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Alkalmazasok architekturaja
Architekturalis tervezeés

&

o Az alkalmazasok tervezése soran fontos szerep jut az
architekturalis tervezesnek, azaz a felépités meghatarozasanak

o a feladat elemzése, a felhasznaloi kovetelmények/esetek
megfogalmazasa elvezet a biztositando funkcidokhoz

 a funkciokat objektumorientalt kbrnyezetben osztalyokkal
biztositjuk

 az osztalyok kozott fiiggoségeket definialhatunk

 az azonos/hasonl¢ feladatot ellato osztalyok kdzott
szoros kapcsolat, nagy foku egytuittmikodés, hivatkozas

 a kiilonboz0o feladatot ellatod osztalyok kozott laza
kapcsolat, keves egyluttmukodes, hivatkozas
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Alkalmazasok architekturaja
Csomagok

o A felépitest csomagokba (package) szervezhetjtk, ahol a
csomag olyan része az alkalmazasnak, amely

 egy adott feladatcsoporthoz tartozo funkciokat tartalmazza,
de fligghet mas csomagoktol (felhasznalhatja dket)

e belill erds, kiviilre laza kohézi16t tamaszt

 alapjan felallithaté egy kGrmentes iranyitott graf (DAG),
amely reprezentalja a komponensek 0sszefliggését

csomag, csomag;

csomage

csomag,

csomags
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Alkalmazasok architekturaja
Reétegek

* A csomagokat retegekbe (layer) szervezhetjik, ahol a réteg az
alkalmazas egy tevékenyseqgi
szintjének felel meg

 aretegek egymasra épulnek,
egy réteg csak az alatta levo
réteget hasznalhatja, a felette,
Illetve tObb szinten alatta
1évOkrdl nincs informacidja

 a felhasznalo a legfelso
réteggel kommunikal

e areteg eqgy, vagy tébb
csomagbol all
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Az egyrétegu architektira

Alkalmazasok architekturaja

o Alegegyszerlibb felépitést az egyrétegii architektiira adja

* Nincsenek killonbozo retegekbe szetvalasztva a funkciok

 a feluletet megjelenitd kod vegyiil az adatkezelessel, a
tevekenységek végrehajtasaval, stb.

e cgyszeribb alkalmazasokra célszerii

-

{ felhasznalo }—>

alkalmazas

megjelenites
] , adatkezelés
tevékenysegek

)

"
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Feladat: Keészitstink egy Tic-Tac-Toe programot, amelyben két
jatékos klizdhet 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
Uzenetben), majd Uj jatékot kezd

* lehetOséget adunk, hogy a felhasznald barmikor 1y jatékot
Inditson

 az alkalmazas feltiletét gombok segitségével valositjuk meg
(9 jatékgomb, valamint uj jatek kezdese)
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Tervezés (felhasznalodi esetek):

uc Tic-Tac-Toe /

Felhasznal6
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Tervezés (architektura):

 az alkalmazast egy osztalyban (TicTacToeWidget)
valositjuk meg, amely tartalmazza a grafikus felliletet és a

jaték viselkedeset

-

&

-

o afellletet a konstruktor és a generateTable segédmiivelet
allitja eld, elrendezések segitségevel

o a fellleten elhelyezzik az () jatek gombjat
(_newGameButton), valamint a jatektabla gombjait
(_gameTableButtons), tovabba egy karakterrel eltaroljuk
az aktualis jatekos jelét (_currentPlayerSymbol)

M"’J‘:"‘H —

e a jatékot az eseménykezelok vezérlik
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Tervezés (architektura):

class TicTacToeGame /

TicTacToeWidget

QWidget

_currentPlayerSymbol :QChar

- _mainLayout :QVBoxLayout*
- _newGameButton :QPushButton*
- _tableLayout :QGridLayout*

_gameTableButtons :QVector<QVector<QPushButton*> >

- generateTable() :void
+ TicTacToeWidget(QWidget*)

«slot»
+  buttonClicked() :void
+ newGameButtonClicked() :void
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoewidget.cpp):
void TicTacToeWidget: :buttonClicked()
{
// lekérjik az esemény kiildéjét
QPushButton* senderButton =
gobject cast<QPushButton*> (sender());
int location = _tablelLayout
->1ndex0Of(senderButton);

int x = location / 3;

int y = location % 3;
// a gomb racson beliulir pozicidja megadja a
// koordinatakat
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoewidget.cpp):
_gameTableButtons|[x]lv]
->setText(_currentPlayerSymbol);
// megjelenités a gombon

