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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Alkalmazasok architekturaja

1 » Az alkalmazasok felépitesét logikal egységekre, 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
1évOkrdl nincs informacidja

 a felhasznalo a legfelso
réteggel kommunikal

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése 11

5:2



Alkalmazasok architekturaja

i Windows Forms alkalmazasok architekturaja

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

“ /| « Afelhasznaldi feliilet és a hattérbeli tevékenységek
szetvalasztasat nevezzik modell/nézet architekturanak

* Amennyiben az alkalmazas perzisztens (hosszu tavu)
adatkezelest is szolgaltat, célszeri hdromrétegii (three-tier)

| architekturaban gondolkoznunk, amelynek részei:
%  a nezet (presentation/view tier, presentation layer)

Y

?\

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

&
7
.
4
7
/
{

layer, persistence layer)
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja

A haromrétegii architektira

-

[ felhasznalo }—

{ adattar }4—

-

alkalmazas

nézet
(megjelenites, esemenykezelés)

modell
(logika, allapotkezeles)

perzisztencia
(adatmentés, betoltés)
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fuggoségek

P

/

i

/

o Az egyes retegek kozott fiigeosegek (dependency) alakulnak
ki, mivel felhasznaljak egymas funkcionalitasat

 acél a minél kisebb fiiggdség elérése (loose coupling)

e czert a fliggdségeket ugy kell megvaldsitanunk, hogy a
konkrét megvaldsitastol ne, csak annak feliiletétdl
(interfészétol) fliggjlink (dependency inversion principle)

o Arétegek a fiiggdségeknek csak az absztrakciojat latjak, a
konkréet megvalositast kulon adjuk at nekik, ezt nevezzik
fiiggoseg befecskendezésnek (dependency injection)

 a befecskendezes helye/modszere fliggvényében lehetnek
kiilonbozo tipusai (pl. konstruktor, metddus, interfeész)
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fuggoségek

e Pl:
interface IDependancy // figgéség interfésze

{

Boolean Check(Double value);
Double Compute();

}

class Dependencylmplementation : IDependency
// a figgéség egy megvalositasa

public Boolean Check(Double value) { .. }
public Double Compute() { .. }
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fuggoségek

’{.

E%;;

e Pl :
class Dependant { // osztaly fiiggéséggel
private IDependency _dependency;

public Dependant(IDependency d) {
_dependency = d;

} // konstruktor befecskendezéssel helyezzik be
// a figgbséget

}

Dependant d =
new Dependant(new Dependencylmplementation());
// megadjuk a konkrét filiiggéséget
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fuggoségek

 Haromrétegli architektara esetén a fliiggdseg befecskendezést
hasznalhatjuk a modell, illetve az adatkezelés esetén is

 pl. az adatkezelés esetén elvalasztjuk a fellletet
(Persistencelnterface) a megvalositastol
(Persistencelmplementation), utobbit a nézet fogja
befecskendezni a modellbe

View Persistencelmplementation

|

|

|

|

|

|

Model 7

: . o f<|nterface>>
persistence :Persistencelnterface e
+ Model(Persistencelnterface)
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Példa

Feladat: Keészitstink egy Tic-Tac-Toe programot, amelyben két

| Jatékos kiizdhet egymas ellen.

/

e aprogramban lehetdséget adunk 1) jatek kezdesere,
| valamint lépésre (felvaltva)
e aprogramban ,X’ és ,0’ jelekkel abrazoljuk a két jatekost

e aprogram automatikusan jelez, ha veége a jateknak (eldugro

i Windows Forms alkalmazasok architekturaja
d

2 Uzenetben), majd automatikusan 0] jatekot kezd, és a
% jatékos barmikor kezdhet uj jatékot (Ctr1+N)

7 o lehetdséget adunk jatekallas elmentesére (Ctri+L) és

betbltésere (Ctri1+S), a fajlnevet a felhasznalo adja meg

e aprogramot haromrétegl architektiraban valosijuk meg
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa

