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(Ajanlott irodalom: lan Somerville: Szoftverrendszerek fejlesztése. Masodik, bovitett, atdolgozott
kiadas, Panem Kiad6, Budapest 2007.)

ATTEKINTES

l. Szoftver és szoftvertervezés
1.1. Mi a szoftvertervezés?

Napjainkban a legtobb orszag szamitogép alapt, Osszetett rendszerektdl fiigg. Egyre tobb
termék foglal magéban szamitogépeket és all valamilyen formaban szoftveres iranyitas alatt. A
szoftverek ezekben a rendszerekben a teljes koltségnek nagy és egyre nagyobb hanyadat teszik ki.
(Erdekesség: 1969-ben az US Apollo programnak kevesebb, mint 10MB szoftverkédra volt
sziiksége ahhoz, hogy embert juttasson a Holdra, az amerikai rallomasprogramhoz (Colombus)
mar kb. 100 MB-ra van sziikség és az ember Marsra juttatisahoz még tobbre lesz.) Emiatt a
szoftverek koltséghatékony modon torténd eldallitdsa fontos a nemzeti és nemzetkdzi gazdasag
miitkodéséhez.

El kell fogadnunk, hogy a szoftver termékké valt, és mint minden termék esetében, az
eléallitasahoz technologiara van sziikség. A technologia valamely termék gyartasi
eljarasainak osszessége. A szoftver egyfajta termék, tehat:

e van szolgaltatasi funkcidja

e van mindsége

e van eldallitasi koltsége

e van eldallitasi hatarideje

Ezek a tervezési paraméterek. A szoftvertechnologianak biztositania kell a tervezési

paramétereknek megfeleld termék eldallitasat. Természetesen a program eldallitdsdnak problémai

nem a Kkis — egy ember altal, fejben is megtervezheté — programok esetén jelentkeznek, hanem a

nagyméretli programrendszereknél. Ezek jellemzdi:

e nagy bonyolultsagu rendszer (azaz fejben tartva nem kezelhetd az Osszes osztaly, objektum,
stb.)

e tobb ember fejleszti (team - csoport)

e hosszu ¢élettartamt (igy szamos valtozatat kell eldallitani, kdvetni, karbantartani, dokumentalni)

A nagyméretii programok eléallitasara alkalmas szoftvertechnolégiikkal a szoftvertervezés
(Software Engineering) nevii mérnoki tudomanyag foglalkozik. A szoftvertervezés a
szoftvertermék minden lehetséges vonatkozasat érinti, vagyis nemcsak a technikai folyamatokat,
hanem a projektmenedzselést, a szoftverfejlesztést tamogatd eszkozoket, valamint az elméleteket
¢s modszereket is. A tervezés nem mas, mint a koriilmények figyelembevételével a legmegfelelobb
¢és leghatékonyabb modszer kivalasztasa.
A szoftvertervezés célja a szoftverrendszerek koltséghatékony fejlesztése.

Mi a rendszer? A rendszer egymassal kolcsonosen kapcsolatban 1évé komponensek jol
atgondolt, egy adott cél elérése érdekében egyiitt dolgozo egyiittese.
Minket csak a szoftvereket is tartalmazo rendszerek érdekelnek. Ezek két kategoriaba sorolhatok:

® Technikai szamitogép-alapu rendszerek
Hardver- ¢és szoftverkomponensekbdl allnak, de eljarasokbol és folyamatokbdl nem. Pl.
mobiltelefon és a legtobb PC-s szoftver. Ezeknek az a sajatossaguk, hogy az dket hasznalo
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egyén vagy szervezet céljainak az elérését lehetdvé tevo tudashalmaz NEM része ennek a
rendszernek. Pl. egy szovegszerkesztd nem tartalmazza egy regény megirasahoz sziikséges
,,informaciokat”.
® Szociotechnikai rendszerek
Ez a bdovebb kategoria, tartalmaz egy vagy tobb technikai rendszert, de ezen tul egy
tuddshalmazt is arrdl, hogy ezekkel az eszkozokkel hogyan érhetd el a cél. Ezek a
rendszerek a szoftver- és hardverkomponensek mellett egy jol definialt folyamattal
rendelkeznek, €s az azt mikddtetd emberek is részei. Pl. egy regényt megjelentetd kiadoi
rendszer. Ezek a rendszerek altaliban nemdeterminisztikusak, vagyis ugyanarra a
bemenetre nem mindig ugyanazt a kimenetet fogjak szolgaltatni, hiszen az emberek nem
mindig ugyanugy reagalnak ugyanarra az ingerre.
Mi a tovabbiakban az olyan szociotechnikai rendszerekkel foglalkozunk, amelyek szoftver- és
hardverelemeket tartalmaznak és szoftver daltal megvaldsitott interfésszel rendelkeznek a
felhasznalok felé. A szoftvertervezoknek szamos ismerettel kell rendelkezniiik a szociotechnikai
rendszerek tervezésével kapcsolatban.
A szoftvertervezés fiatal tudomanynak szamit, hiszen ez a fogalom elészor 1968-ban, egy
késobb ,,szoftverkrizisnek” nevezett probléma megoldasa céljabol tartott konferencian hangzott el
el6szor. Ez a szoftverkrizis az (akkor még) erés harmadik generdcioés hardverek bevezetésének
koszonhetd. Azok teljesitménye ugyanis az addig megvaldsithatatlannak tiind alkalmazéasokat
megvalosithatéd feladatokka tette, igy a szoftverek nagysagrendekkel nagyobbak és bonyolultabbak
lettek elddeiknél.

1.2. Mi a szoftver?

A szoftver a szamitégépes programok, a hozzajuk kapcsolodo dokumentiaciok és
konfiguracios adatok oOsszessége. A szoftvertermékeknek két f6 csoportja van: altalanos
termékek és rendelésre készitett (egyedi igényeknek megfeleld) termékek.

Az altalanos termékeket nevezik dobozos szoftvereknek is. Ezeket egy fejlesztd szervezet
késziti és adja el a piacon barmely vevonek. Itt a vevok kozvetleniil nem befolyasolhatjak a termék
jellemzoit, a szoftverspecifikaciot a gyartd cég tartja kézben. Ilyenek a jatékok, az operacids
rendszerek, az adatbazis-kezeldk, a szovegszerkesztok, a kiilonbozd rajz- €s tervezdprogramok,
forditoprogramok és a projektmenedzselési eszkozok.

A rendelésre készitett termékek esetében a megrendeld igényei szerint kell a terméket
kifejleszteni. Itt a megrendeld adja meg a specifikaciot (vagy legalabbis annak a vazlatat) és az
elkésziilt szoftverterméket ez alapjan ellendrzi. Ilyenek lehetnek: konyveléprogramok, egyéni
tizleti folyamatokat tdmogato rendszerek, forgalomirdnyitd (pl. 1égi, vasuti), elektromos eszkdzok
vezérldrendszerei vagy ellendrzé rendszerek.

A kétfajta termékcsoport kozotti valasztovonal egyre inkdbb elmosodik, mivel egyre tobb
szoftvercég fejleszt altalanos termékeket, amiket aztan a vasarlok igénye szerint testre szab. A
vallalatiranyitasi rendszerek (ERP — Enterprise Resource Plannig), mint pl. az SAP jo példa erre.
Ezeket tekinthetjiik egy harmadik csoportnak is, amely részben az altalanos termékek, részben a
rendelésre készitettek tulajdonsagaival rendelkezik.
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Il. A szoftverfolyamat

A szoftverfolyamat tevékenységek és kapcsolodé eredmények olyan sora, amely egy
szoftvertermék eléallitasahoz vezet. Ezek torténhetnek a szoftverfejlesztés kezdeteitél (nullarol
indulunk), de napjainkban sokkal gyakoribb az, hogy egy mar meglévd szoftvert kell modositani
vagy kiegésziteni. A szoftverfolyamatok — mint minden szellemi folyamat — &sszetettek és emberi
nézetektdl és dontésektdl fliggenek. Emiatt — mivel emberi kreativitast igényel — a szoftverfolyamat
automatizalasat jobbara csak a teljesen mechanikus részekre sikeriilt kiterjeszteni. A CASE
(Computer-Aided Software Engineering — szamitogéppel segitett szoftver mérnokség) eszkdzok
szolgalnak a folyamat automatizalasara (ezekr6l majd késdbb bovebben).

Bar szamos kiilonboz6 szoftverfolyamat 1étezik, van négy olyan alapveté tevékenység,
amely mindegyikben megtalalhato:

1. Szoftverspecifikacié: a szoftver funkcionalis és nem funkcionalis tulajdonsagait irja le.
Funkcionalis tulajdonsag az, hogy konkrétan mit csindl, milyen funkciéi vannak. (Nem
funkcionalis tulajdonsag lehet pl.: a szoftver sebességére, memoria-felhasznalasara, egyszerre
kiszolgalt felhasznalok létszamara vonatkozo megkotések, a dokumentaltsaga, vagy az elvart
megbizhatosag és védettségi szint.)

2. Szoftvertervezés és implementacio: a specifikacionak megfeleld szoftvert eld kell allitani.
Szoftvervalidacié: meg kell mutatni, hogy azt fejlesztettiik-e ki, amit az tigyfél kivant.

4. Szoftverevolucio: a szoftvert ugy kell alakitani, hogy a megrendeld altal kért valtoztatasoknak
minél konnyebben eleget tudjunk tenni.

II.1. Szoftverspecifikacio

Itt kell meghataroznunk, hogy milyen szolgaltatasokat kdveteliink meg a rendszertdl, és hogy a
rendszer fejlesztésének ¢s miitkodtetéseinek milyen megszoritasait alkalmazzuk. Ezt a tevékenységet
gyakran kovetelménytervezésnek is hivjak. Ez a rész a szoftverfolyamat kiilondsen kritikus
szakasza, mivel az itt vétett hibak késobb elkeriilhetetleniil problémékat okoznak (a tervezésben ¢és
az implementacioban). A szoftverspecifikaci6 a kovetelménydokumentum eldallitasat
eredményezi. A kovetelmények altalaban két szinten keriilnek kifejtésre: a végfelhasznaloknak és
tigyfeleknek valamint a fejlesztOknek.

A megvalosithatosagi tanulmanyban meg kell becsiilni, hogy a felhasznalok kivansagai
kielégithetoek-e az adott szoftver- és hardvertechnoldgia mellett. Mennyibe fog keriilni a rendszer?
Ennek az elemzésnek relative olcsonak (esetleg ingyenesnek) €s gyorsnak kell lennie. A tanulmany
eredménye, hogy érdemes-e folytatni a munkat.

A kovetelmények feltarasa és elemzése mar meglévo hasonlo rendszerek megfigyelésén, valamint
a leend6é felhasznalokkal valdé megbeszéléseken alapul. Itt egy vagy tobb rendszermodellt, sot
prototipust is készithetiink.

A Kkovetelményspecifikacio az elemzési tevékenységekbdl Osszegytijtott informacidk egységes
dokumentumma valo alakitasara szolgal6é miivelet.

A kovetelményvalidacio tevékenysége ellendrzi, hogy mennyire valdszerliek, konzisztensek és
teljesek a kovetelmények. Az itt feltart hibakat a dokumentumok modositasaval ki kell javitani.
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11.2. Szoftvertervezés és implementacio

Az implementacié nem mas, mint a rendszerspecifikacio futtathat6é rendszerré torténd konvertalasa.
Ez magaban foglalja a szoftver tervezését ¢és a programozast. A tervezési folyamat altalanos
modellje:

Architekturalis tervezés: a rendszert felépité alrendszereket és a koztik 1évé kapcsolatokat
azonositja ¢s dokumentalja.

azok a megszoritdsok, amelyek mellett a szolgaltatdsok miikodnek.

Interfész tervezése: az alrendszerek interfészeinek megtervezése és dokumentélasa (a specifikacio
egyértelmi legyen!)

Komponens tervezése: A szolgaltatdsokat el kell helyezi a kiilonb6z6 komponensekben és meg
kell tervezni az interfészeket.

Adatszerkezet tervezése: Meg kell hatarozni és részletesen meg kell tervezni a rendszer

crer

Algoritmus tervezése: Meg kell tervezni és pontosan meg kell hatarozni a szolgaltatasokhoz
szlikséges algoritmusokat.

11.3. Szoftvervalidacié

rendszert megvasarld tigyfél elvarasainak. A validacional két f6 technikat hasznalnak: a

Kévetelmények Rendszer- Rendszer-
meghatarozasa spacifikacid tervezés

1 / Y

\

A Rendszer- Alrendszer- Modut- és
it integracios integrécios egységkodolas
toezt larve teszt terve teszt terve és -tesztelés

Rendszer-

Atvételi
Szolgéltatas teszt integrécios teszt

4.10. abra. A szoftverfolyamat tesztelési fazisai

szoftveratvizsgalasokat és a tesztelést.
Mivel a validécio koltséges folyamat, a tervezését mar a fejlesztési folyamat elején el kell kezdeni.
A tesztelési és fejlesztési tevékenységek 0sszekapcesolasa a tesztterveken keresztiil (V-modell):

11.4. Szoftverevolucio

A nagy ¢és Osszetett rendszerek hosszl élettartamuak. Ezalatt valtoznak: egyrészt korrigalni kell az
eredeti rendszer kovetelményeinek hibdit, masrészt a felmeriild 0j kovetelményeket is bele kell
épiteni. A rendszer szamitogépei ezalatt valdsziniileg kicserélodnek, a rendszert hasznald
szervezetek is megvaltoznak. A szoftverevolucio fontos, miutdn a cégek jelentds része teljesen a



Szoftvertechnolégia 2012/2013. tanév 1. félév

szoftverrendszerét6l fiigg. A nagy cégeknél szoftverkoltségvetés akar 90%-at is kiteheti az
evolucios koltség.

I1.5. A szoftverfolyamat modelljei

A szoftverfolyamat modellje a szoftverfolyamat absztrakt reprezentacioja. (A szoftverfolyamat
egy bizonyos perspektivabol adodo egyszerusitett leirasa.) Minden modell mas €s mas szempontbol
mutat be egy folyamatot. A modellek nem pontos, részletes leirasai a folyamatnak, csak nagyvonala
attekintést adnak rola.

11.5.1. Vizesés modell (Szoftver életciklus modell)

Ez volt az els6 publikalt modell. Széles korben hasznalatos a gyakorlatban. A kdvetkezo fazis addig
nem indulhat el, amig az eléz6 be nem fejez6dott. Ez a modell akkor miikddik jol, ha a
kovetelmények teljesen ismertek. Hatranyai: a projekt munkdjanak megszervezés nehézkes; Uj
szolgaltatdsok utdlagos bevezetése draga. (A visszafelé mutato nyilak azt jelzik, hogy ha valamilyen
probléma Iépett fel az egyik fazisban €s ott nem sikeriilt megoldani, akkor a kdzvetleniil elétte 1évo
fazisba kell visszamenni és ott kell megoldani.)

Kévetelmények

meghatarozasa j

Rendszer-
és szoftvertarvezés
7 |

Implementacio

es egységtaszt
|
Integracia
és rendszerteszt

'

Lo _J Mikodtetes |

I' és karbanlartas

4.1, abra. A szoftver életciklusa

11.5.2. Evolucids modell

Az alapotlet az, hogy ki kell fejleszteni egy kezdeti implementacidt (prototipust), azt a
felhasznalokkal véleményeztetni, majd sok-sok verzion at addig finomitani, amig megfeleld nem
lesz.

Ezt is hasznaljak a gyakorlatban. Ez a modell a felhasznél6 kivansagait jobban kielégitd programot
eredményez. A rovid élettartamu kis (<100.000 programsor) €s kozepes (<=500.000 programsor)
rendszerek fejlesztéséhez idealis. Hatranyai: a folyamat nem l4thatd; a rendszerek gyakran
szegényesen strukturaltak; a gyors fejlesztés rendszerint a dokumentaltsdg rovasara megy.

11.5.3. Formalis rendszerfejlesztési modell

Kapcsolodik a vizesés modellhez, de a fejlesztési folyamat alapja a rendszerspecifikacio futtathato
programma torténd transzformalasa formalis matematikai eszkdzokkel.

Legismertebb példdja az IBM altal kifejlesztett Cleanroom-modszer, ahol minden egyes fejlesztési
szakasz utdn annak hibatlansagat formalis modszerekkel bebizonyitjak (igy nincs tesztelés). A
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formalis rendszerfejlesztést nem hasznaljak széles korben, (hatranyai) mert specidlis szakértoket
kivan és nem lesz sokkal jobb és olcsobb a termék, mint mas moddszereknél. Erdemes viszont
hasznalni a szigora biztonsadgossagot, megbizhatdsagot, és védelmet igényld termékeknél.