_gameTableButtons[x][y]->setEnabled(false);

iIT (_currentPlayerSymbol == "X")
// valtjuk a jatékost
_currentPlayerSymbol

else
_currentPlayerSymbol

.O.;

.X. ;
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Alkalmazasok architekturaja
Az egyrétegii architektura

e Az egyrétegl architekturat 1s célszerli tagolni a funkciok
mentén a proceduralis paradigma elveinek megfelelden
novelve az artekinthetoseget és az Ujrafelhasznalhatosagot

e az adatok szétbonthatdak hattér informaciokra, illetve a

feliileten megjelend tartalomra
 pl. a jatéktabla ertékei abrazolhatoak egész szamokkal,

fliggetleniil a megjelenitett vezerldtol

-
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o

,
-
B e e e -

T

 a kiilonbozd tevekenységek szétvalaszthatoak, egyes
funkci10k kiemelhetoek kiilon alprogramokba

e pl.: a gomb lenyomasdnak esemeénykezeldje
elvalaszthato a jatékbeli 1¢pésbol
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Feladat: Modositsuk a Tic-Tac-Toe programot ugy, hogy
attekinthetdbb ¢€s tagoltabb legyen.

 a jatekosok reprezentalhatoak szamokkal (1: X, 2: O, O:
még nincs erték)

-
‘-\
o

 a jatekban tarolt ertekeket egy kulon matrixban
(_gameTable) taroljuk, a az aktualis jatékost is szamkent

abrazoljuk (_currentPlayer)

,
-
B e e e -

T

» elmentjlk a lepések szamat (_stepNumber), igy nem kell
allandoan ellenorizni a mezoket

 Uj metodusokat vesziink fel a jaték kezelésére (newGame,
stepGame, isGameWon)
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Tervezés (architektura):

class TicTacToeGame /

QWidget
TicTacToeWidget

_currentPlayer :int

- _gameTable :int**

- _gameTableButtons :QVector<QVector<QPushButton*> >
- _mainLayout :QVBoxLayout*

- _newGameButton :QPushButton*

- _stepNumber :int

- _tableLayout :QGridLayout*

- generateTable() :void

- isGameWon() :void

- newGame() :void

- stepGame(int, int) :void

+ TicTacToeWidget(QWidget*)
«slot»

+  buttonClicked() :void

+ newGameButtonClicked() :void
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Tervezés (viselkedés):

sd TicTacToeGame /

% TicTacToeWidget

Felhasznalo
I
I

I newGameButtonClicked()

I — — -

>

1

i | newGame()
>_

i | stepGame(int, int)
[
i | isGameWon()

buttonClicked()
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoewidget.cpp):
void TicTacToeWidget: :buttonClicked()

{

QPushButton* senderButton =
gobject cast<QPushButton*>(sender());

int location = _tablelLayout
->1ndexOf(senderButton);

stepGame(location / 3, location % 3);
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoewidget.cpp):
void TicTacToeWidget: :stepGame(int x, Int y){
_gameTable[x][y] = _currentPlayer;
// pozicio rogzitese

iIT (_currentPlayer == 1)
_gameTableButtons[x][y]->setText("'X"");
else
_gameTableButtons[x][y]->setText(''0");
_gameTableButtons[x][y]->setEnabled(false);

__stepNumber++;
_currentPlayer = _currentPlayer % 2 + 1;
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Alkalmazasok architekturaja
A kétrétegii architektara

 Osszetettebb alkalmazasoknal az egyrétegii felépités korlatozza
a program

o attekinthetoséget, teszteleset (pl. nehezen lathatd at, hol
taroljuk a szamitasokhoz szlikseges adatokat)

-
‘-\
LY

* modosithatosagat, bovithetdsegét (pl. nehezen lehet a feliilet
Kinézetét modositani)

o (jrafelhasznalhatosagat (pl. komponens kiemelése és
athelyezese masik alkalmazasba)

,
-
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| » Alegegyszerlibb felbontas a felhasznaloi feliilet levalasztasa a
hattérbeli tevékenységekrol, ezt nevezzilk modell/nézet (MV,
model-view) architekturanak
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Alkalmazasok architekturaja
A kétrétegii architektura

A modell/nézet architekturaban

* a modell tartalmazza a hattérben futo logikat, azaz a
tevéekenységek végrehajtasat, az allapotkezelést, valamint az
adatkezelest, ezt nevezzik alkalmazaslogikanak, vagy Uzleti
logikanak

 a nezet tartalmazza a grafikus felhasznaloi felllet
megvalositasat, beleértve a vezérloket s esemenykezelOket

e afelhasznald a nézettel kommunikal, a modell és a nézet
egymassal

e amodell nem fligg a nézettdl, fliggetleniil, onmagaban 1s
felhasznalhato, ezért konnyen atvihetd masik alkalmazasba,
es mas feltlettel is Gzemkeépes
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Alkalmazasok architekturaja
A ketrétegu architektura