Z\
/

Tervezés (felhasznalodi esetek):

Betoltés

\

Felhasznal6
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Példa

i Windows Forms alkalmazasok architekturaja

Tervezés (architektura):

,\ o létrehozunk egy adatelérési névteret (Data), ebben egy

7 Interfész (1TicTacToeDataAccess) biztositja a betdltes

(Load) és mentes (Save) funkciokat

 az adateléres egy toOmbot (Player[]) hasznal a modellel
torten0 kommunikaciora, amely sorfolytonosan tartalmazza
az értékeket

% o megvalositjuk az interfészt szoveges fajl alapu
adatkezelesre (TicTacToeFileDataAccess)

Y
3
L~
» anezet befecskendezi a modellbe a fajl alapt adatkezeleést,
/ ami a betoltes (LoadGame) €s mentés (SaveGame)

muveleteivel boviil

&
7
.
4
7
/
{
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja

Példa

2
/

Tervezés (architektura):

Form

View::TicTacToeForm

-_model

Modkl::TicTacToeMockl k<

«enumerati...
Data::Player

NoPlayer
PlayerX

- _currentPlayer :Player

- _gameTable :Player ([,])

- _stepNumber :Int32

_dataAccess :ITicTacToeDataAccess

TicTacToeModel(ITicTacToeDataAccess)
NewGame() :void

NewGame (Player[]) :void

StepGame(Int32, Int32) :void
LoadGame(String) :void
SaveGame(String) :void

CheckGame() :void

OnGameWon(Player) :void
OnGameOver() :void

- OnFieldChanged(Int32, Int32, Player) :void
«property»

+  StepNumber() :Int32

+ CurrentPlayer() :Player

«indexer»
+  this(Int32, Int32) :Player

«event»

+ GameWon() :EventHandler<GameWonEventArgs>

+ GameOver() :EventHandler

+ FieldChanged() :EventHandler<FieldChangedEventArgs>

ok 4+ o+ o+

TicTacToeModel() -_dataAccess

10 PlayerO

«interface»
Data::ITicTacToeDataAccess

+ Load(String) :Player[]
+  Save(String, Player(]) :void

L

Data::TicTacToeFileDataAccess

+ Load(String) :Player[]

+  Save(String, Player[]) :void

Exception
Data::TicTac ToeDataException

e

TicTacToeDataException(String)
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (TicTacToeFi leDataAccess.cs):
public Player[] Load(String path) {
1T (path == null)
throw new ArgumentNullException(''path');

try {
using (StreamReader reader =

new StreamReader(path))
// Tajl megnyitasa olvasasra
{
String[] numbers =
reader .ReadToEnd() .-Split();
// Tajl tartalmanak feldarabolasa a
// whitespace karakterek mentén
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Megvalositas (TicTacToeFi leDataAccess.cs):
// a szOveget szamma, majd jatéekossa
// konvertaljuk, és ezzel a tdmbbel
// visszatériunk
return numbers.Select(nhumber =>
(Player)Int32.Parse(number)).ToArray();

Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa
?;

/0 } // bezarul a fajl
catch { // ha barmi hiba tortéent
throw new TicTacToeDataException("Error
occured during reading.");

}

}
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Szerelvenyek

\
7/

Y/

|

=
,f’/

/

o A szoftver egyes rétegeit, részeit fizikailag is elvalaszthatjuk
egymastol azaltal, hogy kulon szerelvényekbe (assembly)
helyezziik Oket

e aszerelvény tipusok ¢s eroforrasok leforditott,
felhasznalhato allomanya, pl. az alkalmazas (executable,
.exe)

 az osztalykonyvtarak (class library, .dll) olyan
szerelvenyek, amelyek 6nalléan nem futtathatoak, csupan
osztalyok gylijteményei, amelyek mas szerelvényekben
felhasznalhatoak

 a nyelvi konyvtar is osztalykonyvtarakban helyezkedik
el
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Felbontas szerelvényekre