11.5.4. Boehm-féle spiralis modell

Célok, alternativak L e Altemativak kiertekelése,
o
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# : e w«-«%%’v : Y,
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43, abra. A szoftverfelyamat Boehm-féie spirdlis modellje (£ 1988 IEEE)

A szoftverfolyamatot nem tevékenységek és a koztiik talalhato esetleges visszalépések sorozataként
tekinti, hanem spirdlként. Minden egyes korben a spirdl a szoftverfolyamat egy-egy fézisat
reprezentalja. A legbels6 kor a megvaldsithatosdggal foglalkozik, a kovetkez6 a rendszer
kovetelményeinek meghatarozasaval, aztdn a rendszertervezéssel, stb. A spirdl minden egyes
ciklusat négy szektorra osztjuk fel: célok, alternativdk meghatarozéasa; kockazat becslése és
csokkentése; a fazis termékének megvaldsitasa és validalasa; kovetkezo fazis tervezése.

A spirdlis modell a kockazati tényezOkkel explicite szdmol. A spiralis modellben nincsenek
rogzitett fazisok, ¢és felolelhet mas folyamatmodelleket is (vizesés, evolucids, formalis
transzformécio). Hatranyai: a modell alkalmazasa bonyolult, munkaigényes feladat; a parhuzamos

foglalkoztatas csak a 3. szektorban lehetséges.
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I1.5.5 Ujrafelhaszndlds-orientdlt fejlesztés (komponens alapii modell)

Ez a modszer nagymértékben az elérhetd ujrafelhasznalhatd szoftverkomponensekre tamaszkodik.
A komponensek lehetnek teljes rendszerek, pl. egy szovegszerkesztd, vagy kisebb egységek
(osztalyok, modulok, stb.) Eldnye: lecsokkenti a kifejlesztendd részek szamat, igy csokkenti a
koltségeket és a kockazatot. Ez altalaban a kész rendszer gyorsabb leszallitishoz vezet. Hatranyai: a
kovetelményeknél hozott kompromisszumok elkeriilhetetlenek, és ez olyan rendszerhez vezethet,
ami nem felel meg a felhasznal6 valodi kivansaganak.

A fejlesztés szakaszai:

Komponenselemzés: Adott a kovetelményspecifikacid, ami alapjan megkeressiik, hogy milyen
kész komponensek valdsitjdk meg. A legtobb esetben nincs egzakt illeszkedés, és a kivalasztott
komponens a funkcioknak csak egy részét nyujtja.

Kovetelménymodositas: A kovetelmények elemzése a megtaldlt komponensek alapjan. A
kovetelményeket modositani kell az elérhetd komponenseknek megfelelden. Ahol ez lehetetlen, ott
ujra a komponenselemzési tevékenységet kell elévenni, és mas megoldast keresni.
Rendszertervezés ujrafelhasznalassal: A rendszer szerkezetét kell megtervezni, vagy egy mar
meglévo vazat felhaszndlni. A tervezOknek figyelembe kell venniiik, hogy milyen wjrafelhasznalt
komponensek lesznek, és ugy kell megtervezni a szerkezetet, hogy ezek miikodhessenek. Ha nincs
megfeleld ujrafelhasznalhaté komponens, akkor 0j szoftverrészek is kifejleszthetok.

Fejlesztés és integracio: A nem megvasarolhatd komponenseket ki kell fejleszteni és a COTS
(Commercial-Off-The-Shelf — kereskedelemben kaphato)-rendszerekkel &ssze kell kapcsolni. A
rendszerintegracid itt sokkal inkdbb tekinthetd a fejlesztési folyamat részének, mint kiilonalld
tevékenységnek.

11.5.6. RUP
Az RUP (Rational Unified Process) jo példaja a modern folyamatmodelleknek, amelyek az UML-
re épiilnek. Ez egy igen Osszetett folyamatmodell, ami 3 perspektivabol és 4 fazisbol all. A harom
perspektiva:

e dinamikus perspektiva, amely a modell fazisait mutatja

o statikus perspektiva, amely a végrehajtand6é folyamattevékenységeket mutatja

o gyakorlati perspektiva, amely gyakorlatokat javasol a folyamat alatt
A négy fazis:

1. Inditas. Ennek a célja a rendszer iizleti vonatkozésanak tisztazasa. El kell donteni, hogy
hoz-e nyereséget a rendszer.

2. Elokészités. Ennek a célja a probléma megértése. A fazis befejezése utan rendelkezni
fogunk a szoftver fejlesztési tervével.

3. Létrehozés. Rendszerterv, programozas, tesztelés.

4. Atadas. A rendszer fejlesztéi kornyezetbdl felhasznaléi kornyezetbe valo atiiltetése. A

fazis eredménye egy dokumentalt szoftverrendszer, mely megfeleléen miikodik a megrendeld céges
kdrnyezetében.
Az RUP legfontosabb tjdonsagai a fazisok és a munkafolyamatok szétvalasztasa, és az, hogy a
felhaszndloi kornyezetben vald iizembe helyezés a folyamat része. A fazisok dinamikusak és
konkrét célokkal rendelkeznek, a munkafolyamatok statikusak és olyan technikai tevékenységeket
tartalmaznak, amik a teljes fejlesztésen keresztiilhuzodnak és nem rendelhet6k hozza az egyes
fazisokhoz.
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lll. Automatizalt folyamattamogatas
111.1. A CASE-eszkozok szerepe

A szamitogéppel tamogatott szoftvertervezéshez (Computer-Aided Software Engineering - CASE)

hasznalt szoftvereket nevezziik CASE-eszkozoknek.

A szoftverfolyamatban a kovetkezo tevékenységeket tamogatjak a CASE eszkozok:
Kovetelményspecifikacié soran: grafikus rendszermodellek, iizleti és domain (a modellezni kivant
terlilet) modellek megtervezése.

Elemzés/tervezés soran: adatszotir kezelése, mely a tervben taldlhaté egyedekrdl és

kapcsolataikrol tartalmaz informacidt; felhasznaldi interfész generdldsat egy grafikus

interfészleirasbol, melyet a felhasznaloval egyiitt készithetlink el.; a terv ellentmondasmentesség-
vizsgalata

Implementacié soran: automatikus kodgeneralas (Computer Aided Programming - CAP);

verziokezelés

Szoftvervalidacié soran: automatikus teszt-eset generalas, teszt-kiértékelés, -dokumentalas

Szoftverevoliuciéo soran: forraskod visszafejtés (reverse engineering); régebbi verzidju

programnyelvek automatikus ujraforditasa ujabb verzioba.

Mindegyik fazisban alkalmazhato: automatikus dokumentumgeneralés; projektmenedzsment
tamogatas (litemezés, hataridok figyelése, eréforras-tervezés, koltéség- és kapacitasszamitas, stb. )

A CASE-eszk6zok korai partoldi azt josoltak, hogy a szoftverek mindségében és a
termelékenységben nagysagrendi javulast okoznak ezek az eszk6zok, de valojaban csak 40% koriili
a javulas.

Az eredményességet két tényezd korlatozza:

e A szoftvertervezés lényegében tervezdi tevékenység, amely kreativ gondolkodast igényel. A
1étez6 CASE-eszk6zok automatizaljadk a rutintevékenységeket és hasznositjdk a mesterséges
intelligencia bizonyos technoldgiait, de ez utdbbival még nem értek el atiitdé eredményt.

e A legtobb szervezetben a szoftvertervezés csoportos tevékenység, és a benne résztvevok
rengeteg 1dot toltenek a csapat mas tagjaival valod eszmecserével. A CASE-technoldgia ehhez
nem nyujt tal nagy segitséget.

I11.2. A CASE-eszkozok fajtai

Harom szempontbdl csoportositjuk a CASE-eszkozoket:

e funkcionalis nézOpontbol

e folyamat nézdpontbol

e integracios nézépontbol

Funkcionalitasuk alapjan: tervezdi, szerkesztd, valtoztataskezeld, konfiguracidkezeld, proto-
tipuskészitd, modszertdmogatd, nyelvi feldolgozd, programelemzd, teszteld, nyomkovetd,
dokumentécios, Gjratervezési eszkozok

Az eszkozok altal tamogatott folyamat alapjan:

Specifikacio Tervezés Implementiacio Verifikacio és validacio
Tervezdeszkozok * * * *
Szerkesztoeszkdzok * * * *
Viltoztataskezel6 eszkozok  * * * *
Konfiguracidkezel * * *
eszk6zok
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Prototipus-készitd eszkdozok  * *
Modszertamogato eszkdozok | * *

Nyelvi feldolgozé eszkozok *

Programelemz0 eszk6zok

Tesztel6eszkozok

Nyomkovetd eszkdzok

% x| %

Dokumentacios eszkozok

* ok ok ok * %

Ujratervezési eszkdozok

Integracios nézépontbol:

1. Tools (eszkdzok): az egyedi folyamatlépéseket tamogatjak.

2. Toolkits (eszkozkészletek): néhany fejlesztési fazist tamogatnak, eszkozok tobbé-kevésbé
integralt halmaza

3. |-CASE Integrated Workbench (koérnyezetek): a szoftverfolyamat mindegyik részét tiamogatjak,
altalaban integralt eszkozkészleteket tartalmaznak.

Néhany konkrét CASE-program:

Enterprise Architect, BridgePoint Suite, Cool termékcsalad, iUML, Objectory, Paradigm Plus,

PTECH, SystemArchitect, ObjectMaker, GDPro, StP Software Through Pictures, With Class 2000,

ARIS, Forte ADE, Together és a Rational programcsalad.

IV. Projektmenedzsment

IV.1. A szoftver életciklus

Ahogy mas miiszak termékeknek, a szoftvereknek is van életciklusuk: kigondoljak, megtervezik,
eléallitjak, tizembe helyezik, hasznaljak, karbantartjak, végiil ledllitjak, tizemen kiviil helyezik Oket.
Ezt a ciklust mutatja be vazlatosan a lenti abra. A rajz ,,kezd6pontja” a projektdefinicié lehetne, de

mivel a régi rendszer ledllitdsa utan elég valoszinli, hogy kell egy 10j, ezért valéban korkords a
folyamat, igazabdl nincs sem eleje sem vége.

Elemzés
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(Az abra forrasa: Tarczali Tiinde: UML diagramok a gyakorlatban — tankonyvtar.hu)
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IV.2. Vezet6i tevékenységek

Projekt: egy idében behatarolt erofeszités, egy egyedi termék, szolgaltatas vagy eredmény
létrehozasa céljabol. (PMBOK GUIDE magyarul: Projektmenedzsment utmutaté, Akadémia
Kiado 2009.)

Az adott cégnél mindig vannak folyamatosan elvégzendd feladatok (konyvelési, pénziigyi, stb.),
amelyek a cég fennmaradasat szolgaljak. Emellett a cég vezetése indithat egy vagy tobb projektet is.
A projektek egy-egy szoftvertermék vagy szolgaltatas 1étrehozasa céljabdl indulnak. A projekteket
természetesen menedzselni kell.

A menedzselés sziikségessége igen fontos megkiilonbozteté tulajdonsag a professzionalis

szoftverfejlesztés és az amatér programozas kozott. A szoftverprojekt menedzserének dolga,

hogy biztositsa a szoftverprojekt megfelelését a koltségvetési és litemezési megszoritdsoknak,
valamint azt, hogy olyan terméket széllitsanak le, amely képes hozzdjarulni az iizleti célok
eléréséhez. A jo menedzselés nem tudja garantalni a projekt sikerességét, a rossz azonban legtobb
esetben a projekt bukasat okozza. (Tehat sziikséges, de nem elégséges feltétel.)

A szoftvermenedzserek mas mérndki tervezési munkak menedzseléséhez hasonlo feladatot
végeznek, azonban van néhany kiilonbség:

o A szoftver nem kézzelfoghato valami. Egy épitdbmérnoki projekt vezetdje latja a terméket a
fejlesztés alatt. Ha a munka iitemezése csuszik, az latszik a terméken is. A szoftver azonban
megfoghatatlan, nem lathatd vagy tapinthatd, igy a menedzserek nem latjadk annak haladasat,
csak a masok altal eldallitott dokumentaciora tdmaszkodhatnak.

o Nincsenek régi, jol bevalt, szabvanyos szoftverfolyamatok. A tobbi mérnoki tudomanyag mar
hosszu évek Ota kiprobalt, tesztelt modszerekkel dolgozik (pl. hidépitési moddszerek), a
szoftverfolyamatok azonban még eléggé ujak, igy nem tudjuk nagy bizonyossaggal eldre
megmondani, hogy mikor fog egy szoftverfolyamat fejlesztési problémakba botlani.

e A nagy szoftverprojektek gyakran | kiilondllo” projektek. A nagy szoftverprojektek gyakran
kiilonboznek minden mas korabbi projekttdl, igy sokkal nehezebb felkésziilni a problémakra.
Réadasul a gyors technoldgiai valtasok a korabbi tapasztalatokat gyorsan elavultta teszik.

A szoftverprojekt vezetdjének feladatai:

e inditvadnyokat irni: erre altaldban a szerzdédés megkotésehez van sziikség

e a projektet megtervezni és ilitemezni: a tevékenységek azonositisa, a mérfoldkdvek és a
leszallithato részeredmények meghatarozasa; koltségbecslés

e az embereket kivalogatni: itt gyakran eléfordul az idealistdl vald eltérés, mert vagy a
koltségvetés nem teszi lehetévé a jol képzett szakemberek alkalmazasat, vagy nem all
rendelkezésre kelld szamu megfeleld szakember (sem a szervezeten beliil, sem kiviil), vagy
maga a fejlesztd szervezet vezetdsége kivanja Ugy, hogy tapasztalatlan munkaerdt
alkalmazzunk, hogy betanulhassanak.

e aprojekt koltségét figyelemmel kisérni

e a projektet figyelni és feliilvizsgalni: ez egy folyamatos tevékenység; dssze kell hasonlitani a
valodi és tervezett haladast és koltségeket. A nem formalis figyelés, vagyis a tagokkal valo napi
beszélgetés sokszor tisztabb képet ad a problémakrol

e Dbeszamolodkat irni és eléadni: mind a megrendeld, mind a sajat szervezet felé
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IV.3. Projekt tervezése

A projektterv részei:

1. Bevezetés. Ez a projekt céljainak tomor leirasa, a megszoritasokkal egyiitt.

2. Projekt szervezet. A projektcsapat Osszeallitasanak modja, a részt vevo emberek neve és azok
szerepe.

3. Kockazatelemzés. A lehetséges kockazatok leirasa, azok bekovetkezésének valdszintisége, €s a
csokkentésiikre ajanlott stratégiak.

4. Hardver- és szoftvererdforras kovetelmények. Milyen hardver és szoftver kell a fejlesztéshez.
Ha a hardvert meg kell vasarolni, akkor arat is meg kell adni.

5. Munka felosztasa. Tevékenységekre valo felosztds, mérfoldkovek és részeredmények
meghatarozasa.

6. Projekt iitemterve. A tevékenységek kozotti fliggdségek meghatarozasa, hataridok becslése, a
résztvevok feladatokhoz rendelése.

7. Figyelési és jelentéskészitési mechanizmusok. A menedzser altal eldallitott jelentések fajtai,
hatarideje, a projektfigyelési technikak.

Ez a projektterv csak a fejlesztési folyamattal foglalkozik, de a menedzsernek mas tipusu terveket
is el kell készitenie. Ezek a kovetkezok:

Terv Leiras

Mindéségi terv Meghatarozza azokat a mindségi eljarasokat és szabvanyokat, melyeket
a projektben hasznalni kell.

Validacios terv Meghatarozza a megkdozelitési modot, az eréforrasokat és litemterveket,
melyeket a rendszer validacidjahoz hasznalni kell.

Konfiguraciokezelési A konfiguracidkezelési eljarasok meghatarozasa.

terv

Karbantartasi terv Elére megadja a rendszer karbantartdsi kovetelményeit, a karbantartasi
koltségeket és a sziikséges erdfeszitéseket.

Munkaero-fejlesztési Hogyan kell a projektcsapat tagjainak szaktudasat és tapasztalatait

terv fejleszteni.

A projekttervezési folyamat:
Megéllapitani a projekt megszoritasait
A projekt paramétereinek egy kezdeti 6sszegzését elkésziteni
Definidlni a projekt részeredményeit és mérfoldkoveit
amig a projekt nincs kész, vagy nem vontak vissza, addig
felvazolni a projekt {itemtervét
elinditani az iitemtervnek megfelel6 tevékenységeket
varakozni (kb. 2-3 hét)
atvizsgalni a projekt elérehaladasat
feltilvizsgalni a projekt paramétereinek becslését
frissiteni a projekt litemtervét
ujra targyalni a projekt megszoritasait €s részeredményeit
ha probléma meriil fel elinditani a technikai feliilvizsgalatokat és a lehetséges
atdolgozasokat
ciklus vége
A projekttervezés iterativ folyamat, csak akkor valik teljessé, ha maga a projekt is teljessé
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valt. A bolcs projektvezetd nem feltételezi, hogy minden jol fog menni. Bizonyos fajta problémak
csaknem mindig felmeriilnek a projekt ideje alatt, ezért a kezdeti feltevéseknek és titemterveknek
inkabb pesszimistanak kell lennitik.