{ felhasznald ]4—

alkalmazas

| ELTE IK, Esemenyvezérelt alkalmazasok fejlesztése |
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Alkalmazasok architekturaja
A kétrétegii architektura

A modell és a nézet kapcsolatat ugy kell megvalositani, hogy

» anezet ismerheti a modell feltletét (interfészét), és hivhatja
annak (publikus) muveleteit

o a modellnek semmilyen tudomdsa sem lehet a nézetrol, ezért
nem hivhatja annak miiveleteit, de eseményeken keresztiil
kommunikalhat vele

metodushivas

modell

esemenyek

" B < A megvalositasban a nézet hivatkozhat a modellre,

tartalmazhatja annak példanyat
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Feladat: Modositsuk a Tic-Tac-Toe programot ugy, hogy
kétrétegli architekturaban valosuljon meg.

e ajatekért felel0s programrészeket kiemeljiik egy 0j

W\ osztalyba, amely a modellt valositja meg
(TicTacToeModel), itt csak egesz szamokkal dolgozunk,
fuggetlentl a feliilettol, a jatékmuveletek publikusak

lesznek

» a modellt megfeleld ellendrzésekkel kell ellatni (mivel
levalasztottuk a tevékenyseégeit)

e anezet (TicTacToeWidget) aggregalja a modellt, és
biztositja a grafikus megjelenitést, valamint a jaték
miveleteinek hivasat, az eredmények megjelenitését

-

;1 ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése | 5:22



Alkalmazasok architekturaja
Példa

Tervezés (architektura):

class TicTacToeGame /

TicTacToeWidget

QWidget

- _mainLayout :QVBoxLayout*

- _model :TicTacToeModel

- _newGameButton :QPushButton*
- _tableLayout :QGridLayout*

- _gameTableButtons :QVector<QVector<QPushButton*> >

- generateTable() :void

- newGame() :void

+ TicTacToeWidget(QWidget*)
«slot»

+  buttonClicked() :void

+ newGameButtonClicked() :void

-_model

TicTacToeModel

_currentPlayer :int
_gameTable :int**
_stepNumber :int

+ + + + + + +

getField(int, int) :int
iIsGameOver() :int
newGame() :void
stepGame(int, int) :void
stepNumber() :int
TicTacToeModel()
~TicTacToeModel()
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Tervezés (viselkedés):

sd TicTacToeGame /

% TicTacToeWidget TicTacToeModel

Felhasznalo
I

[
I newGameButtonClicked()

I — — 4

>

newGame()

buttonClicked() >i

stepGame(int, int)

getField(int, int) :int

isGameOver() :int

B, [, - A SR
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoemodel . cpp):
void TicTacToeModel::stepGame(int x, Int y)

{

// ellendrziink lépésszamot, tartomanyt, mezdt
IT (_stepNumber >= 9) return;

IT X<O0 |l x>2]ly<0l]ly?>2) return;
IT (_gameTable[x][y] '= 0) return;

_gameTable[x]y] = _currentPlayer;
// pozicio rogzitése
_stepNumber++;
_currentPlayer = currentPlayer % 2 + 1;
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoewidget.cpp):
void TicTacToeWidget: :buttonClicked(){

_model .stepGame(x, y); // jatek leptetese

iIT (_model.getField(x, y) == 1)
_gameTableButtons[x][y]->setText("'X"");
else
_gameTableButtons[x][y]->setText(''0");
_gameTableButtons[x][y]->setEnabled(false);

int won = model.i1sGameOver();
// jaték végenek ellendrzése
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Alkalmazasok architekturaja
Egyedi események

» A sajat osztalyainkban lehetdségiink van események es
eseménykezelok 1étrehozasara, az esemenyek kivaltasara

az esemenyek olyan visszatérési erték nelkili metodusok,
amelyeket csak deklaralnunk kell

az esemenyeket egy QObject leszarmazott (és Q_OBJECT
makroval ellatott) osztaly signals részében helyezzik el

az esemenyek mindig publikusak

esemenyeket az <eseménynév>(<paraméterek>)
utasitassal valthatunk ki az osztalyon belil

az esemenyt ugyanabban, vagy mas osztalyban is
lekezelhetjuk
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Alkalmazasok architekturaja
Egyedi események

o PIl.:
class SignalDemoClass : public QObject

{

Q OBJECT // makroval megjelolt
public:
void someMethod();
sighals: // sajat események
void demoSignal(); // csak deklaraljuk

¥

void SignalDemoClass: :someMethod()

{

demoSignal(); // kivaltjuk az eseményt
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Feladat: Modositsuk a Tic-Tac-Toe programot gy, hogy a modell
Is kommunikaljon a nézettel, események segitsegével.