1 » Lehetdseglink van sajat alkalmazasainkat 1s tobb szerelvényben
(komponensben) fejleszteni, ahol

* egy szerelvény az alkalmazas, amelyet futtatunk

 atovabbi szerelvenyek osztalykonyvtarak, amelyekre
hivatkozunk

|« Az alkalmazasok felbontasa tobb szempontbdl is hasznos:

» closegiti az egyes programrészek szeparalasat, a fliggdsegek
korlatozasat

* megkonnyiti az egyes komponensek ujrahasznositasat

* megkonnyiti a csapatmunka felosztasat, a keletkezett kodok
Osszeintegralasat, tesztelését
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Felbontas szerelvényekre

7

P

7
%

* AVisual Studio-ban minden projekt egy kilon szerelvéenyt
eredményez, a megoldas (Solution) fogja 6ssze az egy
szoftverhez tartozo szerelvényeket

 a projektek hivatkozhatnak egymasra (Add Reference...), de
kor nem alakulhat ki a hivatkozasokbol

o A felosztast legcélszerlibb a rétegek ¢s fliggdség
befecskendezés mentén elvégezni, pl.:

3] 5]

F—————=> Model -— —=>f Persistence }-----— |
| (interface) |

View -F————— - — - —————————————————>>1  Persistence
(implementation)
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa

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

e az alkalmazast haromrétegli architektaraban valositjuk meg,
az adatelerést befecskendezziik a modellbe
e emiatt négy projektbe szeparaljuk a forrast:
» nézet (TicTacToeGame.View.Drawing)
e modell (TicTacToeGame.Model)
o adatkezelés fellilete (TicTacToeGame.Data)
 adatkezelés szOveges fajl alapl megvalositasa
(TicTacToeGame.Data.TextFile)

» anezet az alkalmazas, a tobbi projekt osztalykonywvtar
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa

Tervezes:
TicTacToeGame.ViewDrawing [-——-—=> TicTacToeGame.Data.TextFile
| |
| |
V i
TicTacToeGame.Mockl ————=> TicTacToeGame.Data
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa

7

P

7
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Feladat: Keészitstink egy Tic-Tac-Toe programot, amelyben két
jatékos klizdhet egymas ellen.

 helyezziik vissza a korabbi, vezérld alapt grafikus feliiletet
a programba egy uj alkalmazas projektben
(TicTacToeGame.View.Controls)

o keszitsiink egy Uj, binaris fajl alapu adatelérést egy Uj
osztalykobnyvtarban (TicTacToeGame.Data.BinaryFile)

 csupan az ertékeket irjuk ki és olvassuk be bajtonkent a
File osztaly ReadAl IBytes(..) €S WriteAlIBytes(..)
miiveletel segitségevel

 hasznaljuk az Uj tipusu adateléréest az Uj nézetben
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja

Példa

Tervezeés:

5]

TicTacToeGame.View.Drawing

V

TicTacToeGame.Mockel

3]

TicTacToeGame.View.Controls

- >

TicTacToeGame.Data. TextFile

.

TicTacToeGame.Data

3]

TicTacToeGame.Data.BinaryFile
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja

Példa

7
2

Tervezeés:

Form
View::TicTacToeForm

-_model

- _model :TicTacToeModel <
- _buttonGrid :Button ([,])

+ TicTacToeForm()

- GenerateTable() :void

- SetTable() :void

- Model_GameWon(object, GameWonEventArgs) :void

- Model_GameOver(object, EventArgs) :void

- Model FieldChanged(object, FieldChangedEventArgs) :void
- TicTacToeForm_Load(object, EventArgs) :void

- TicTacToeForm_SizeChanged(object, EventArgs) :void
- ButtonGrid_MouseClick(object, MouseEventArgs) :void
- MenuGameNew_Click(object, EventArgs) :void