Mérfoldkovek és részeredmények:

A menedzsereknek informdaciora van sziikséglik. A szoftver nem kézzelfoghaté dolog, igy az
informaciok csak dokumentum formajaban biztosithatok, melyek a fejlesztés alatt allo szoftver
allapotat irjak le.

A mérfoldkoé a szoftverfolyamat tevékenységeinek egy ellendrzo pontja, egy logikai szakasz vége.
Egy vagy tobb olyan részfeladat utdn helyezziik el, ahol a részfeladatok eredményes befejezése
nélkiil nem lehet tovabbhaladni. Minden mérfoldkonél érdemes formalis kimenetet késziteni. Az
olyan hatarozatlan mérfoldkdveket, mint pl. a ,kod 80%-a kész” lehetetlen ellendrizni, igy
értelmetlenck ¢és hasznalhatatlanok. A mérfoldkdvek meghatarozasahoz a szoftverfolyamatot
alapvetd tevékenységekre és hozzdjuk kapcsolodo kimenetekre kell tordelni.

A részeredmények a projekt olyan eredményei, amelyek atadhatok a megrendelének. Ezek
altalaban mérfoldkovek is, de a mérfoldkd nem sziikségszeriien részeredmény.

IV 4. Projekt iitemezése

Tevékenységek Tevékenységek
azonositasa fiiggdségi
viszonyainak
azonositasa

A 4

Szoftverkdvetelmények

Eroforrasok
becslése a
tevékenységekhez

|

Emberek Projektdiagramok
tevékenységekhez készitése
rendelése

\ 4

Tevékenység- €s oszlopdiagramok

Az é&bra a projekt litemezési folyamatat mutatja, a sziikséges tevékenységek egymasutanjat.

A projekt iitemtervét legtobbszor diagramok halmazaként (oszlopdiagramok és tevékenységhalok)
adjak meg, ennek automatizaldsra szolgél pl. a Microsoft Solutions Framework vagy a Microsoft
Project.

A projekttevékenységek normalis esetben legalabb egy hétig tartanak, ennél kisebb fazisokra nem
érdemes bontani. Szintén hasznos, ha a tevékenységek nem tartanak tovabb 8-10 hétnél. Ha egy
tevékenység ennél hosszabb, akkor ajanlatos részekre bontani.

Az temterveknél érdemes figyelembe venni, hogy a projekten dolgoz6 emberek
megbetegedhetnek, felmondhatnak, a hardverek meghibasodhatnak, az elengedhetetlen hardvereket
vagy szoftvereket csak késébb kapjuk meg, stb.

[an Sommerville szerint a becslésre érdemes még 30%-ot rdszamolni a nem vart problémak miatt,
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¢s tovabbi 20%-ot az olyan dolgok miatt, amikre a tervezéskor nem gondoltunk.
IV.5. Kockazatkezelés

A projektmenedzser egyik nagyon fontos feladata a projekt litemezése kozben fellépd, vagy a
fejlesztett szoftver mindségében valtozast eldidézd kockazatok becslése €és az azok elkeriilése
érdekében tett 1épések elvégzése. A kockazatok azonositasat és az azok hatdsanak
minimalizalasa érdekében torténé tervek felvazolasat egyiitt kockazatkezelésnek nevezziik.
Harom 6 kockézati kategoria van:

projekt-, termék- és iizleti kockazat.

A projektkockazat kihatdssal lehet az iitemtervre vagy az erdforrdsokra. A termékkockazat a
fejlesztett szoftver mindségére vagy teljesitményére gyakorol hatast. Az iizleti kockazat a
szervezetre van hatassal. Ez nem egy egymast kizard osztdlyozas, hiszen pl. ha egy tapasztalt
programozd elhagyja a projektet az tekinthetd projektkockézatnak, hiszen a rendszer leszallitasa
késhet, tekinthetd termékkockdzatnak, mert az Gt helyettesité kevésbé tapasztalt programozoé nem
tud olyan mindségili terméket eldallitani, de tekinthetd iizleti kockazatnak is, hiszen a szervezet igy
kevesebb tapasztalattal rendelkezik.

Néhany gyakran eldfordulo kockazati tényez6 €s a kockazat tipusa:

Kockazat Tipusa
munkaerd tavozasa projekt
vezet6ség megvaltozasa projekt

hardver elérhetetlensége projekt
kovetelmények megvaltozasa projekt és termék
specifikaciod késése projekt és termék
méret aldbecslése projekt és termék
CASE-eszkoz alulteljesitése termék
technoldgia megvaltozasa iizleti
versenyképes termek keriil piacra, miel6tt a rendszer elkésziilne  iizleti

A kockazatkezelés folyamatat négy részre lehet bontani:
1. kockazat azonositasa; 2. kockazat elemzése; 3. kockazat tervezése; 4. kockazat figyelése

A kockazat azonositiasa fazisban csapatmunkaként vagy egyszerllen a menedzser
tapasztalatait hasznositva egy listat allitunk Ossze a lehetséges kockéazatokrol. Egy masik,
gyakorlatibb tipizalast és néhany konkrét példat mutat a kdvetkez6 tablazat:

Kockazattipus = Lehetséges kockazatok

technologiai A rendszerhez hasznalt adatbazis nem tud mp-ként annyi tranzakciot feldolgozni,
mint amit elvarunk tdle.
A hasznalt programozasi nyelv nem képes hatékonyan tdmogatni a feladathoz
szlikséges modszereket.

emberi Lehetetlen a megfeleld szakértelemmel rendelkezé munkatérsakat 6sszetoborozni.
A kulcsfontossagi munkaerd megbetegszik.

szervezeti A szervezetben 1év0 pénziigyi problémak a projekt koltségvetésének csokkentését
okozzék.
A projekt vezetdsége megvaltozik.

eszkoz A CASE eszkoz altal generalt kod nem hatékony.

A kiilonboz6 tipustt CASE-eszkozoket nem lehet integralni.
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kovetelmény A kovetelmények sziikséges megvaltoztatasa a terv nagyobb 1éptékii dtdolgozasat
kivanja meg.
A megrendelok nem képesek megérteni, hogy az altaluk kivant szolgéltatdsok miért
lennének olyan dragak.

becslési A szoftver kifejlesztéséhez sziikséges iddt alabecsiilték.
A hibdk szamat alulbecsiilték.

A kockazat elemzése fazisban minden egyes azonositott kockéazatot at kell tekinteni és meg
kell itélni annak valoszinliségét €és komolysagat. Ezek altalaban nem konkrét értékek, csak savok: a
valosziniiség: nagyon kicsi (<10%), kicsi (10-25%), mérsékelt (25-50%), magas (50-75%) vagy
nagyon magas (>75%); a kockazat hatasa: nem jelentds, elviselhetd, sulyos vagy katasztrofalis. Az
elemzési folyamat eredményeit sulyossaguk szerint tabldzatba rendezziik és ebbdl a tablazatbol
kivélasztjuk azt a néhany tételt, amit a projekt soran végig figyelemmel kell kisérni.

A Kkockazat tervezése fazisban az el6z0 fazisban kivalasztott néhany kulcskockézat
stratégiak; minimalizacids stratégiak; vészhelyzeti tervek.

A kockazat figyelése fazisban az azonositott kockdzatok bekovetkezési valdsziniiségének
¢s hatasanak a valtozasat figyeljiik.
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TIOP 2.2.4/09/1-2010-0003

A projekt megvaldsitasa soran felmeriilé kockazatok

t szervezet nem a
kell§ informacidk
birtokaban tudja

megkezdeni a
munkajat

Megnevezése Bekévetkezési Hatasa a Kock_ézat Kezelésének médja
valésziniiség' projektre? mértéke®
Projekt inditdsi szakaszanak kockazatai
Projektszervezet 1 3 3 A kézbeszerzési dokumentacio
felallitasa elhuzddik megfeleld elkészitése, a
kézbeszerzési eljaras hibamentes
lebonyaolitdsa, a nyertes szervezettel
valé szerz8déskbtés lehetd
leghamarabbi (torvény altal
megszabott idékeretet figyelembe
véve) megvaldsitdsa
A meglévé 1 2 2 A projektmenedzsment szervezet
dokumentumaok tagjai szamara a szerzédéskdtést
feldolgozasa a kévet8en régtén biztositani kell a
sziikségesnél szlikséges dokumentumokat, a
hosszabb ideig tart, projektmenedzsment szervezet
emiatt a tagjainak pedig kelld idét kell
projektmenedzsmen szanniuk az atadott dokumentumok

tanulmanyozasara.

Projekt tervezési szakaszanak kockaz

ata

A PAD tartalmilag
hianyos, nem teljes
korl, igy a projekt
miikddését
szabdlyozd
dokumentum nem
tudja betélteni a

1 3

3

A PAD elkészitése soran
korultekintéen kell megtervezni a
projekt miik6dését szabdlyozd
eljdrdsokat, a dokumentumnak
minden, a projekt miikddésével
kapcsolatos teruletre kell
rendelkeznie egyértelm( eljrasi

tdmogatdsok
kifizetése
akadozoéva valik,
fikviditasi
problémak lépnek
fel.

szerepét renddel.
Projekt végrehajtisi, monitoring és kontrolling szakaszanak kock&zatai
Kozbeszerzési 2 3 & Kozbeszerzési feltételek kériltekintd
eljaras kidolgozasa, hataridék pontos
sikertelensége betartdsa, kézbeszerzési szakértd
alkalmazdsa
Az Eurdpai Unids 1 3 3 A Kedvezményezett nincs rahatdassal

a kockazati tényezdre. Lobbi
tevékenységet gyakorolhat, de
eredménye nem garantalt,

Az esetiegesen felmeril6 likviditési
problémak kezelését banki forrasok
igénybe vételével lehet
megvaldsitani.

! Bekdvetkezési valoszinliség értéke: 1 - alacsony, 2 — kézepes és 3 - magas valdszinliség
? Hatdsa a projektre értéke: 1 — kicsi, 2 - kézepes és 3 - nagy

? Kockazat mértéke= Bekdvetkezési valdszinliség és Hatdsa a projektre mez® értékének szorzata. Ha értéke 1-3

kozitt van: alacsony kockdzat, ha 4 és 6 kbzott van: kdzepes a kockazat, ha az értéke 9: kritikus a kockazat.

Szakmai Ajanlat

40 /56
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(Ajanlott irodalom: R. A. Maksimchuk — E. J. Naiburg: UML {61di halandoknak. Kiskapu Kiado,
Budapest 2006. és Harald Storrle: UML 2. Panem Kiad6, Budapest 2007.)

V. UML
V.1. Mi is az az UML?

A szoftvertervezés (szoftvermérnokség — software engineering) olyan szoftvertechnoldgiakkal
foglalkozik, amelyek olyan programok eldéllitasara alkalmasak, amiket:

- nem egy ember, hanem tobben egyiitt, csoportban (team) fejlesztenek

- nem késziilnek el rovid id6 alatt, hanem honapokig-évekig fejlesztik dket

- nem tarthatok fejben, hanem Osszetettek, bonyolultak, ezért részekre kell bontani és modellezni
kell dket.

Az UML mind a harom fentebb felsorolt szempontbdl segithet.

UML (Unified Modeling Language) — egységes modellezé nyelv, ez egy szabvanyos grafikus
jelolérendszer. Nem programozasi nyelv, hanem a fejlesztok, a tesztelok, a menedzserek ¢és a
megrendeldk kozotti kommunikéaciot segiti. Gondoljanak az elektromos eszkozok kapcsolasi
rajzaira, amiket mindenki, aki megtanulta a jelolésrendszert, ugyaniugy értelmez. Vagy parhuzamot
vonhatunk a zenei kottaval is, ami szintén egy szabvanyos (zenei) jeldlésrendszer, aminek
megsziletése eldtt a zenedarabokat kizardlag hallas utan tudtdk megtanulni a zenészek.

Az UML az szeretne lenni a programtervezésben, ami a zenében a kotta, vagy a villamosmérnokok
kozott a kapesolasi rajz.

Az UML-nek van még egy nagy elonye: szabvanyos. Az OMG nevii csoport (Object Management
Group — www.omg.org Technology mentiipont) gondoskodik rola, hogy elkésziiljenek az ujabb és
ujabb verziok, és ezeket szavazassal elfogadjak, majd a weboldalon kozzétegyék. Az OMG tagjai
pl.: az Adobe, Fujitsu, HP, Hitachi, Microsoft, NASA, SAP, egyetemek, cégek és még sokan
masok.

Jelenleg az UML 2.4.1-es verzié az aktudlis — az OMG oldalan mindig meg lehet nézni (és le is
lehet tolteni) a legutoljara elfogadott verziot.

Tehat mire j6 az UML.:

e szemléltetésre

a fejleszt6i csoporton beliil, illetve a fejlesztok és a megrendeldk kézotti kommunikacidra
specifikalasra

megvaldsitasra

dokumentélasra

V.2. Az UML részei

A szoftverfejlesztési folyamat sikeréhez harom dolog sziikséges:

e Jelolésrendszer (notation) — ez lehet az UML

e Folyamat (process) — pl. RUP (Rational Unified Process)

e Eszkoz (tool) — pl. Enterprise Architect, Rational Rose, Visual Studio 2010 osztalydiagram
készitd része


http://www.omg.org/
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Mi ezek koziil csak a jelolésrendszerrel foglalkozunk.

Az UML diagramokb6l all. A modell és a diagram nem ugyanazt jelenti. Az UML foldi
halandoknak c. konyv alapjan (14. old.): ,,Noha els6 latasra hasonlonak tiinhetnek, a diagramok ¢és a
modellek kiillonboznek egymastol. A modell elvont dbrazolds, amely a modellezett dolog céljanak
meghatarozasahoz sziikséges Osszes elemet (lizleti, kapcsolati, rendszer- és egyéb tényezoket)
tartalmazza. A diagram ezzel szemben konkrét ralatast ad valamire, amit meghatarozott
kornyezetben akarunk megérteni. A diagram csupan a modell egészének vagy részének egy adott
nézOpontja. Egy bizonyos modellezési elem csak egyszer szerepelhet a modellben, de ugyanaz az
elem tobb diagramban is megjelenthet. [...]

A modellek (tehat) tobb diagrambol allnak, a diagramok pedig az elemek és azok mas
elemekkel valo kélecsonhatasanak abrazolasai.”

A diagramokon ¢és a modelleken kiviil az UML rendelkezik még Un. metamodellel is. A meta-
modell a modell modellje. Az UML metamodellje az UML modellek nyelvét és szerkezetét irja le.
Az UML modellek szamos kiillonbozé elembdl tevédnek Ossze, és a metamodell hatarozza meg
ezeknek az elemeknek a tulajdonsdgait, azt, hogy milyen modon kapcsolddhatnak és hogy mit jelent
egy ilyen kapcsolat.

A legtobb miiszaki nyelv, pl. az SQL is rendelkezik metamodellel.

Nézziik tehat az UML 2.x (2.0, 2.1, 2.2, 2.3) diagram-fajtait. Alapvetden két nagy csoportba
oszthatjuk Oket: a szerkezeti (statikus) és a viselkedési (dinamikus) diagramok. A szerkezeti
diagramok nem torddnek az iddbeli valtozdssal, 6k a modellezett rendszer allapotat egy adott
idopillanatban mutatjak be. Ezzel szemben a viselkedési diagramok folyamatdban, valtozasaban
mutatjak ugyanazt a modellezett rendszert.

Szerkezeti diagramok:
e osztalydiagram (class)
objektumdiagram (object)
csomagdiagram (package)
osszetevé diagram (component)
osszetett szerkezet diagram (composite stucture)
e Kialakitasdiagram (deployment)
Viselkedési diagramok:
o tevékenység diagram (activity)
e hasznalati eset vagy feladat diagram (use-case)
e JAllapotautomata vagy allapotgép diagram(state machnie)
Kolcsonhatasi diagramok:
sorrend diagram (sequence)
e Kkommunikacios diagram (communication)
o idézités diagram (timing)
e Kkolcsonhatas attekint6é diagram (interaction overview)

A kovetkezd oldalon lathaté abra maga is egy UML osztalydiagram, amely az &ltaldnositas
relacioval kapcsolja 0ssze pl. a diagram és a szerkezeti diagram osztalyokat.