« a modellben megvaldsitunk 3 esemenyt amelyeket a
megfeleld pontokon kivaltunk:
» mezd megvaltozasa (FieldChanged)
e jaték vége valamely jatékos gydzelmével (gamewon)

* jaték vege dontetlennel (gameOver)

-
‘-\
o

,
-
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e anézetben eseménykezelOket kotiink rajuk, igy
egyszerlusodik a jateklépes megvalositdsa, mivel a tovabbi
tevekenységek (mez0 atirasa, jatek vége) az esemenyek
hatasara futnak le
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Tervezés (architektura):

class TicTacToeGame /

QWidget QObject
TicTacToeWidget TicTacToeModkel

- _gameTableButtons :QVector<QVector<QPushButton*> > _currentPlayer :int
- _mainLayout :QVBoxLayout* _gameTable :int**
- _model :TicTacToeModel - _stepNumber :int
- _newGameButton :QPushButton*
- _tableLayout :QGridLayout*

checkGame() :void

- _model| + getField(int, int) :int
- generateTable() :void + newGame() :void
- newGame() :void +  stepGame(int, int) :void
+ TicTacToeWidget(QWidget*) +  stepNumber() :int
«slot» + TicTacToeModel()
+  buttonClicked() :void + ~TicTacToeModel()
+ model_fieldChanged(int, int, int) :void «signab»
+ model_gameOver() :void + fieldChanged(int, int, int) :void
+ model_gameWon(int) :void + gameOver() :void
+ newGameButtonClicked() :void + gameWon(int) :void
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Alkalmazasok architekturaja

Példa

Tervezés (viselkedés):

buttonClicked() >

stepGame(int, int)

L

[ﬁ%el_fieldChanged(int, int, in

sd TicTacToeGame /
% TicTacToeWidget TicTacToeModel
Felhaslznélé | |
: newGameButtonCIicket&i i
newGame() >EEE|

fieldChanged(int, int, int)

model_gameWon(int)

i gameWon(int)
[

L™
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Alkalmazasok architekturaja
Példa
Megvalositas (tictactoemodel . cpp):
void TicTacToeModel : :checkGame()
{
int won = O;
IT (won > 0) // ha valaki gydzott
{
gameWon(won); // eseméeny kivaltasa
}
else 1T (_stepNumber == 9) // dontetlen jaték
{
gameOver(); // esemény kivaltasa
}
+
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoewidget.cpp):
void TicTacToeWidget: :buttonClicked()

{
_model .stepGame(x, y); // jaték léptetése
by
void TicTacToeWidget: :model gameOver()
{
QMessageBox: - information(this,
trutf8(*'Jaték vége!™),
trUtf8('A jaték dontetlen lett!™));
_model .newGame();
by
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Alkalmazasok architekturaja
A modell megvaloésitasa
« A modell tervezése és megvaldsitasa soran tekintettel kell
lenniink a kovetkezdOkre:
e a modell fliggetlen a nézettdl, nem tudhatd elore, milyen
modon, milyen koriilmények kozott hivjak meg miiveleteit
o ezert a hivas parametereit, a modell allapotat ellendrizni
kell a tevékenységek végrehajtasa elott
e pl. Iépes elott megnézziik, hogy az végrehajthato-e
« amodell és a nézet kdzotti kommunikacioban mindket
iranyban torekedni kell az egyertelmiiségre €s a lehetd

legkevesebb hibalehetdsegre
o pl. korlatozott ertékhalmazra hasznaljunk felsorolo

tipusokat (enum)

-
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o

,
-
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Feladat: Modositsuk a Tic-Tac-Toe programot ugy, hogy a
modellben a jatékost es a szimbolumokat enumeracio
segitsegevel valositjuk meg.

