

e fliggdseg miatt szamos probléma felmertilhet (pl. tal sok
fliggdség, hosszu lancok, titkozések, korkoros fliggdsegek)
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Osszetett szoftver architektirak
Fiiggoségek

e Pl.:
class MyService {
// egy osztaly, ami biztosit egy szolgaltatast
public:
void DoSomething() { .. }

}

class MyClass { // egy osztaly, amely felhasznalja
// a szolgaltatast
private:
MyService _service; // igy figgéség alakul ki
public:
void Run() { .. _service.DoSomething(Q); .. }

}
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Osszetett szoftver architektirak
Fuggoségek kezelése

o A fuggdségeket ugy kell megvalositanunk, hogy

 a felhasznalt osztaly konkrét megvalositasatol ne, csak
feliiletétol (interfészétol) fliggjon (dependency inversion
principle)

» a megvalositas a korilmények fliggvényeében kénnyen
valtoztathato legyen (Liskov substitution principle)

» pl. az adatkezelest csak akkor vegezhetjik adatbazisban,
amennyiben az rendelkezésiinkre all

T,

-

M"'Zﬂf‘"ﬂ T

| » Ennek megfeleloen a fliggdségeket mindig altalanos formaban
(interfész, vagy absztrakt osztaly) kell kezelnlnk

ez érvenyes minden modulra az architekturaban

;1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése | 12:17



Osszetett szoftver architektirak
Fiiggoségek kezelése

e Pl.:
class MyAbstractService {
// egy osztaly, ami biztosit egy szolgaltatas
// fTeliuletet
public:
void DoSomething() = O;

}

class MyConcreteService : MyAbstractService {
// egy osztaly, ami megvaldsitja a
// szolgaltatast

public:
void DoSomething() { .. }

}
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Osszetett szoftver architektirak
Fuggoségek kezelése

class MyClass {
private:
MyAbstractService * _service;
// a figgbéség csak a feliiletre vonatkozik
public:
MyClass(MyAbstractService *s) { service = s; }
// valahol megadjuk, mi lesz a felhasznalt
// szolgaltatas
void Run() { .. _service->DoSomething(Q; .. }
// a megvalodsitas fog véegrehajtodni

}

MyClass mc(new MyConcreteService());
// atadjuk a konkret megvalodsitast
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Osszetett szoftver architektirak
Fiiggoségek kezelése

* A modulok tehat a fliggdségeknek csak az absztrakciojat latjak,
a konkrét megvalositast killon adjuk at nekik, ezt nevezzik

fiiggoseg befecskendezésnek (dependency injection)
i) \  a befecskendezes helye/modszere fliggvényében lehetnek

X
\ kiilonbozo tipusai (pl. konstruktor, metddus, interfész)
\
\
W
\ i DependantClass
O d :AbstractDependency < Abst;(allgeDr:%Zﬁ;ency
+ DependandClass(AbstractDependency) :void A_
|
|
|
ConcreteDependency
12:20
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Feladat: Készitstink egy Tic-Tac-Toe programot haromrétegii
architektaraban.

* a program alapértelmezetten az adatbazist hasznalja
o\ mentésre, de amennyiben az nem elérhetd, hasznaljon 14l

alapu adatkezelest

 az adatelérés befecskendezziik a modellbe, és a nézet fogja
megallapitani, milyen adatelérést adunk at

 az adatelérés osztalyunk absztrakt lesz, és szarmaztatjuk
beldle a fajl (TicTacToeFileDataAccess) es adatbazis

(TicTacToeDbDataAccess) alapu elérést

-

» az osztaly kiegésziil a rendelkezésre allas lekérdezésével
(isAvailable)
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Tervezés (architektura):

class TicTacToeWithDependencylnjection /

TicTacToeDataAccess

TicTacToeDataAccess()
~TicTacToeDataAccess()

isAvailable() :bool {query}

saveGameList() :QVector<QString> {query}
loadGame(int, QVector<int>&) :bool
saveGame(int, QVector<int>&) :bool