Szoftvertechnolégia 2012/2013. tanév 1. félév

diagram

)

szerkezeti diagram

o

diagram

viselkedési

| | | |
osztalydiagram objektumdiagram tevékenység- hasznalati eset
(class) (object) diagram diagram
(activity) (use-case)
csomagdiagram Osszetevo diagram allapotautomata
(package) (component) diagram -
(state machine)
Osszetett szerkezet kélesdnhatasi
diagram kialakitas diagram diagram
(composite (deployment)
structure)
/\
sorrenddiagram kommunikacios
(sequence) diagram
(communication)
kolcsonhatas
attekint6é diagram 1d6zités diagram
(interaction (timing)
overview)

Roviden ismerkedjlink meg a fenti diagramok szerepével!

Osztalydiagram: az UML modellezésben leggyakrabban hasznalt diagramfajta. A rendszerben
talalhato allando elemeket, azok szerkezetét és egymas kozotti logikai kapcsolatat jeleniti meg.
Altaldban a rendszer logikai és fizikai felépitésének abrazolasara szolgal. Az UML-ben talalhat6
osztaly és a programozasi nyelvek osztalyfogalma kiilonb6zd! Az UML-ben az osztaly fogalomnak
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legalabb négy jelentése van:

osztaly mint fogalom Ez az elemzési/ tervezési fazisban gyakori, ahol
a szakteriilet fogalmait nevezziik osztalynak.

osztaly mint tipus Ez mar programozasi nyelv kozelibb; az
objektumok az osztaly tipus értékei, példanyai.

osztaly mint objektumhalmaz Az osztaly itt csak egy csoportositas, az azonos
felépitésii objektumok halmaza.

osztaly mint implementacio Az OOP nyelvekben az osztaly egyszerlien csak
egy implementacié (kod) is lehet, amin az
objektumai osztoznak.

Ez a négy jelentés kiilonb6zd erdsséggel van jelen, aszerint, hogy az osztalyt a szoftver életciklus
melyik fazisaban hasznaljuk:

osztalyok elemzési fazisban tervezési fazisban megvalositasi
felhasznalasi modja fazisban
fogalom igen esetleg nem
tipus esetleg igen igen
objektumhalmaz nem igen igen
implementacio nem esetleg igen
(kod)

Objektumdiagram: a rendszer egy adott idopontban érvényes pillanatképét hatarozza meg. Az
osztalydiagrambol szarmaztatjuk.

Csomagdiagram: a csomagok olyan modellelemek, amelyek mas modellelemek csoportositasara
szolgalnak, €s ezeket valamint a koztiik 1év6 kapcsolatokat dbrazolja ez a fajta diagram.

Osszetevé diagram: az osszetevd vagy komponens a rendszer fizikailag 1étezé és lecserélhetd
része, feltéve, hogy az 0j komponens csatlakozasi feliilete (interfésze) megegyezik a régivel. (Mint
a LEGO-kockak.) Ez a diagram fdéleg implementicios kérdések eldontését segiti. A
megvaldsitasnak €s a rendszeren beliili elemek egyiittmiikodésének megfeleléen mutatja be a
rendszert.

Osszetett szerkezeti diagram: A modellelemek belsé szerkezetét mutatja.

Kialakitas diagram: A fizikai (kész) rendszer futasidejii felépitését mutatja. Tartalmazza a hardver
¢s a szoftverelemeket is.

Tevékenységdiagram: A rendszeren beliili tevékenységek folyamatat jeleniti meg. Altalaban tizleti
folyamatok leirasara hasznaljuk.

Hasznalati eset/feladat diagram: A rendszer viselkedését irja le, Gigy, ahogy az egy kiils6 szemléld
szemsz0Ogébdl latszik.

Allapotautomata diagram: Az objektumok allapotat és az allapotok kozotti atmeneteket mutatja,
valamint azt, hogy az atmenetek milyen esemény hatasara kovetkeznek be.

Kommunikacios diagram: Az objektumok hogyan miitkodnek egylitt a feladat megoldasa soran,
hogyan hatnak egymasra.

Sorrenddiagram: Az objektumok kozotti tizenetvaltas id6beli sorrendjét mutatja.

Idézités diagram: A kolcsonhatasban allo elemek részletes iddinformacioit és allapotvaltozasait
vagy allapotinformacioit irja le.

Kolcsonhatas attekinté diagram: Magas szintli diagram, amely a kolcsonhatas-sorozatok kozotti
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vezérlési folyamatrdl ad attekintést.
V.3. Osztalydiagram
Egyszeresen 0sszefliggd graf, amelynek csomopontjai osztalyokat, élei pedig relaciokat fejeznek ki.

Az osztaly jele egy altalaban harom részre osztott téglalap, ahol a felsé savba az osztaly nevét, a
kozEépsdbe az osztaly attributumait, az alsoba pedig az osztaly miiveleteit irjuk.

, va Val ,
nev ay név 9y nev
attribatumok attribGtumok
muveletek

Néha csak az osztily nevére vagy a nevére és az attribltumaira vagyunk csak kivancsiak, ekkor
nem rajzoljuk ki a téglalap mind a harom részét, csak egyet vagy kett6t. Ezek a fentebb lathatd
egyszerisitett jelolések, de az osztaly szabvanyos jele a harom részre osztott téglalap!

Az attribitumok és miiveletek lathatosagai: + public, # protected, - private, ~ package. Pl.:

alkalmazott sablon osztaly: | Kk : kozeleke- |
1 désieszkdz
utazas-—1————-— -

+ beosztas
- fizetés
# munkaid6

+ dolgozik()
+ szabadsag()

A statikus adattagokat vagy miiveleteket aldhuzassal jeloljiik, az absztrakt osztaly neve pedig dolt
bettis.

Az osztalyok kozotti kapcsolatok:

e asszociacio/tarsitas (association)
aggregacio/rész-egész kapcsolat (aggregation)
altalanositas (generalization)

fliggdség (dependency)

megvalodsitas (realization)

Asszocidcié: Valamilyen hasznalati kapcsolat a két osztaly kozott, amelyek egymastol fiiggetlenek,
de legalabb az egyik ismeri/hasznalja a masikat.

kutya 1.* 1 | gazda

(Egy kutyanak pontosan egy gazdaja van, és minden gazddnak legalabb egy, legfeljebb akarhany
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kutyaja van. Attol lesz gazda, hogy van legalabb egy kutydja.)

A vonalra a multiplicitast irjuk:

Egy-eqgy kapcsolat: ha nem irunk semmit a vonalra, az pontosan 1-1-et jelol.
frhatunk ilyet is: 0..1

Egy-sok kapcsolat: * vagy i..* vagy i..j

Sok-sok kapcsolat:

tanfolyam 1.* 4.10 | hallgato

(Minden hallgat6 jar legaldbb egy tanfolyamra, és egy tanfolyam legaladbb 4 6s, legfeljebb 10 f6s
lehet.)

Reflexiv asszocidcid: amikor egy osztaly sajat magaval van kapcsolatban.

ismeri
hallgato
*
*
Tobbes asszociacio:
tanar hallgato
tantargy

Aggregacio: Erdsebb kapcsolat, mint az asszocidcio. Egész-rész kapcsolat. Két fajtija van: gyenge
és erds. A gyenge tartalmazasnal, ha elvagjuk a kapcsolatot, a részek akkor is ,.¢életképesek”
maradnak, az erds tartalmazasnal (kompozicid) viszont kiilon-kiilon miikodésképtelenek.

Kompozicié (erds tartalmazas):

kutya & fej

haromszog ‘—3 oldal

Gyenge tartalmazas:
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Altalanositas: a relacio azt fejezi ki, hogy a specidlis osztaly az éaltalanosbol szarmaztatassal
(6rokléssel) jon 1étre.

alakzat

VANIWAN

kor —‘ egyenes

Fiiggoség: Két elem kozotti kapesolat, ahol az egyik valtozasa befolyasolja a masikat.

torzstOke | _ _ _ _ _ _ > vallalkozas

fliggd fliggetlen
A vallalkozas fejlodésével/csddbe jutasaval parhuzamosan valtoztathatja a torzstokéje osszegét.

Megvaldgsitas: A fogalom és annak megvalodsitoja kozotti kapcesolat.
ellenér L ——————- |> ellenérzés

megvalosito fogalom
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Egy Osszetettebb osztalydiagram az Enterprise Architect 7.1-bdl:
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(Ajanlott irodalom: R. A. Maksimchuk — E. J. Naiburg: UML {61di halandoknak. Kiskapu Kiado,
Budapest 2006. és Harald Storrle: UML 2. Panem Kiad6, Budapest 2007.)

V.4. Objektumdiagram
A rendszerben egy adott idépillanatban szereplé objektumok pillanatképét jeleniti meg. Itt az
osztalyokat példanyositjuk, ezek a példanyok lesznek az objektumok.

Az objektum rajzjele: - arucikk
Péter : hallgato Kod = 5123
név = kerékpar
ar=27500

Az els6 objektum a hallgato osztaly Péter nevii ,,példanya”.
A masik példa egy név nélkiili, arucikk tipust objektumot mutat be, amit az attributumai értékeivel
jellemziink. (Kod, név és ar attributumai vannak.)

Az osztaly- és az objektumdiagram kapcsolata:

classA 1 % classB

a: classA :classB

Az elsd rajz az osztalydiagram, ahol egy-sok tipusu asszociacios kapcsolatban van a classA és a
classB osztaly. Ebbdl a masodik rajzon lathato objektumdiagram késziilhet, ahol az ,,a” nevii classA
tipusu objektum van Osszekapcsolva egy név nélkiili, classB tipusi multiobjektummal. Ami az
osztalydiagramon relaci6 (itt a példdban az asszocidcid), azt az objektumdiagramon

crer

mutatja, hiszen az ,,a” objektum ,,sok” (1..*) classB tipusu objektummal van 6sszekapcsolva.

Masik példa: . gy . .
* qyerek Zsolt : személy apa Zoli : személy
személy g
apa/anya g - : g Evi : személ
Lujza : személy anya aqy V1. SZemely
0..2

Az elsd abran egy osztalydiagram lathato, ahol a személy osztaly sajat magaval van asszociacios
kapcsolatban (reflexiv asszociacio). Az anya/apa doboz neve mindsité, és az osztaly objektumainak
egy részhalmazat hatdrozza meg. (Nyilvin nem minden személy sziild, csak a személyek egy
részhalmaza, csoportja.) A gyerek felirat az asszociacios vonal osztaly fel6li végén egy szerepkor.
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A szerepkor azt irja le, hogy az adott relacioban mi a szerepe a személy osztaly tagjainak. Az
asszociacié szamossaga: egy gyereknek 0, 1 vagy 2 (vér szerinti, €l0) sziildje van, és minden
szlilének *, vagyis akarhany (vér szerinti, €¢16) gyereke van. Ehhez az osztdlydiagramhoz egy
lehetséges objektumdiagram egy négytagi csaladot abrazol, ahol Zsolt és Lujza személyeknél
lathaté a mindsitd (apa, illetve anya), Zoli és Evi pedig gyerekek (az abran gy betiivel roviditettem a
gyerek szerepkort, helyhiany miatt).

Lathato tehat, hogy az objektumdiagramban az osztdlydiagram osztalya(i)bol példanyositott
objektumok szerepelnek, olyan 0&sszekapcsolassal, amit szintén az osztadlydiagram relacioi
hataroznak meg.

Még egy utolsé példa:
- . S sokszog
sokszog 3.*| pon A
<> {ordered}
D B
C
A : pont B : pont
elsé masodik
harmadik negyedik

C : pont D : pont

Az osztalydiagram sokszdg €s pont osztilyat egy tartalmazas relacio koti Ossze. A relacio
szamossaga 3..* vagyis egy sokszoghoz legaldbb 3 pont kell. Az {ordered} egy megszorités, azt
jelenti, hogy a pontok sorrendje fontos, nem cserélhetok fel.

Az osztalydiagram mellett lathatd egy S nevili négyszdg. A négyszog altal meghatirozott
objektumdiagramot készitettem el. Az {ordered} megszoritdst az objektumdiagramban a
tartalmazas relaciok pont feldli végére irt szerepkor (els6é, masodik, harmadik, negyedik)
helyettesiti.

V. 5. Csomagdiagram

Az UML-elemek csoportositasara, kozos névtérben valo elhelyezésére alkalmas.
Csomag:

]

Csomag
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A csomagok tartalmazhatjak akar egymast is:

adatbaziskezeld-rendszer

] [ 1

SQL RDBMS

[ ]

fajlkezels

A csomagbeli elemekhez lathatosagot is rendelhetiink, de csak public és private-ot. Ha nincs
megadva lathatosag, akkor az elem nyilvanosnak szamit. A csomag 0sszes nyilvanos eleme minden
mas névtérbol elérhetdé a teljes mindsitett név segitségével (teljes mindsitett név:
gyokércsomag: neve::csomag neve::elemnév, ha a csomagokat egymasba agyazzuk). A teljes
mindsitett név haszndlata azonban sokszor kényelmetlen. Egyrészt ezek a nevek nagyon hosszuak,
masrészt a csomaghierarchia strukturaja igy minden névbe bele lesz ¢€pitve, ami a hierarchia
atszervezését megneheziti. Ezért kivanatos, hogy egyfajta relativ uttal is hivatkozni lehessen az
elemekre. Ezt teszi lehetévé az importkapcsolat:

[ ] [ ]

Utasnyilvantarto <<import>> személy as utas 5 Adatbazis

+ személy

Az abra Utasnyilvantartd csomagja importalja a személy osztalyt (publikus/public — ezért van elétte
a plusz jel) az Adatbazis csomagbdl, €s egyuttal utasnak nevezi at a sajat névterében.

Egy masik, csomagok kozott hasznalhatd kapcsolatfajta a beolvasztas (merge):

[ ] [ ]

X <<merge>> Y

Itt az X csomag olvasztja be Y-t, vagyis az Y csomag tartalmat Y::elemnév néven belerajzolhatjuk
az X-be.

V.6. Osszetevé diagram

Komponens: a rendszer fizikailag 1étezé és kicserélhetd része, feltéve, hogy az uj komponens
csatlakozasi feliilete (interfésze) megegyezik a régivel.
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A komponens nagysaga valtozo lehet, az egy-két osztalyt tartalmazo kis méretli komponenstdl az
egész alrendszert tartalmazo nagy méretiiig. (A komponens lehet egy EJB vagy Corba komponens
is.)

A komponens egy egységbezart, 6nallo, teljes és ezaltal cserélhetd egység, amely fiiggetleniil
miikodtethetd, telepithetd és dsszekapcesolhatd mas komponensekkel.

Az osztdly és a komponens fogalma nagyon hasonl6 az UML-ben, mar csak azért is, mert a
komponens az UML-metamodellben (metamodell — ami leirja a modell és a benne talalhato
diagramok kapcsolatat és jelentését) osztalyok egy alosztalya, tehat rendelkezik az osztalyok Osszes
jellemzdjével.

Egy példa komponensdiagramra:

Product
ltem Code
Customer Details E
Order ) Customer
Bt
//
Fayment T
. . /
S . //
. e
Acdely EtD etails /
O /
| /
Accourt

A komponenseket vagy az abran a téglalapok jobb fels¢ sarkdban lathato rajzjellel vagy a
<<component>> sztereotipiaval lehet megjelolni. A komponens rendelkezhet elvart interfésszel (itt
az Order (Rendelés) komponens rendelkezik harom elvart interfésszel), illetve nyujtott interfésszel
(a gdbmb; az Account (Szdmla), a Customer (Vasarlo) és a Product (Termék) komponensek
rendelkeznek vele).

Az interfészeket csatlakozoba (Port) foghatjuk 0ssze (a rajzjele egy kis téglalap). Egy csatlakoz6 a
protokolljat is. Egy bonyolult csatlakozot akar allapotautomataként (State Machine) is fel tudunk
majd rajzolni (amikor megismerkediink az allapotautomatakkal).
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A kovetkez6 két abra ugyanazt jelenti. A kilens és a szerver nevii komponensek egy-egy 0sszeilld
nyujtott és elvart interfésszel rendelkeznek. A maésodik abra ezt egyszeriibben mutatja be, az
interfészeket és a kapcsolatukat egy 6sszekotd (Connector) helyettesiti.

cmip Compon_ent .’vlc.d_el_j—_-

5]

D) szerver

kliens

e e e

cmip Coriponent Model

5]

Osszekotd szerver

kliens

V.7. Osszetett szerkezeti diagram
A teljes rendszer vagy egy Osszetettebb osztaly felépitését irja le.

Strukturalt osztaly: az osztaly belsd szerkezetét is megmutatja.

Auto
BalEls6: Kerék Els6Tengely JobbEls6: Kerék
BalH4tsé: Kerék HatséTengely JobbHatsé: Kerék

Rendszernél (egy légitarsasag):
A portokra nevet is irhatunk, itt pl. GUI- Graphical User Interface.