» felvesszik a jatekos (Player) felsorolo tipust beagyazott
tipuskent harom lehetséges ertékkel (NoPlayer, PlayerX,
PlayerO)

-/ =7

esemeények paramétereit 1s ennek megfelelden alakitjuk at
(esemenyeknél a teljes elérési Utvonalat meg kell adnunk,
azaz a kiilsd osztalyt 1s)

* anézet az eseményparameter fliggvenyében switch
clagazassal dont a tevékenységrol
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Alkalmazasok architekturaja

Példa

Tervezés (architektura):

class Class Model/

QWidget
TicTacToeWidget

- _gameTableButtons :QVector<QVector<QPushButton*> >
- _mainLayout :QVBoxLayout*

- _model :TicTacToeModel

- _newGameButton :QPushButton*

- _tableLayout :QGridLayout*

- generateTable() :void

- newGame() :void

+ TicTacToeWidget(QWidget*)

«slot»

+  buttonClicked() :void

model_fieldChanged(int, int, TicTacToeModel::Player) :void
model_gameOver() :void
model_gameWon(TicTacToeModel::Player) :void
newGameButtonClicked() :void

+ + + +

-_gameTable

-_model

«enumeration»
TicTacToeModel::

Player -_currentPlayer

9 NoPlayer
PlayerX
PlayerO

QObject
TicTacToeModel

- _currentPlayer :Player
- _gameTable :Player**
- _stepNumber :int

checkGame() :void
getField(int, int) :Player
newGame() :void
stepGame(int, int) :void
stepNumber() :int
TicTacToeModel()
~TicTacToeModel()

«signal»

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

+ gameWon(Player) :void

+ 4+ + + + + !
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoemodel . cpp):
void TicTacToeModel::stepGame(int X, Int y){

_gameTable[x][y] = _currentPlayer;
// pozicio rogzitése
fieldChanged(x, y, _currentPlayer);
// jelezzik egy eseménykivaltassal, hogy
// valtozott a mezé
_stepNumber++;
_currentPlayer = (Player)( currentPlayer % 2 +
1);
// egészként kezelhetd az érték, de
// konvertalnunk kell
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoewidget.cpp):
void TicTacToeWidget::model fieldChanged(int X,
int y, TicTacToeModel: :Player player)

{
switch (player)
{
case TicTacToeModel: :PlayerX:
_gameTableButtons[x][y]->setText("'X'");
_gameTableButtons|[x][y]->setEnabled(false);
break;
+
by
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Feladat: Keészitstink Uj néezetet a Tic-Tac-Toe jatekhoz, amelyben
nem karakterekkel jelenitjik meg a jatékallast, hanem
alakzatokat rajzolunk.

‘q“

e a képernydrdl levessziik az dsszes vezerlot, a megjelenitéset
rajzolas segitségével (QPainter) valdsitjuk meg

-

o a jatekosok ismét egér segitsegevel foglalhatjak el a
mezoket, 1) jatékot pedig a CtrI+N billentylkombinacioval
Indithatnak

» chhez feliildefinialjuk a billenty(i- €s egérlenyomas
eseménykezeldket (keyPressEvent, mousePressEvent)

M"’J‘:"‘H —

e a modellen semmit sem kell valtoztathunk
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Tervezés (architektura):

class Class Model/
«enumeration»
TicTacToeModel::
-_gameTable Player -_currentPlayer
9 NoPlayer
PlayerX
PlayerO
QObject
QWidget TicTacToeModel
VI e B - _currentPlayer :Player
- _model :TicTacToeModel - _gameTable :Ff!ayer**
- _playerOGraphics :QRectF - _stepNumber :int
- _playerXGraphics :QVector<QLineF> .
i P ) - checkGame() :void
_tableGraphics :QVector<QLineF> rodel| +  getFiela(int, int) Player
# keyPressEvent(QKeyEvent*) :void * newGameQ :V(.)'d o
# mousePressEvent(QMouseEvent*) :void o S, ) e
# paintEvent(QPaintEvent*) :void +  stepNumber() :int
+ TicTacToeWidget(QWidget*) +  TicTacToeModel()
+ ~TicTacToeModel()
«slot» :
- model_fieldChanged(int, int, TicTacToeModel::Player) :void «signab> - _
- model_gameOver() :void + fleIdChanged(ln'_[, int, Player) :void
- model_gameWon(TicTacToeModel::Player) :void + gameOver() void
+ gameWon(Player) :void
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoewidget.cpp):
void TicTacToeWidget: :keyPresskEvent(QKeyEvent

*event)
{
IT (event->key() == Qt::Key N &&
QApplication: :keyboardModifiers() ==
Qt: :ControlModifier)
{
// lekezeljuk a Ctrl+N kombinaciot
_model .newGame() ;
update();
by
}
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Alkalmazasok architekturaja
Példa

Megvalositas (tictactoewidget.cpp):
void TicTacToeWidget: :mousePresskEvent(QMouseEvent
*event)

{
// az event->pos() megadja az egerpoziciot,
// ami QPoint tipusu, ebbdl kiszamolhato,
// melyik mezdén vagyunk:
Int X = event->pos().-x() * 3 /7 width();
iInt y = event->pos() -y * 3 /7 height();

_model .stepGame(x, y); // jaték léptetése
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