QObject -_dataAccess
TicTacToeModel

+ + + + + +

TicTacToeDbDataAccess TicTacToeFileDataAccess

TicTacToeDbDataAccess()
~TicTacToeDbDataAccess()

isAvailable() :bool {query}

saveGameList() :QVector<QString> {query}
loadGame(int, QVector<int>&) :bool
saveGame(int, QVector<int>&) :bool

TicTacToeFileDataAccess()
~TicTacToeFileDataAccess()

isAvailable() :bool {query}

saveGameList() :QVector<QString>{query}
loadGame(int, QVector<int>&) :bool
saveGame(int, QVector<int>&) :bool

+ + + + + +
+ + + + + +
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Megvalositas (tictactoewidget.cpp):
TicTacToeWidget: :TicTacToeWidget(QWidget *parent)
: QWirdget(parent) {

// az adatkezelést itt dontjuk el
_dataAccess = new TicTacToeDbDataAccess();
// alapértelmezetten adatbazist hasznalunk
iIT (! _dataAccess->i1sAvailable()){
// de ha az nem elérhetéd
_dataAccess = new TicTacToeFileDataAccess();
// atvaltunk fajlra

}
}
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Osszetett szoftver architektirak
Tobbrétegii alkalmazasok megvalositasa

&

-

» A fliggOség befecskendezes a fejlesztés soran is nagyobb
szabadsagot ad, mivel elég a felhasznalt osztaly interfeszet

megadni az a fliggd osztaly fejlesztesehez
konkrét megvalositas hianya

» azonban tesztelés csak akkor hajthato vegre, ha a konkret
megvalositas adott, ez lassithatja a fejlesztest

» tovabba egysegtesztek esetén problemat jelenthet, ha a
felhasznalt osztaly megvalositasa hibas, mivel igy az a

fliggd osztaly 1s hibas viselkedeést produkal (noha a hiba
masik osztalyban talalhato)
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Osszetett szoftver architektirak
Mock objektumok

» Megoldast jelent, ha nem tamaszkodunk a felhasznalt osztaly
megvalositasara, hanem biztositunk egy olyan megvaloésitast,
amely szimulalja annak mitkodését

-
‘-\
o

e 1mplementalja a feliiletet, igy felhasznalhato a fiiggd
osztalyban

e egyszerl viselkedest biztosit, amelynek célja, hogy a fliggd
osztaly tesztelésére lehetOséget adjon

 garantaltan hibamentes, igy az egységteszt soran valdban
csak a tényleges hibakra dertl fény

,
-
A S -~

T

« A szimulaciot megvalosito objektumokat nevezzilk mock
objektumoknak
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Osszetett szoftver architektirak
Mock objektumok

e Pl.:
class MyServiceMock {
// mock-olast megvalosito osztaly
public:
void DoSomething() {
gbebug() << "Running service.";
} // amely egy egyszerd implementiciét biztosit

}

MyClass mc(new MyServiceMock());
// ezt felhasznaljuk, 1gy mar tesztelhetjik az
// osztalyunkat
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Feladat: Teszteljik le a Tic-Tac-Toe jaték haromrétegii
megvaldsitasanak modelljeét.

e a modell fiigg az adateléréstol, de azt nem akarjuk tesztelni,
W\ ezért viselkedéset kivaltjuk egy mock objektummal

o létrehozunk eqgy tesztprojektet, amelyben bemasoljuk a
TicTacToeModel, valamint TicTacToeDataAccess

osztalyokat

o létrenozunk egy mock objektumot az adatelérésre
(TicTacToeDataAccessMock), amely egyszerli funkciokat
biztosit, s a konzolra (qDebug) Uzen, ennek egy peldanyat
felhasznaljuk a tesztben

-
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Osszetett szoftver architektlirak
Példa

Megvalositas (tictactoedataaccessmock.h):
class TicTacToeDataAccessMock :
public TicTacToeDataAccess
// mock objektum, csak teszteléshez

{
bool saveGame(.) { // jatek mentese
gbebug() << "‘game saved to slot ("
<< gamelndex << ") with values:
for (int 1 = 0; 1 < 11; 1++)
gDebug() << saveGameData[i] << " ";
}
by
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