AAA
Foglalas |
GUI
— GUI
Utasfelvétel |
GUI
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V.8. Kialakitasi diagram

Minden modellezett szoftverrendszer végiil egy szamitégép vagy szamitogép-halozat altal lesz
végrehajtva. Szoftver alatt itt a kddot, a hozza tartozéd adatokat és a beallitasi, konfiguracids fajlokat
is értjik. A kész fizikai rendszer (szoftver- és hardverkomponensek) felépitését mutatja be ez a
diagramfajta. Kétféle megkozelités 1étezik, az elsd szerint a rendszerstrukturat hangstlyozzunk:

deplovment Deployment Model/I |

beszalléautomata

«device»
vezeérlo |

forgokapu kartyaolvasé

Itt csomopontok (Node) vannak (a téglatest a rajzjele), amik kozott asszociacids kapcsolatok
lehetnek. A <<device>> sztereotipiaval ellatott csomodpont egy fizikai eszkozt jelent. A
csomopontok neveit konkrétabban is megadhatjuk, pl.: bsza5 : beszallbautomata. Ebben az esetben
az alahuzés a csomopont példanyositasat jelenti, ahogy az osztalyokbol konkrét objektumokat
hoztunk 1étre, itt is hasonl6 dologrél van szo.

A masodik megkdzelités szerint a szoftverdsszetevok rendszerre vald kihelyezését hangstlyozzunk,
ilyenkor a telepités részletei a 1ényegesek.

Ehhez a fajta kialakitasi diagramhoz sziikség van a miitermék (Artifact) fogalmara.

Miitermék (Artifact): az informacid egy fizikai darabja, pl.: alloméanyok, a futasi ideji
adatszerkezetek a memoriaban, az adatbazistablak, e-mailek, dokumentumok, stb.

Ezek a mitermékek helyezhetok ki a csomopontokra. Az dbran az alkalmazasszerver csomopontra
két miiterméket helyeztiink ki, egy weboldal tipusut és egy dokumentum tipustt (természetesen mas
sztereotipiakat is meg lehet adni):
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deployment Deployment Model /

«device»
szerver

«execution environmenty
alkalmazasszerver

weboldal _;'|

dokumentécié_;l

Ezzel megismerkedtiink az 6sszes szerkezeti diagrammal. A tovabbiakban a viselkedési vagy mas
néven dinamikus diagramokkal fogunk foglalkozni.

V.9. Hasznalati eset (use-case) diagram

Ez a diagram a rendszer viselkedését irja le, ahogyan az egy Kkiilsé szemlélo szemszogébol
latszik. A rendszer belsd szerkezetérdl vagy viselkedésér6l nem tesz emlitést, ezzel nem
foglalkozik. Altalaban a fejlesztési ciklus elején készitjiik. Hasznalati eset diagram késziilhet egy
mar meglévd rendszerrdl (hogy a miikddését jobban megértsiik), vagy egy tervezett rendszerrdl
(hogy 0Osszegylijthessiik a rendszerkovetelményeket, hogy megmutathassuk a megrendeloknek,
felhasznaloknak, és hogy a kész rendszer teszteléséhez is hasznalhassuk majd).

A hasznalati eset diagram a kovetkezd 0sszetevokbal all:
Hasznalati eset: tevékenységek sorozata, amelyet a rendszer végre tud hajtani a szereplkkel
kommunikalva. Rajzjele az ellipszis, amibe vagy ala odairjuk a nevét.

Jc Use Case Model/

rendelés feladasa
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Szereplé (Actor): személy, csoport, szervezeti egység vagy fizikai eszkoz, aki vagy ami
kapcsolatba 1ép a rendszerrel. Rajzjele egy palcikaemberke.

uc Use Ca... /I

O

elado

Rendszerhatar (Boundary): a megvaldsitando rendszer és a szereplok kozotti hatar.

rendszer

rendelés feladasa

9 e

raktaros

O
X

pénztaros

Természetesen a szereplok, a use-case-ek és szereplé-use-case kozott kapcsolatok is lehetnek. A
szereplOk és a use-case-ek kozott altaldban asszociacids kapcsolat van, ahogy az a fenti abran is
latszik.

Use-case-ek kozott <<include>> és <<extend>> kapcsolat szokott leggyakrabban eléfordulni. Az
<<include>> kapcsolat azt jelenti, hogy egy résztevékenységet kiemeliink az alap use-case
tevékenységsorozatabdl €s azt kiilon use-case-ben tiintetjiik fel. Ezt a résztevékenységet aztdn mas
use-case-ek is hasznalhatjadk. Az <<extend>> kapcsolatnal a kiterjeszté megszakithat egy masik
use-case-t a miikkddésében. A megszakitott nem is tud a megszakitd 1étezésérél (mint a patch-
programoknal). Ezek valaszthatd feladatok, ellentétben az <<include>> feladatokkal, amik
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kotelezbek.
Az abran lathatd, hogy a nyil mindig attdl indul, aki csindlja azt a bizonyos kapcsolatfajtat (aki
include-olja a masikat vagy aki kiterjeszti, megszakitja a masik miikodését):

ue Usz Case Mede! dyry |
AN ’

I ke

7.4 Unregish

\| |||]

aki csindlja
(alap/tartalmazo)

I ke

I riles

1l

aki csinalja
(kiterje sztd)

| Tm—erion b/ RN

Az <<include>> ¢és az <<extend>> kapcsolat megkiilonboztetésére j6 modszer a kdvetkezd négy
kérdés megvalaszolasa:

1. Szabadon valaszthat6-e a feladat (a use-case altal abrazolt tevékenységsorozat)?

2. Az alapfeladat teljes-¢ a feladat nélkiil is?

3. Feltételhez kotott-e a feladat végrehajtasa?

4. A feladat megvaltoztatja-e az alapfeladat viselkedését?
Azért jok ezek a kérdések, mert <<include>> kapcsolat esetén mindre NEM-mel lehet valaszolni,
<<extend>> kapcsolat esetén viszont mindre IGEN-nel.
Nézziink erre egy példat:

‘ uc Use Case Model/
I'iial Version [/

sion 1A

elmenti a
dokumentumot

szerkeszti a
dokumentumot

I ety e n- A
TH—” ‘«lnclude» Y -T o

I izl Version A 4

I'rial Version A 7 AAUnregifered 1ial A7
s N
./' \.
- /‘ ol
Glon  leextends L5 g
s
.
o7 4 st (s o
A A Unre F
7.4 Unregistere 1 A7 A Unregisters

e L | L L | e

A példa egy szovegszerkesztd alkalmazas (mondjuk a Word) miikddésének egy részletét mutatja be.
A szerkeszti a dokumentumot a 6 tevékenység. Ebbdl kiemeltiik az elmenti a dokumentumot.
Tegyitik fel, hogy még csak most készitjiikk a diagramot és még csak a use-case-ek vannak meg, a
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kapcsolatok nem. Tegyiik fel az elsé kérdést: szabadon valaszthato-e a feladat? Gondoljunk bele: a
dokumentum elmentése funkcid nélkiil mire lenne jO egy szovegszerkeszt6? Ebbol adodik a
masodik kérdésre is a valasz: ha ilyen fontos a mentés, akkor nem teljes nélkiile az alapfeladat. A
harmadik kérdésre a valasz kevésbé egyértelmi, hiszen minden szévegszerkesztd rakérdez, hogy
akarja-e menteni a dokumentumot. A negyedik kérdésre viszont ismét egyértelmii valaszt adhatunk,
hiszen a mentés nem valtoztatja meg a dokumentum szerkesztés 1épéseit, mert szervesen kozéjiik
tartozik O is. Tehat a négy kérdésbdl haromra egyértelmii nem-mel tudtunk vélaszolni, ezért ez
biztosan <<include>> kapcsolat lesz.

A helyesirast ellendriz és a szinonimat keres feladatok koziil csak az els6t nézziik meg, gondolom
senki szamara nem meglepd, hogy ez a két tevékenység eléggé hasonld logikaval milkddik a
modellezés szempontjabol.

A helyesiras ellendrzés szabadon valaszthato-e? Persze, hiszen ha én azt gondolom, hogy tudok
helyesen irni, vagy nincs is az adott nyelvhez helyesiras ellenérzé modul, akkor is tudok széveget
szerkeszteni. Az alapfeladat teljes-e¢ a feladat nélkiil. Az elobbi valasz alapjan: igen. Feltételhez
kotott-e a feladat végrehajtasa? Itt megint érvelhetiink az igen és a nem valasz mellett is.(Igen, mert
be kell kapcsolni a helyesiras-ellenérzé funkciot.) A feladat megvaltozatja-e az alapfeladat
viselkedését? Igen, hiszen ha bekapcsoljuk ezt a funkciot, az altalunk beirt szoveget meg fogja
valtoztatni, vagy pirossal alahuz egyes szavakat, vagy ha az automatikus javitds is be van
kapcsolva, akkor at is irhatja az altalunk begépelteket. Tehat mivel itt is harom kérdésre
hatérozottan igen-nel lehet valaszolni, ezért ez a kapcsolat <<extend>> tipusu lesz.

A use-case-ek kozott eléfordulhat még altalanositas kapcsolat is, pl. egy beléptetd-rendszer
tervébdl egy részlet:

uc Use Case Maodel ;

az ligyfél azonositja

retina alapjan magneskartyaval
azonositja azonositja magat

A személyek kozott is megadhatunk altalanositas kapcsolatot, pl. egy szdmitastechnikai bolt és
szerviz dolgozoi lehetnek eladok vagy szereldk:
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uz Use Cace Model /I

L L AL

O

dolgoz6

® ®
A A

szerel6 elado

Végiil nézziik meg, hogyan ellendrizhetjiik, hogy a use-case diagramunk jo-e! Erre hasznélhatjuk a
MiSzHaT-probat.

Mi — A feladat azt irja le, hogy Mit kell csinalni és nem azt, hogy hogyan?

Sz — A feladatot a Szereplé nézopontjabol irtuk le és nem a rendszeréb6l?

Ha — A feladat végrehajtasa Hasznos a szerepld szamara?

T — A use-case diagram Teljes forgatokonyvet ir le, nem maradt-e ki valami?
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(Ajanlott irodalom: R. A. Maksimchuk — E. J. Naiburg: UML {61di halandoknak. Kiskapu Kiado,
Budapest 2006. és Harald Storrle: UML 2. Panem Kiad6, Budapest 2007.)

V.10. Allapotautomata

Az allapotautomata (state machine) vagy allapotgép az osztalyok objektumainak, a hasznalati
eseteknek és a protokolloknak a dinamikus viselkedését mutatja, vagy a dialogusok
lefutasanak leirasara is alkalmas.

Ezek koziil mi csak az objektumok allapotaival fogunk foglalkozni.

Allapot: az objektum allapotat az attribiitumai konkrét értékeinek n-esével jellemezziik.
Esemény: tevékenység, torténés, ami valamely objektum allapotat megvaltoztatja. Ha az
esemény végrehajtasa idoben elhuzodik, megkiilonboztethetjiik tole a pillanatszeri akciot.
Nézziink egy példat a két fogalomra:

class pelda /

személy

cim
kor
név

Szab6 Zsolt
Budapest, F6 utca 2.
25

A személy nevili osztdly hadrom tulajdonsaggal (attributummal) rendelkezik: van neve, cime ¢és
életkora. A beldle létrehozott objektumokat ezen attribltumok értékeinek a harmasaval
jellemezhetjiik. Az osztalydiagram alatt lathat6 egy konkrét személy tipust objektum egy lehetséges
allapota.

Milyen események valtoztathatjdk meg ezen objektum allapotat? Pl. a névvaltoztatds esemény, a
koltozés vagy a sziiletésnap.

Az allapotautomata diagram éllapotokon kiviil 4llapotameneteket tartalmazhat. Allapotatmenet:
két allapot kozotti kapcsolat, amely Kkifejezi, hogy egy adott allapotban 1évé objektum egy
esemény vagy valamely feltétel bekovetkezésének hatasara milyen masik allapotba keriil.

Az allapotautomata egy kezddallapotot €s egy vagy tobb végallapotot is tartalmazhat. Az
allapotatmeneteket szimbolizaldé nyilakra rairhatjuk az allapotvaltast okozo esemény vagy akciod
nevét, illetve a feltételt:
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stm pelda/

allapot
esemény
‘ (argumentum) >@
[feltétel] )€
kezdéallapot végallapot

végallapot 2.

Nézziink egy ETR-szerii rendszert példaként, ahol a hallgaté jelszoval tud bejelentkezni és felvenni
egy targyat. A példaban egy csoportban maximum 10-en lehetnek:

stm stm_peldal /

Inicializalt Lezart

=®
régzités

kezd6allapot

hallgaték szama = 0 tériés

Megnyitott \

Torolt
kurzusnévsor tériése
>(®)
\ / tériés

hallgaté
hozzdadasa
[nem]

Megvan-e mar a tiz f6?

A rombusz az esetvalasztd csucs. Azokra az atmenetekre, amelyek az esetvalasztd csticsbol
indulnak, szogletes zarojelbe helyezett feltételt kell irni. Ha az esetvélasztd csucsbol kiindulo
atmenetek feltételei kolcsondsen kizarjadk egymast és egyiittesen lefednek minden lehetséges esetet,
akkor a feltételt irhatjuk az esetvalaszto csucshoz.

Az objektumok az adott allapotban tevékenységeket is végezhetnek. Harom fazist kiilonboztetiink
meg: entry — amikor az objektum belép az adott allapotba, akkor milyen tevékenységet végez, do —
amikor az adott allapotban van és exit — amikor kilép az adott allapotbol.

Nézziik az el6z6 példa Open allapotat:
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Open W

entry/a hallgato jelszavanak megadasa
exit/a kurzusnévsorhoz az adott hallg. hozza-
adasa

El6fordulhat, hogy egy allapotot azzal tudunk legjobban jellemezni, hogy milyen tevékenységet
folytat abban az dllapotban az objektum. Ilyenkor nem adunk kiilon nevet az allapotnak, hanem a do
fazist hasznaljuk megnevezésként. Nézziik példaul a sakkjatszmat:

stm stm_pelda2 /I

/ do/vilagos \
. kezdés gondolkozik /\ [vilagos feladja] >@

kezdéallapot & j Hogyan lesz vége a jat anak? sotét nyer

[megegyezés]

=
-

sotét Iép vilagos|ép

dontetlen

[megegyezés]
do/so6tét gondolkodik
[sotét feladja] >@

\/

Hogyan lesz vége a jatszmanak? vilagos nyer

A néhany allapotot és allapotatmenetet tartalmazo diagramok még attekinthetdek, de hamar eljutunk
addig, amikor mar tal bonyolult lenne az abra. Ennek megoldasara Osszetett allapotokat lehet
létrehozni, kétféle mddon. Az Gsszetett allapot olyan allapot, amely alallapotokat tartalmaz.

Az els6 modszer az allapotok aggregaciéja nevet viseli. Nézziikk meg ezt egy példan keresztiil!
Tegytik fel, hogy a kovetkezd osztalydiagramhoz készitiink allapotautomatat:

[ class oelda

© eréforras B




Szoftvertechnolégia 2012/2013. tanév 1. félév

Az A osztaly altal szimbolizalt rendszer B és C alrendszerekbdl all, amik egy eréforrast akarnak
elérni. Az eréforrast egyszerre csak az egyik hasznalhatja, igy konkurdlnak egymassal. Az A
objektumanak az allapotat nyilvan a B és a C rész allapota is befolyasolja, mégpedig ezek
egymassal parhuzamosan keriilhetnek kiilonféle allapotokba. Ezt igy abrazolhatjuk:

|s1m pelda g w
Einmr.:xmr-.mﬁ/ ” ‘\HEH \“\"v‘.{:*fé il

. )
e 1A Ui

ed gl V

sion A7 Unireg

s L

. B
jlliesld = E Mg

|l @ & = "
jlliesld Iy

s €] D
o ©
iilii(z_;;..j-:\ o) I
s e sl A e S e A I e sl e el el S rsiei—— A

Ilyenkor szaggatott vonallal két vagy tobb részre osztjuk fel az Gsszetett allapotot és a savokba
rajzoljuk bele az egymassal parhuzamosan miikddé allapotautomatékat. Az A objektum allapotat a
B és a C objektum allapota egyiitt hatarozza meg.