- MenuGameLoad_Click(object, EventArgs) :void

- MenuGameSave_Click(object, EventArgs) :void

- MenuGameExit Click(object, EventArgs) :void

Model:: TicTacToeModel

- _dataAccess

«interface»
Data::ITicTacToeDataAccess

+ Load(String) :Playerf]
+  Save(String, Player[]) :void

L

Data::TicTacToeFileDataAccess

+ Load(String) :Player]
+  Save(String, Player[]) :void
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa
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Megvalositas (TicTacToeFi leDataAccess.cs):
public Player[] Load(String path) {

try {
Byte[] fileData = File_.ReadAllBytes(path);

// Tajl binaris tartalmanak beolvasasa

// konvertalas és tombbé alakitas
return fileData.Select(fileByte =>
(Player)fileByte) .ToArray(Q);

}
}
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Tesztelés

« A programoknak minden esetben alapos tesztelesen kell atesnie
\

“3 e a dinamikus tesztelést a rendszer kiilonb6zd szintjein
7 vegezzik (egysegteszt, integracios teszt, rendszerteszt)
| « Az egységteszt (unit test) egy olyan automatikusan futtathatd
ellendrzés, amely lehetdséget osztalyok €s objektumok
viselkedésenek ellendrzésére (a tényleges viselkedes

i Windows Forms alkalmazasok tesztelése
[ megegyezik-e az elvarttal)

Y

3

%  a Visual Studio Iehetdséget ad, hogy egységteszteket
automatikusan generaljunk és futtassunk le

L~
Z » az egysegtesztek kilon projektbe kertilnek (Unit Test

Project), amelybdl meghivatkozzuk a tesztelendd projektet
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o Az egységtesztek a megvalésitasban osztalyok a TestClass

Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Egységtesztek
\ attributummal jeldlve

7’  atesztesetek eljarasok (a TestMethod attribUtummal
| jel6lve), amelyeket automatikusan futtatunk

» atesztek az Assert osztaly segitsegével végeznek
ellenOrzéseket (AreEqual, IsNotNull, IsFalse,
IsInstanceOfType, ...), és kiilonb6zd eredményei
lehetnek (Fail, Inconclusive)

 lehetdségiink van a teszteket inicializalni
(Testinitialize, TestCleanup)

 ateszt rendelkezik egy kornyezettel (TestContext), amely
segitsegevel lekerdezhetlink informaciokat
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Egységtesztek

o PIl.:
[TestClass] // tesztosztaly
public class RationalTest {

[TestMethod] // tesztmivelet a konstruktorra
public void RationalConstructorTest(){
Rational actual = new Rational (10, 5);
Rational target = new Rational(2, 1);
// az egyszeriisitést teszteljiik
Assert.ArekEqual (actual, target);
// ha a kettd egyezik, akkor eredményes a
// teszteset
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Példa

Feladat: Teszteljik a TicTacToe jatékot.

e az egysegtesztet egy Uj tesztprojektben
(TicTacToeGame.Test) hozzuk létre, és meghivatkozzuk a
modell projektet

 atesztosztalyban (TicTacToeModelTest) ellendrizziik:

e a konstruktor miitkodeset, €s az iires tabla Ietrejottét
(TicTacToeConstructorTest)

o |eptetes ertékbeallitasait (TicTacToeStepGameTest)
o |[epésszam szamlalast (TicTacToeStepNumberTest)

o jaték vege esemenyet, es annak paraméteret
(TicTacToeGameWonTest)
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Példa

?\s

Megvalositas (TicTacToeModel Test.cs):
[TestClass]
public class TicTacToeModelTest {

// egyseégteszt osztaly

[ TestMethod]
public void TicTacToeConstructorTest() {

// egységteszt mivelet

for (Int32 1 = 0; 1 < 3; 1++)
for (Int32 j = 0; J < 3; jJ++)
Assert.ArekEqual (Player.NoPlayer,
_model 1, JD);