A masodik modszer a diszjunkt szub- vagy alallapotok nevet viseli. Itt az alallapotok sorban,
szekvencialisan kovetik egymast, az dsszetett allapotot mindig csak egy hatarozza meg koziilik. Pl.:

stm pelda /
/ fék allapota \

[ behuz
ki be

Még egy specidlis allapottal kell megismerkedniink ennél a diagramfajtandl, az emlékezdé vagy
torténeti allapottal (history state). Ha egy Osszetett allapotbdl kilépiink és szeretnénk majd
ugyanott folytatni a tevékenységet, ahol abbahagytuk, akkor van sziikségiink erre az allapotra.
Létezik egyszerii torténeti allapot, amely csak az allapotkonfiguracio legfelsd szintjét 6rzi meg (az
alallapotoknak is lehetnek tovabbi alallapotai, ezek tobb szintlien is egymasba agyazhatok), és
létezik a mély torténeti allapot, amely teljes mélységében megdrzi az allapotkonfiguraciot. Az
egyszerti torténeti allapotot egy bekarikazott H bett jelzi, a mélyet pedig egy bekarikazott H*.
Nézziink egy példat a torténeti allapot hasznélatéra is, 8 mosogatogépét:
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|itnlp_elda /I
f mosogatas \

oblités szaritas

~kinyit

\ @ 0-9 \ varakozas
N——becsuk

Ha a mosogaté-program futasa kozben kinyitjuk a gép ajtajat, akkor varakozas allapotba keriil, de
amikor Ujra becsukjuk az ajtajat, ott tudja folytatni (abban az alallapotban), ahol abbahagyta.

V. 11. Tevékenységdiagram

A probléma megolddsanak a lépéseit szemlélteti, a parhuzamosan zajlo vezérlési folyamatokkal
egylitt. Az allapotautomata egy valtozatanak is tekinthetd, ahol az allapotok helyére a végrehajtando
tevékenységeket tessziik, az allapotatmenetek pedig a tevékenységek befejezésének eredményeként
valosulnak meg. Hasznos az iizleti vagy munkafolyamatok modellezésére, hasznélati esetek vagy
konkrét algoritmusok lefutasanak leirasara.

Nézziink egy konkrét példat tevékenységdiagramra, amely egy cég beszerzési szabalyait mutatja: ha
a 100.000 Ft-ot nem haladja meg a beszerzendd anyag ara, akkor azt kifizetik, de ha az 6sszeg eléri
a 100.000 Ft-ot, akkor ahhoz elébb igazgatoi jovahagyast kell hozza kérni.

T
act pelda //

koltség kalkulacio
kifizetés

) \Qﬁltség <100.000 Ft]}/ t

igen

[Koltseg >= 10&00 Ft] /

jovahagyas kérése

toriés

Lathatoan valoban nagyon hasonlit az allapotautomatdra. Elagazast az allapotautomataban is
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ugyanigy kell csindlni (sarkara allitott négyzet)!

A tevékenységeknél vannak olyan feladatok, amelyek egyidejlileg, egymassal parhuzamosan
végezhetdk, és néha bizonyos miiveletek végrehajtasa elott mas feladatokat be kell fejezni (pl. a
hazépitésnél nem kezdhetik el addig a tet6t, amig a falak nem 4llnak). Az ilyen feladatok
abrazoléasara szolgal a szinkronizacio:

act pelda /

T1 T2 TS

Az 4bra szerint a TO tevékenység befejezddése utan egyszerre, parhuzamosan indulhatnak a T1 és a
T2 tevékenységek (ezt elagazasnak (fork) nevezik); a T3 és a T4 tevékenységek is egymadssal
parhuzamosan mennek, és amikor mindkett befejezddik, akkor indulhat a T5 (ezt csatlakozasnak
(join) nevezik).

A kovetkezd dbran két 0 dolgot is szeretnék bemutatni. Az egyik Gjdonsag a sdvok vagy particiok
hasznalata, a masik pedig az, hogy a tevékenységek kozé a tevékenység altal 1étrehozott vagy az
altaluk megvaltozatott allapoti objektumokat is be lehet rajzolni. Ezt objektum-folyamnak (object-
flow) nevezziik. Szogletes zarojelben megadhatjuk az objektum éallapotat is, amennyiben azt a
tevékenységek megvaltoztatjak és a modell szempontjabol ezt fontosnak tartjuk jelezni.

Az abra a szigorlat kozbeni tevékenységeket mutatja be:



Szoftvertechnolégia 2012/2013. tanév 1. félév

actpelda /

vizsgaztat

«Class»
tanar

tananyag
[leadott]

tananyag
[megtanult]

«Class»
hallgato

osztalyoz

«Class»
bizottsag

Kivételek
Eddig jol, szabalyosan lefutd tevékenységeket modelleztiink, de eléfordulhat, hogy feldolgozasi
hiba miatt egy tevékenységet meg kell szakitani, hogy a hiba kezelése a tevékenységen kiviil
végbemehessen.

A Kkivétel tulajdonképpen egy jol definialt, nemlokalis vezérlési ag. A kivételkezelésnek két
része van: egyrészt a kivételt ki kell valtani, masrészt el kell kapni és kezelni kell.

A dolog logikajat a kovetkezd abra mutatja:
act InteruptibleActivityRegion/

kivétel

kiv ételkezekd

v édett csomopont i
csomopont [

I

A védett csomodponton beliil kivaltodhat egy kivétel (pl. az almenii kezelése sordn a felhasznélo
megszakitja a tevékenységet) és ezt a kivételt egy masik csomdpontban, a kivételkezeldben tudjuk
feldolgozni (a példa esetén a fdmeniibe ugrunk és ott folytatddik a program futésa).

Kivételek kivaltasanak négyféle modja van:

Kiils6 esemény Valamilyen esemény 1ép fel a feldolgozas alatt
1évé tartomanyban ¢és ez kihat a feldolgozas
lefutdsara. PlL: ez a helyzet az operacios
rendszeren beliili folyamatvaltaskor.
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Idépont Egy id6pontot ériink el, és ezért specialis
feldolgozas valik esedékessé. Pl.: az internetes
jegyfoglalasi folyamat bizonyos 1id6 utan
inaktivitds miatt megszakad.

Esetvélasztas Egy kivétel kivaltodhat még célzottan,
esetvalasztas eredményeképpen is, pl. ha olyan
hibat fedeziink fel, amelyet nincs lehetdség
helyben (lokélisan) kezelni.

Tevékenység (kozvetlen) Végiil pedig egy kivételt egy normal
tevékenység is kivalthat, pl. ha a fenti harom ok
valamelyike miatt kivaltott kivétel utan kivétel
objektum el6éllitasa sziikséges.

A tevékenység altal kozvetleniil kivaltott kivételt mar bemutatta az el6z6 abra. Az idépont altal
kivaltottnak a rajzjele egy homokora (a szabvany szerint), de ezt az Enterprise Architect nem
tdmogatja. A kiils6 esemény és az esetszétvalasztas okozta kivételkivaltas igy nézhet ki:

act InteruptibIeActivityRegion/

kil s6
esemény

normal
tevékenység

V.12. Kolcsonhatasi diagramok

A sorrenddiagram, a kommunikacioés, az idézités és a kolcsonhatas attekintd diagram mind a
kolesonhatasi diagramok csoportjdba tartoznak. Az els6 harom fajta tulajdonképpen ugyanazt
abrazolja, csak kicsit masra vannak kihegyezve.

A sorrenddiagram iizenetvaltasokat abrazol, amelyek tobb, kolcsonhatasban 1évé partner kozott
zajlanak le. A partnerek lehetnek osztalyok, aktorok, komponensek, csatlakozdk és csomopontok.
Ezt akkor érdemes hasznalni, ha kevés résztvevd (partner) van, de azok sok iizenetet kiildenek.

A kommunikaciés diagram szintén erre szolgal, de 6t akkor érdemes vélasztani, ha sok résztvevo
van ¢s azok viszonylag kevés iizenetet kiildenek egymasnak.

Az idozitésdiagram akkor megfeleld, ha a résztvevok allapotainak komplex id6beli egymasra
hatasat akarjuk szemléltetni. Ez is csak kevés résztvevo esetén praktikus.

A kolesonhatas attekinté diagram kicsit kilog a sorbdl, mivel 6 a fenti hdrom fajta modon
megrajzolt (de ugyanarra a rendszerre vonatkozo) diagramok kozott fennallo Osszefiiggéseket a
tevékenységdiagramok vizuélis eszkozeivel fejezi ki. O valdban egy attekintést nyuit.

Mivel ez a négy diagramtipus ilyen erdsen 0sszefiigg, ezért egyiitt tdrgyalom Oket.
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Uzenettipusok:
Az els0 haromfajta kolcsonhatasi diagramban egyarant a kovetkezd haromfajta lizenettipust
hasznaljuk.

Kérés: Szinkron iizenet. Kérés alkalmaval a kiild6 sziinetelteti aktivitasat (var) és a fogadd
aktivalasa kovetkezik be.

Valasz: Szinkron iizenet. A kérést kiildo a valasziizenet hatasara ujra aktivalodik.

Szignal: Aszinkron iizenet, vagyis a kiilld6 nem sziinetelteti az aktivitasat az iizenet elkiildése utan,
hanem tovabb dolgozik.

A szinkron és az aszinkron iizenet kozotti kiillonbséget egy példaval szemléltetném: a levélkiildés
aszinkron, a telefondlas pedig szinkron tipusu. Vagyis a levél elkiildése utan a felado foglalkozhat
massal, viszont egy telefonbeszélgetés mind a , kiildot” (hivo), mind a ,,fogadot” (hivott) lefoglalja
a beszélgetés végéig.

A kérés rajzjele egy kifestett hegyli nyil, a valasz¢ egy szaggatott vonalt nyil és szignalé¢ egy
folyamatos vonalu, normal végi nyil.

Nézziik meg ugyanazt az iizenetvaltdst a harom diagramtipussal (elsé a sorrend, aztin a
kommunikécios és az iddzités). Eloszor a kliens egy kérést kiild a szervernek. Aztdn a szerver
Valaszol majd késobb egy szignal lizenettel elkiildi a kert szamitas eredményét.
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A sorrenddiagramban lathato fliggbleges szaggatott vonalat életvonalnak nevezziik. Minden
objektum vagy aktor, aki vagy ami részt vesz az lizenetkiildésben rendelkezik egy ilyen
¢letvonallal. Az életvonalon lathato tires téglalapot aktivacios résznek nevezziik, ilyenkor csinalhat
valamit az adott szerepld.

Egy objektum sajat magat is aktivéalhatja:
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Egyik objektum létrehozhatja vagy megsziintetheti a masikat: (A megsziind B objektum
¢letvonala végén egy keresztet latunk, ez a megsziinés rajzjele.)

AL e

i ad peica 2l

jeal ¥ A

|étrehoz()

1 megszintet()

-
X

A sorrenddiagram, a kommunikaciés és az idézitésdiagram attekintése utan nézzikk meg a
kolcsonhatas attekinté diagramot is. Ez olyan, mintha egy tevékenységdiagramot rajzolnank
(kezd6pont, végpontok, elagazas, stb.), de a tevékenységek helyett ref-ek allnak (referenciak). A
referenciak altalaban egy sorrenddiagramra vonatkoznak, amit mar részletesen megrajzoltunk. A
példaban mindkét ref mogott 1étezik egy-egy ugyanilyen nevii sorrenddiagram, ami megmutatja a
bejelentkezés és a felhasznald megrendeléseinek a részleteit.
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ref

bejelentkezés

>(®
[hibas jelszo]
hozzaférés

[azonositott megtagadva
felhasznalo]

ref

a rendelései megnyitasa és megmutatasa

kilépés

Eléfordulhat olyan kolcsonhatés attekintd diagram is, ahol a sorrenddiagramba agyazzuk be ezeket
a ref-eket, mert ott nem akarjuk részletesen kifejteni a ref-ek altal szimbolizalt interakciokat. (Ez a
példa az Enterprise Architect példéja.)

(A ref-en kiviil tovabbi interakcios operatorok is léteznek, pl. loop - ciklus, opt — opcionalis, alt —
alternativak, brk — megszakités, break, strict — szigorti sorrend, stb. Ezeket arra hasznélhatjuk, hogy
az interakciok egy részét megismételtethessiik, vagy valaszhatoak legyenek, stb. Ezek azonban nem
részei a szamon kérendd tananyagnak. Akit érdekel, elolvashatja Harald Storrle: UML 2 cimii
konyvének 12.4.-es fejezetében, ahol példakat is talal a haszndlatukra.)
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(Ajanlott irodalom: : lan Somerville: Szoftverrendszerek fejlesztése. Masodik, bovitett, atdolgozott
kiadas, Panem Kiad6, Budapest 2007.)

VI. A jo szoftver tulajdonsagai
VI.1. Nem funkcionalis tulajdonsagok

A szoftverterméket az altala nyujtott szolgaltatasokon kiviil szdmos egyéb tulajdonsag is jellemez,
amelyek tiikrozik a szoftver mindségét. Ezek a tulajdonsdgok nincsenek konkrét kapcsolatban a
szoftver altal végzett tevékenységgel, hanem inkabb a program miikodés alatti viselkedését,
szerkezetét, a forraskdd szervezését és a kapcsolodd dokumenticiot jellemzik. Ezek a nem-
funkcionalis tulajdonsagok. Ide tartoznak pl. a szoftver valaszideje egy felhasznaloi kérdésre, vagy
a programkdd érthetdsége.

A szoftvertdl elvarhaté tulajdonsagok jellegzetes halmaza nyilvanvaldan fiigg az alkalmazas
tipusatol. Pl. egy banki rendszernek els@sorban biztonsadgosnak kell lennie, egy interaktiv jatéknak
konnyen iranyithatonak, egy telefonhivas-kapcsold rendszernek megbizhatonak, stb. Ezek a
tulajdonsagok négy f6 csoportba gytijthetdk:

Terméktulajdonsag  Leiras

Karbantarthatésag A szoftvert oly médon kell megirni, hogy fokozatosan kovetni tudja az tigyfél
igényeinek valtozésait. Ez elég kritikus tulajdonsag, mert az iizleti kdrnyezet
valtozasanak elkertilhetetlen kovetkezménye a szoftver valtozasa.

Uzembiztonsag Magaban foglalja a megbizhatosagot, a biztonsagossagot ¢és a védelmet. Az
lizembiztos szoftver rendszerdsszeomlds esetén sem okozhat fizikai vagy
gazdasagi kart.

Hatékonysag A szoftver nem pazarolhatja a rendszer-er6forrasokat (memoria,
processzoridd).

Hasznalhatosag A szoftvernek hasznalhatonak kell lennie anélkiil, hogy a megcélzott

felhasznal6i rétegnek indokolatlan erdfeszitéseket kellene tennie ennek
érdekében. Vagyis megfeleld felhasznaldi interfésszel ¢és kielégitd
dokumentécioval kell rendelkeznie.

A szoftvertervezési modszerek, eszk6zok €s technikak altaldban a karbantarthatd és lizembiztos
szoftverek eldallitasara fokuszalnak. A hatékonysag nagymértékben fligg a szakteriilet-specifikus
ismeretektdl, mig a hasznalhatdsagrol majd késobb, részletesebben beszélek.

VI. 2. A folyamatmenedzsment alaptétele

Folyamat: Az ember azon cselekedete, amely soran a rendelkezésre all6 modszerekkel,
eszkozokkel és felszereléssel a nyersanyagbol (input) olyan terméket allit eld (output), amely
értéket képvisel a vevOszamara.

A folyamatmenedzsment alaptétele: A termék minéségét jorészt az hatarozza meg, hogy
milyen érettségii az a folyamat, amelynek soran kifejlesztése és fenntartasra Keriil.

Eppen ezért, ha a szoftver eldallitasi folyamatot tudjuk javitani, akkor annak egy csomé pozitiv
vonzata lesz:

e Jobb mindségii lesz a termék
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N6 a hatasfok

N6 az eredményesség

Csokkennek a koltségek

Flexibilisebbek lesznek a folyamatok
Elégedettebbek lesznek az alkalmazottak

A folyamat mindéségét a CMM (Capability Maturity Model) irja le. Ez egy USA-ban elterjedt
mindségbiztositdsi tanlsitvany, Eurdpdban inkdbb az ISO-t hasznaljdk. Ennek ellenére
Magyarorszagon is vannak CMM mindsitéssel rendelkezo cégek.

A CMM 5 szintet ir le:

1. Kezdetleges. A szoftverfolyamat esetleges, kaotikus. Kevés részfolyamat van definialva, a siker
az egyéni erdfeszitésen ¢és a hdsiességen mulik. A szoftverfolyamat egy fekete doboz. Nem
lathatéak a projekt belsd folyamatai.

2. Megismételhetd. Léteznek az alapveté menedzsment folyamatok, a hataridok, a koltségek és a
funkciok kovetése. Ez a szint mar lehetové teszi, hogy egy hasonld témaju projekt sikeres legyen.

3. Jol meghatarozott. A szoftverfolyamat 1épései dokumentaltak, szabvanyositottak ¢&s
integralddtak a folyamatba.

4. Szervezett. Ezen a szinten kezdiink el mérhetd adatokat gytlijteni a folyamatrol és a termékrol.

5. Optimalizalt. A folyamatokrol érkezd visszajelzések és az innovacio segitségével folyamatosan
javitjuk a folyamatot.

V1. 3. A szoftvertervezés fobb kihivasai

A bizalom kihivasa: A tavoli szoftverrendszereknél, amelyeket weblapokon vagy webszolgaltatasi
interfészeken keresztiil ériink el (és esetleg neten keresztiil fizetiink is), fontos, hogy megbizhassunk
benniik.

A heterogenitas kihivasa: A rendszerek egyre inkabb igénylik a hélézaton keresztiili, tobb
kiilonboz6 szamitdgépen ¢€s kiilonbozo operacios rendszereken torténd osztott mitkddés lehetdségeét.
Itt a feladat az, hogy olyan technikékat fejlesszenek ki, amelyek {izembiztosan, rugalmasan képesek
Osszekotni a kiilonbozd architektiirdjii komponenseket.

A szallitas kihivasa: A hagyomanyos szoftvertervezési technikak tobbsége igen iddigényes, hossza
1d6 sziikséges a kivant szoftvermindség eléréséhez. Az iizleti élet azonban gyorsan valtozik, igy az
iizleti folyamatokat tamogatd szoftvereknek is gyorsan kell valtozniuk. Itt a feladat a nagy
rendszerek gyors, de megfeleld mindségl eldallitasa.

A fenti harom dolog nem fliggetlen egymastol, pl. egy meglévo rendszer gyors megvaltoztatasahoz
szlikség van a haldzaton keresztiili hozzaférésre.



Szoftvertechnolégia 2012/2013. tanév 1. félév

VII. Szoftverkovetelmények
VIIL.1. A kiovetelmények fajtai

A szoftvertervezok altal megoldandd problémak gyakran Osszetettek, igy nehéz pontosan leirni,
hogyan kellene miikddnie a rendszernek. A szolgaltatasok és megszoritasok leirasai a rendszer
kovetelményei, ezen szolgaltatdsok ¢és megszoritasok kitalalasdnak, elemzésének, doku-
mentéalasanak és ellendrzésének a folyamatat pedig a kovetelmények tervezésének nevezziik.

A kovetelmény szo6 elég altalanos, ezért érdemes két szintre bontani a kovetelményeket: a
felhasznaloi és a rendszerkovetelményekre. A felhasznaloi kovetelmények diagramokkal
kiegészitett természetes nyelvii leirasok arrdl, hogy milyen szolgaltatasokat varunk el a rendszertol
¢s annak milyen megszoritdisok mellett kell milkddnie. Ezek magas szintli, absztrakt
kovetelmények. Ez a leiras az tigyfelek és a fejlesztok képviseldi (menedzserek) szamara késziilnek,
akik nem rendelkeznek részletes technikai ismerettel a rendszerrél. A rendszerkovetelmény-
specifikaciéo a rendszer altal végzendd tevékenység részletes, preciz leirasa, amely a vezetd
technikai személyzetnek és a projektvezetOknek szol, és a rendszer vasarloja és a fejlesztd kozotti
szerzOdés része lehet.

A szoftvertervezés szdmos problémaja a kdvetelményspecifikacid pontatlansédgaibol ered. A
rendszerfejleszté szamara természetes, hogy ugy értelmezzen egy kétértelmi kovetelményt, hogy
kozben annak megvalositasat egyszerisitse. (Viszont nem biztos, hogy az iigyfél ezt akarta.)
ellentmondiasmentesnek kell lennie, a gyakorlatban nagyméreti, Osszetett rendszereknél ez
lehetetlen.

A kovetelményeket gyakran felosztjak funkcionalis és nemfunkcionalis, illetve szakteriileti
kovetelményekre.

A funkcionailis kovetelmények. A rendszer altal nyujtandd szolgaltatdsok ismertetéset,
hogy hogyan kell reagalnia a rendszernek bizonyos bemenetekre.

Nemfunkcionalis kovetelmények. A funkcidkra és szolgéltatdsokra tett megszoritasok.
Gyakran a rendszer egészére vonatkoznak.

A nemfunkciondlis kdvetelményeket a kovetkezOképpen csoportosithatjuk:
Nemfunkcionalis kovetelmények:
- termékkovetelmények
- hasznalhatosagi
- hatékonysagi (teljesitmény, tarteriilet)
- megbizhatdsagi
- hordozhatdsagi
- szervezeti (a fejlesztd szervezet, vallalat)
- telepitési
- implementacios
- szabvany
- kiils6 kovetelmények
- egylittmikodési
- etikai
- torvényi (adatvédelmi, biztonsagi)
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A nemfunkcionalis kovetelményekkel kapcsolatos altalanos probléma, hogy nehéz a meglétiiket
ellendrizni.

PL: ,,Rendszercél: A rendszernek a tapasztalt ellendrok szdmara konnyen hasznélhatonak kell
lennie, és a felhasznaloi hibak szdma a lehetd legkisebb legyen.

Verifikalhat6 forméban:

A tapasztalt ellenérok képesek legyenek az 6sszes rendszerfunkcid hasznalatara egy kétoras képzés
utan. A képzés utan a tapasztalt felhasznalok altal elkovetett hibak szama atlagosan ne haladja meg
a napi kettot.”

A szakteriileti kovetelmények A szakteriiletének jellegzetességeibdl szarmaznak, nem a
rendszer felhasznaldjanak egyéni igényeibdl. Itt a legfobb problémat az jelenti, hogy ezeket a
kovetelményeket az alkalmazas szakteriiletén hasznalt terminoldgiaval fogalmazzak meg, amihez a
szoftvertervezOk altalaban nem értenek. A szakteriilet szakért6i kihagyhatnak informacidkat a
kovetelménybdl, mivel az szdmukra teljesen nyilvanvalo, de a szoftver fejlesztdinek nem.

VII1.2. Felhasznaloi kovetelmények

A rendszernek csak a kiils6 viselkedését irjak le, €s keriilni kell benne a rendszer tervezésének
jellemzdit. A felhasznaldi kdvetelményeket természetes nyelven irjak, igy a kovetkezé problémak
meriilnek fel: 1. egyértelmliség hidnya; 2. kovetelmények keveredése; 3. kovetelmények
otvozodése.

Ha a felhasznal6i kovetelmények tal sok informaciét tartalmaznak, az korldtozza a
rendszerfejlesztd szabadsagat, hogy 0jitd megoldast adjon, masrészt nehezen érthetévé teszi a
leirast. A felhasznaldéi kovetelményeknek egyszerlien a kulcsfontossagi igényekre kell
Osszpontositaniuk.

Egy példa:

2.6. Racs eszkozok

Az egyedek diagramon torténd pozicionalasat segitendd a felhasznald bekapcsolhat egy racsot akar
centiméteres, akar hiivelykes beosztassal, a vezérldpanelen 1évd opcio segitségével. Kezdetben a
racs kikapcsolt allapotban van. A récs a szerkesztés menete alatt tetszolegesen ki- bekapcsolhato, és
barmikor valthatunk a centiméteres és hiivelykes beosztds kozott. A racs opcid az ablakméretre
illeszthetd nézetben is elérhetd lesz, de a racsvonalak szama csokkeni fog annak elkeriilése végett,
hogy a kisebb diagramokat kitoltsék a racsvonalak.

2.6. Racs eszkozok

2.6.1. A szerkeszté biztositson egy racs eszkozt, ahol a vizszintes és a fiiggéleges vonalak
matrixa hatteret nyujt a szerkesztéablakhoz. Ez a rics legyen passziv racs, ahol az elemek
igazitasa a felhasznalora tartozik.

Magyarazat: Egy racs segiti a felhasznalot egy rendezett diagram elkészitésében, az elemek jo
elhelyezésében. Bar egy aktiv racs, ahol az elemek a racsvonalakhoz ,,tapadnak™ hasznos lehet, de a
pozicionalast pontatlannd teszi. Annak eldontésében, hogy hova keriiljenek az elemek a felhasznalo
a legilletékesebb személy.

Az els6 valtozat els6 mondata harom kovetelményt mos Ossze: fogalmi, funkciondlis (a récs);
nemfunkcionalis (a mértékegységek); nemfunkcionalis felhaszndloi kdvetelményt (a racs ki- és be
kapcsolasdnak a modja). Ezzel ellentétben a masodik valtozat a lényegre Osszpontosit. A
kovetelményekhez fiiz6tt magyarazat fontos, hogy a rendszerfejlesztok €s karbantartok megértsék,
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miért keriilt be a kdvetelmény, és hogy meg tudjak becsiilni a kovetelmények megvaltoztatasanak
hatasat.
A felhasznaloi kovetelmények leirasakor tartsunk be néhany egyszert iranyelvet:

e Talaljunk ki és hasznaljunk egy szabvanyos formatumot.

e Hasznaljuk kovetkezetesen a nyelvet, pl. tegyiink kiilonbséget sziikséges €és kivanatos kozott
(kell és javasolt).

e Haszndljunk szovegkiemelést (félkovér és dolt betiik) a kulcsfontossaghh  részek
hangsulyozésara.

e Keriiljiik el a szamitogépes zsargon hasznalatat.

VIL.3. Rendszerkovetelmények

A rendszerkovetelmények a felhasznaloi kovetelmények részletesebb leirasai. Alapjaul
szolgdlnak a rendszer megvalositasi szerzodéséhez, igy az egész rendszer teljes ¢és
ellentmonddsmentes meghatarozasat kell tartalmazniuk. A rendszerkdvetelmények specifikacioja
tartalmazhatja a rendszer kiilonb6z6 modelljeit, pl. objektummodellt, vagy adatfolyam-modellt.
Elvben a rendszerkdvetelmények feladata annak leirdsa, hogy mit kell csindlnia a rendszernek, nem
pedig az, hogy hogyan kellene megvalositani, de a részletességnek ezen a szintjén jéforman
lehetetlen kizarni minden tervezési informaciot.

A természetes nyelvet gyakran hasznaljak a rendszerkovetelmények specifikacidja
megirasdhoz. A fentebb mar emlitett harom probléma mellett itt tovabbiak meriilhetnek fel:

4. A természetes nyelv megértése azon alapszik, hogy az iré és az olvaso ugyanazokat a szavakat
hasznalja ugyanazokhoz a fogalmakhoz. Ez viszont nincs feltétleniil igy, féleg a természetes
nyelv tobbértelmiisége miatt.

5. Tul rugalmas. Ugyanazt a dolgot teljesen eltérd forméban is elmondhatjuk, az olvasé dolga,
hogy kitalalja, a kovetelmények mikor egyeznek meg €s mikor kiilonboznek.

6. A természetes nyelvii kovetelmények modularizaldsdra nincs konnyli modszer. Lehet, hogy
bonyolult az 0&sszes kapcsolodd kovetelményt megtalalni. Ahhoz, hogy felfedezziik egy
valtoztatast kovetkezményeit, lehet, hogy a teljes specifikaciot at kell nézniink.

A fenti okok miatt a természetes nyelvnek tobb alternativajat is kiprobaltak:

strukturalt természetes nyelv

tervleird nyelvek

grafikus jelolések (use case-ek)

matematikai specifikdciok (véges allapotu automatak, halmazok)

A strukturalt természetes nyelv a természetes nyelv egyfajta leszlikitése a rendszerkdvetelmények
leirdsdhoz. Ennek az az elonye, hogy a természetes nyelv kifejezoképességét €s érthetdségét jorészt
megtartja, de egységességet is nyujt. Erre egy példa az trlap alapu megkdzelités, ahol egy vagy
tobb szabvanyos Urlapot kell definidlnunk, és végig ezeket hasznaljuk a kovetelmények
kifejtéséhez. Pl.:

Funkcié Csomodpont hozzaadasa
Leiras Hozzaad egy csomopontot a meglévd tervhez. A felhasznald kivalasztja a csomopont tipusat

¢s helyét. Hozzaadéas utan a csomopont lesz aktudlis. A felhasznalé ugy valasztja ki a csomopont
helyét, hogy a kurzort oda viszi, ahové a csomopontot helyezni akarja.
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Bemenet Csomdpont tipus, Csomdpont pozicid, Terv azonositod

Forras A Csomopont tipus és a Csomopont pozicid a felhasznalotol eredé bemenetek, a Terv
azonosito pedig az adatbézisbol.

Kimenet Terv azonosito

Cél A terv adatbazis. A terv az adatbazisba keriil a miivelet befejezésekor.
Igény Tervezési graf, melynek gyokere a bemeneti azonosito.

Elofeltétel A terv nyilt és megjelenithetd a felhasznald képernydjén.

Utofeltétel A terv valtozatlan, eltekintve egy megadott tipusi csomopont hozzdadasatol egy
megadott helyen.

Mellékhatas Nincs.

Tervleiré nyelv: PDL A természetes nyelvii specifikacid tobbértelmiiségének kivédésére talaltak ki
a programleir6 nyelveket PDL (Program Description Language). A PDL olyan programozési
nyelvbdl szarmazo nyelv, mint a Java vagy az Ada. Tartalmazhat 0j, absztrakt konstrukcidkat a
kifejezOerd novelésére. A PDL—ek szoftveres eszkozdkkel szintaktikailag és szemantikailag is
ellendrizhetdk. Két esetben javasolt a hasznalatuk:

® Ha egy miivelet egyszerlibb tevékenységek sorozataként definidlt és a végrehajtas sorrendje
fontos.

® Ha hardver- és szoftverinterfészeket kell megadni.

A PDL hasznalatanak hatékony moédja, ha dsszekapcsoljuk a strukturalt természetes nyelvvel. A
teljes rendszer specifikdlasahoz tirlap alapu megkozelitést hasznalunk, a vezérlési sorozatok €s az
interfészek részletesebb leirasahoz pedig PDL-t.

Egy ATM miikddésének PDL-leirasabol egy részlet:

class ATM

{

//deklaraciok helye

public static void main (String args[]) throw InvalidCard {
try

{
thisCard.read(); // InvalidCard kivételt dobhat

pin = KeyPad.readPin(); attempts = 1;
while ('thisCard.pin.equals(pin) & attempts <4)
{

pin = KeyPad.readPin(); attempts = attempts + 1;

¥
if (!thisCard.pin.equals(pin) throw new InvalidCard (A kod téves”);
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thisBalance = thisCard.getBalance();
do
{
Screen.prompt(”’Valasszon szolgaltatast™);
service = Screen.touchKey();
switch (service)
{
case Services.withdrawalWithReceipt:
receiptRequired = true;
case Services.withdrawalNoReceipt:
amount = KeyPad.readAmount();
if (amount > thisBalance)

{

Screen.printmsg(”Kevés az egyenlege”);
break;

¥
Dispenser.deliver (amount);
newBalance = thisBalance — amount;
if (receiptRequired)
Receipt.print(amount, newBalance);
break;
/legyéb szolgaltatasok helye
default: break;
}
}
while (service != Service.quit);
thisCard.returnToUser(”Vegye ki a kartyat.”);

catch (InvalideCard e)

{

Screen.printmsg(”A kartya vagy a kod nem érvényes”);

¥
/I egyéb kivételek kezelésének helye

} //main vége
} I/ATM vége

VIL4. A szoftverkovetelmények dokumentuma

A rendszerfejlesztokkel szemben tamasztott elvarasok hivatalos leirésa.
A kovetelménydokumentum lehetséges hasznaldi és hogy mire hasznaljak:

Hasznalok Mire?

megrendel 6k Meghatarozzak a kovetelményeket ¢és ellendrzik, hogy azok
megfelelnek-e az igényeiknek. Valtoztatasokat adnak meg a
kovetelményekhez.

menedzserek Az arajanlat elkészitéséhez és a rendszerfejlesztési folyamat
megtervezéséhez hasznaljak.
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rendszertervezdk

Annak megértéséhez hasznaljadk, hogy milyen rendszert kell
fejleszteni.

rendszerteszt-tervezok
rendszerkarbantartas-tervezdk

Validacios tesztek készitésére.
Segit megérteni a rendszer és a rendszer részei koOzotti
Osszefiiggéseket.

VIIl. A kovetelmények feltarasa és elemzése

A kovetelménytervezés (szoftverspecifikacios folyamat) masodik nagy tevékenysége (lasd II.1.
rész). E tevékenység sordn egyiitt kell miikodni a szoftverfejlesztoknek a megrendeldkkel és a
végfelhasznalokkal. Itt ki kell valasztani az ugynevezett kulcsfigurakat, akiknek kozvetett vagy
kozvetlen befolyasa lehet a rendszerkovetelményekre.