// valamennyi mezd iires

}
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Tesztelés

1 * Amennyiben fliggdséggel rendelkezd programegységet

cr 7

amit mock objektumnak nevezink

e Mmegvalositja a fliggdség interfészet, egyszerl, hibamentes
funkcionalitassal

» hasznalatukkal a teszt valoban a megadott programegyseg
funkcionalitasat ellendrzi, nem befolyasolja a fliggdségben
felmertlo esetleges hiba

* Mock objektumokat manualisan is létrehozhatunk, vagy
hasznalhatunk erre alkalmas programcsomagot

 pl. NSubstitute, Moq letolthetoek NuGet segitsegevel
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Teszteles
e PL:
S class DependencyMock : IDependency
£ .

;éf // mock objektum

{

// egy egyszerd viselkedést adunk meg
public Double Compute() { return 1; }
Y public Boolean Check(Double value) {
/0 return value >= 1 && value <= 10;

/)

Dependant d = new Dependant(new DependencyMock());
// a mock objektumot fecskendezziik be a fiiggéd
// osztalynak
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Tesztelés

1 » Moq segitségével konnyen tudunk interfészekbdl mock
objektumokat eldallitani

e aMock generikus osztaly segitségével példanyosithatjuk a
szimulaciot, amely az Object tulajdonsaggal érheto el, és

alapértelmezett viselkedeést produkal, pl.:
Mock<IDependancy> mock =

new Mock<IDependancy>();

// a figgdéség mock objektuma
Dependant d = new Dependant(mock.Object);

// azonnal felhasznalhato

e a Setup mivelettel beallithatjuk barmely tagjanak
viselkedését (Returns(..), Throws(..), CalIback(..)), a
parameterek szabalyozhatoak (1t)
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e pl.:
mock.Setup(obj => obj.Compute()).Returns(l);
// megadjuk a viselkedést, mindig 1-t ad
// Vvissza
mock.Setup(obj =>
obj .Check(lt.IsInRange<Double>(0, 10,
Range. Inclusive)))
-Returns(true);
mock.Setup(obj => obj.Check(lt.IsAny<Double>())
.Returns(false);

Y
Z/" // tobb eset a paraméter fluggvényében
;;23

7

s

Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Tesztelés
.

 lehetoségiink van a hivasok nyomkaovetésere (Verify(..))
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Példa

Feladat: Teszteljik a TicTacToe jatékot.

 a korabbi teszteket kiegeszitjik ket Uj esettel:

o betbltés (TicTacToeGamelLoadTest), amelyben
ellendrizziik, hogy a modell allapota a betoltott
tartalomnak megfelelden valtozott, ¢s konzisztens
maradt

e mentes (TicTacToeGameSaveTest), amelyben

ellendrizziik, hogy a modell allapota nem valtozott a
mentes hatasara

 az adatelérest Moq segitsegevel szimulaljuk, ahol beallitjuk
a betolteés visszatérési ertéket, illetve ellenorizziik, hogy
valoban meghivtak-e a miveleteket
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Példa

Megvalositas (TicTacToeModel Test.cs):

_mock = new Mock<ITicTacToeDataAccess>();
_mock.Setup(mock => mock.Load(lt.IsAny<String>()))
-Returns(Enumerable.Repeat(Player._NoPlayer,9)

.ToArray());
// a mock a Load miveletben minden parameterre
// egy uUres tablanak a tombjét fogja visszaadni

_model = new TicTacToeModel(_mock.Object);
// peldanyositjuk a modellt a mock objektummal
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Példa

7
2

Megvalositas (TicTacToeModel Test.cs):
[ TestMethod]
public void TicTacToeGamelLoadTest()

{

_model .LoadGame(String.Empty);

// ellendérizziik, hogy meghivtak-e a Load

// miveletet a megadott paraméterrel

_mock.Verify(mock => mock.Load(String.Empty),
Times.Once();
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