A feltarés és elemzés nehézségeinek okai:

o A kulcsfigurdk gyakran nem tudjdk pontosan, mit varnak el a szamitégépes rendszertdl.
Bonyolult lehet szdmukra annak kifejezése, mit akarnak a rendszertdl; valosagtol elrugaszkodott
kivansagaik lehetnek, mivel nincsenek tisztaban a koltségekkel.

e A rendszer kulcsfigurai a sajat szakteriileti fogalmaikkal fejtik ki a kvetelményeket.

e Az egyes kulcsfigurdknak kiilonb6z6 kovetelményeik vannak, ebben a kdvetelménytervezoknek
fel kell fedezniiik a kdzos dolgokat és ellentmondasokat.

e A rendszerkovetelményeket politikai tényezOk is befolydsolhatjdk. Lehetnek olyan vezetdk,
akik azért igényelnek specifikus rendszerkdvetelményeket, hogy ezzel ndveljék a szervezeten

beliili befolyasukat.

e A gazdasagi és az lizleti kornyezet ekozben dinamikusan valtozik, ) kulcsfigurak jelenhetnek
meg, ujabb kdvetelményekkel.

A feltarasi és elemzési folyamat altalanos modellje:
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act kovetelmények feltarasa és elemzé...

kezdés vege

kov etelmények
specifikacidja

kovetelmények
dokumentaciéja

kov etelmények
ellendrzése

szakteriilet megismerése fontossagi sorrendbe

allitas

kovetelmények
Osszegyiijtése

/

ellentmondasok feloldasa

6.

A szakteriilet megismerése. Az elemzdknek fejlesztenilik kell az alkalmazas szakteriiletére
vonatkoz6 ismereteiket.

Kavetelmények dsszegyiijtése. A rendszer kulcsfiguraival valo egyiittmiikodés. Ekozben javul a
szakteriilet megértése.

Osztalyozas. A kovetelmények strukturalatlan gyiijteményét 6sszefliggd csoportokba szervezi.
Ellentmondasok feloldasa. Ahol tobb kulcsfigura is ¢érintett, elkeriilhetetlen, hogy a
kovetelmények ellentmondasa ne kertiljenek.

Fontossagi sorrend felallitisa. A kulcsfigurdkkal egyiittmiikodve, kivalasztjuk a legfontosabb
kovetelményeket.

Kovetelményellendrzés. Teljes-e, ellentmondasmentes-e €s Osszhangban van-e azzal, amit a
kulcsfigurdk a rendszertdl valdjaban varnak.

A tovabbiakban a kovetelmények feltarasara és elemzésére harom technikat néziink meg.

VIII.1. Nézopont-orientalt feltaras

A kozepes vagy nagy rendszerek esetén a végfelhasznalok altalaban kiilonboz6 tipusokba
sorolhatok. Ismét a banki pénzkiad6 rendszert (ATM) véve példanak:

a bank jelenlegi tigyfelei: akik szamara a rendszer szolgaltatast nyujt

mas bankok képviseldi: akiknek kolcsonos megallapodasuk van egymas ATM-jeinek
hasznalatarol

a bankfiokok vezetdi: akik vezetdi informacidkat nyernek a rendszerbdl

a bankfiok alkalmazottai: akiknek feladata a rendszer napi miikodtetése, az tigyfelek
panaszainak kezelése

a bank marketing osztalya: amely a rendszert marketingcélokra hasznalja

hardver- és szoftverkarbantarté mérnékok: akik a hardver- és szoftverelemek
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karbantartasaért és fejlesztéséért felelnek
o sth.

Ebbdl is latszik, hogy még egy viszonylag egyszerii rendszer esetén is sok kiilonb6z6 nézdpontra
kell tekintettel lenniink. Ezek a perspektivak altalaban atfedik egymast.

A nézopont-orientalt szemlélet legfobb erdssége az, hogy felismeri a tobbféle
perspektiva létezését, és eszkozoket ad a Kiilonb6zo kulcsfigurak altal javasolt kovetelmények
ellentmondasainak felderitésére. A kiilonb6zé modszerek mast és mast értenek a ,,nézépont” szod
alatt. NézOpont lehet:

e  adatforras vagy adatnyeld
. reprezentacios eszkozkészlet
. a szolgaltatdsok fogaddja

Az interaktiv rendszereknél a 3. szemléletmod a legcélravezetdbb. Ebbdl a csoportbol egy konkrét
modszer a VORD (Viewpoint-Oriented Requirements Definition). A VORD-ben a nézépont- és
szolgéaltatds informacidk szabvanyos tirlapok segitségével keriilnek 0sszegylijtésre. Emellett hasznal
még nézdpont-hierarchia diagramokat és esemény forgatokonyveket is.

Pl.: ATM Els6 1épés a lehetséges nézopontok azonositasa. Ez oOtletgytijtéssel torténhet,
amikor a kulcsfigurdk Osszejonnek és lehetséges nézdpontokat javasolnak. Kovetkezd 1épés a
nézdpontok €s a szolgaltatasok azonositasa. A szolgaltatdsokat ajanlott a nézopontokhoz elhelyezni.
Egy szolgaltatds tobb nézOponthoz is tartozhat. A szolgéltatasok felsoroldsa mellett a néz6pontok
bemenetet is biztositanak ezekhez a szolgaltatasokhoz. Pl.: Az ATM hasznaloknak pénzfelvételkor
meg kell adniuk a kivant pénzosszeget. A nézdépontok vezérld informdacid is nyujtanak annak
megallapitasara, hogy a szolgaltatasok felkinalasra keriilnek-e €s ha igen, mikor. A vezérld
informéciot az automatan 1évé gombok biztositjdk, az adatokat pedig a felhasznald kartyaja és a
billentyiizet. Ezutan elkészithetjiik a nézOpont-hierarchia diagramot.

A kovetkez6 1épésben kitoltjlik a szolgaltatas- és nézOpont-sablonokat. Végiil elkészitjiik az
esemény-forgatokonyveket, ¢€s keresztellendrzést végziink a hibdk ¢és az ellentmondasok
felderitésére. A VORD-moédszerhez CASE-eszkozt érdemes hasznalni.

VIIIL.2. Forgatokonyvek

Az emberek Aaltalaban konnyebben kezelik a valos életbeli problémakat, mint az absztrakt
leirasokat. A forgatékonyvek interakciésorozatok leirasai. A kovetkezo részekbdl allnak:

e arendszer kezdeti allapotanak leirdsa

a forgatékonyvbeli események normalis menetének leirasa

egy leiras arrél. hogy mi romolhat el és ezt hogyan kezeli a rendszer

egyéb tevékenységek leirasa, amelyek ugyanabban az idében mehetnek végbe

a rendszer végallapotat a forgatokdnyv befejezésekor

A forgatokonyveknek két f6 tipusa van: esemény-forgatokonyvek és a hasznalati esetek.

A VORD moédszer esemény forgatokdnyvet hasznal.

A hasznalati esetek (use-case-ek) az UML jel6lésrendszer részei. A use-case diagramokat
szekvenciadiagrammal szokés kiegésziteni, ezek mutatjdk a tovabbi informacidkat.
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VIIL.3. Etnografia

Megfigyelésen alapulé technika, amely felhasznalhaté a tarsadalmi és szervezeti
kovetelmények megértéséhez. Az elemzd elmélyed abban a munkakornyezetben, ahol a rendszert
majd hasznalni fogjak, megfigyeli a napi munkat és jegyzeteket készit.

Az emberek gyakran nehéznek taldljak kifejezni munkdjuk részleteit. A sajat munkéjukat
megértik, de azt valdsziniileg nem, hogy az milyen Osszefiiggésben 4ll a szervezet tobbi részével.
Azok a tarsadalmi és szervezeti tényezok, amik a munkat érintik, de az egyének szamara nem
nyilvanvalodak, csak akkor valhatnak vilagossa, ha egy targyilagos kiilsé szeml€ld észreveszi dket.

Az etnografia kiilondsen hatékony a kdvetelmények két tipusanak felderitésénél:

e Azokndl a kdvetelményeknél, amelyek az emberek tényleges munkavégzési modjabol erednek,
nem pedig abbol, ahogyan a folyamatdefiniciok szerint kellene dolgozniuk. Pl.: a légiforgalom-
iranyitok kikapcsolhatjak azt az 0sszeiitk6zési riasztorendszert, amely a 1égi jarmiivek egymast
keresztez6 utvonalait érzékeli, annak ellenére, hogy a hasznalatat a szabvanyok eldirjak. Ha ugy
tervezik meg a palyakat, hogy a repiilok eltdvolodnak egymastol miel6tt még ez problémat
okozna, akkor a riasztorendszer csak akadalyozné ket a munkaban.

e Azokndl a kovetelményeknél, amelyek az egyiittmiikodésbél és a mdas emberek
tevékenységének szdmon tartasabol erednek. PL: a légiforgalom-irdnyitok felhasznalhatjdk a
tobbi iranyitd adatait annak megjosolasara, hogy hany repiild 1ép majd be az 6 szektorukba.
Ezért egy 6nmiikodd 1égi irdnyitasi rendszernek ajanlott lehetdvé tenni a szektorbeli irdnyitok
szamara, hogy valamelyest belelassanak a szomszédos szektorok munkajaba.
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(Ajanlott irodalom: : lan Somerville: Szoftverrendszerek fejlesztése. Masodik, bovitett, atdolgozott
kiadas, Panem Kiad6, Budapest 2007.)

IX. Szoftverprototipus készitése

A prototipus a szoftverrendszer kezdeti verzidja, amelyet arra hasznalnak, hogy bemutassdk a

koncepciokat, kiprobaljak a tervezési opcidkat, €s hogy jobban megismerjék a problémat és annak

lehetséges megoldasait.

A szoftverprototipus két tevékenységet tdmogat a kovetelménytervezési (szoftverspecifikdcios)

folyamatban: kdvetelmények feltarasat és a kovetelmények validalasat.

A rendszerprototipus fejlesztésének eldnyei:

1. A funkcidk bemutatasakor azonositani lehet a szoftverfejlesztok és a felhasznaldk kozotti
félreértéseket.

2. A szoftverfejlesztésen dolgozok hianyos és/vagy ellentmondasos kovetelményekre akadhatnak.

Hamar a rendelkezésiinkre all egy miikodd rendszer, igy demonstralhatjuk a vezetéségnek az

alkalmazas megvaldsithatosagat és hasznossagat.

w

crer

A rendszer jobban hasznalhat6 lesz.

A rendszer jobban illeszkedik a felhasznaldi igényekhez.
Jobb a tervezés mindsége.

Jobb a rendszer karbantarthatdsaga.

Kevesebb erdfeszités sziikseéges a fejlesztéshez.

©oN R

A prototipus felhasznalhato még:

1. Felhasznalok képzésére.

2. Rendszer tesztelésére. ,,Megerésitd tesztek” - a prototipus és a kész rendszer ugyanazt a
tesztesetet futtatja. Ha mindkett6 ugyanazt az eredményt adja, akkor jo, ha nem, a kiilonbség
okait meg kell vizsgélni.

A prototipuskészités rendszerint a szoftverfolyamat korai szakaszdban noveli a koltségeket, késdbb
viszont jelentdsen csokkenti.

A prototipuskészités céljait érdemes az elején irdsban megadni, mert e nélkiil a vezetés vagy a
végfelhasznalok félreérthetik a rendeltetését. Ilyen cél lehet: az alkalmazas megvaldsithatosdganak
demonstraldsa vagy a felhasznaloi feliiletek bemutatasa, stb. Ugyanaz a prototipus nem szolgalhatja
az 0sszes célt.

A folyamat kovetkez6 szakasza annak eldontése, hogy mit tegyiink bele a prototipusba. Az utolso6
szakasz a kiértékelés. Ennek folyaméan gondoskodni kell a felhasznalok képzésérdl, mivel idébe
telik, amig megszokjak az 0 rendszert €s csak ezutan fedezhetik fel a kovetelménybeli hibakat és
hidnyossagokat.

IX.1. Prototipus fajtak és gyors prototipuskészitési technikak

Két 16 tipusa van a prototipusoknak: az evolicids és az eldobhato.

Az evolucios prototipus készitésének célja egy mikodd rendszer 4taddsa a
végfelhaszndloknak. Ezért a legjobban megértett és leginkabb elétérbe helyezett kdvetelményekkel
javallott kezdeni. A kevésbé fontos és korvonalazatlanabb kovetelmények akkor keriilnek
megvalositasra, amikor a felhasznalok kérik. Ez a modszer a weblapfejlesztés és az e-kereskedelmi
alkalmazasok szokdsos technikaja.
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Az eldobhat6 prototipus készitésének célja a rendszerkdvetelmények validalasa vagy
szarmaztatdsa. A nem jol megértett kovetelményekkel érdemes kezdeni, mivel azokrol szeretnénk
tobbet megtudni.

A gyors prototipuskészitési technikak olyan fejlesztési technikdk, amik az atadas gyorsasagara
helyezik a hangsulyt, nem a teljesitményre, a karbantarthatosadgra vagy a megbizhatdsagra. Hairom
ilyen technika létezik:

1. fejlesztés dinamikus magas szintli nyelven

2. adatbazis-programozas

3. komponensek és alkalmazasok 6sszeépitése

A dinamikus magas szintii nyelvek olyan programozasi nyelvek, amik erdteljes futasi ideji
adatkezelo eszkozoket tartalmaznak. A nyelv olyan eszkozoket tartalmaz, amiket a C-hez
hasonl6 nyelveken tobb primitiv konstrukciobdl kellene felépiteni. Ilyen nyelvekre példa: a Lisp
(lista strukturan alapul), a Prolog (a logikéan alapul) és a SmallTalk (objektumokon alapul).

Nem tal rég a nagyon magas szintli nyelveket nem hasznaltak széles korben a nagy rendszerek
fejlesztésénél, mert nagy teljesitményt futtatdé rendszert igényelnek. Az ilyen nyelven irt
programoknak nagy a tarigénye és lassabbak a hagyomanyos nyelven irtaknél. Viszont a ndvekvd
teljesitmény €s a hardverek csokkend koltsége ezeket a szempontokat kezdi hattérbe szoritani.

A Java napjaink alapvetd fejlesztési nyelve. A gyokerei a C++-ban vannak, és magaban
foglalja a SmallTalk szamos jellemzdjét, pl. a platformfiiggetlenséget és az automatikus tarkezelést.
A Java a nagyon magas szintii nyelvek szdmos eldnyét nyujtja, a hagyomdnyos harmadik
generacios nyelvek kindlta szigorisadg és teljesitményoptimalizalasi lehetéségek mellett. Sok
ujrafelhasznalhatd komponens érheté el Java-ban, igy az igen alkalmaz evolicids prototipus
készitésére.

A SmallTalk-ot és a Java-t leginkabb interaktiv rendszerek, a Prolog-ot és a Lisp-et
szimbolikus feldolgozast végzd rendszerek prototipusdhoz hasznaljdk. A prototipuskészitéshez
hasznalt nyelv kivalasztdsanal a kovetkezd kérdéseket érdemes feltenni:

1. Mi a probléma alkalmazasi szakteriilete? Pl.: természetes nyelvii feldolgozashoz — Prolog ¢és
Lisp

2. Milyen felhasznaldi interakciokra van sziikség? webbongészohoz integralhatdé — Java és a
Smalltalk; szoveges — Prolog

3. Milyen tamogatasi kdrnyezetet kapunk a nyelvvel?

Ezeket a nyelveket kombinalva is hasznalhatjuk a prototipuskészitéshez.

Adatbazis-programozas

Az iizleti alkalmazasok tobbsége adatbazisbdl szadrmazd adatokat manipuldl és az adatok
atszervezésével és formazasaval éllitja eld a kimenetet. Az ilyen alkalmazasok fejlesztésének a
tamogatasdra ma minden kereskedelmi adatbazis-kezelé rendszer lehetdvé teszi az adatbazis-
programozast. Az adatbazis-programozasi nyelvet és annak timogatasi kdrnyezetét egyiitt negyedik
generacios nyelvnek (4GL) nevezik. A legtobb 4GL tamogatja a webes adatbazis-kezelést.

A negyedik generécios nyelvek azért sikeresek, mert specialis interaktiv alkalmazasok eldallitdsara
optimalizaltdk oket. Ezek az alkalmazéasok egy szervezeti adatb4zisbdl informaciot nyernek ki, ezt
bemutatjak a felhasznalok termindljain és a felhasznalok altal végzett valtoztatasokkal frissitik az
adatbazist.

Egy 4GL kornyezet a kdvetkez6 eszkzokbdol all:

e Egy adatbazis-lekérdezd nyelv, ami altalaban az SQL.
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e Egy interfészgenerator, amit az adatbevitelre és megjelenitésre szolgald tirlapok létrehozasara
hasznalnak.

e Egy tablazatkezel6 a numerikus informacié elemzéséhez és modositasahoz.

e Egy jelentésgenerator, melyet az adatbazisbol kinyert informaciok bemutatdsara szolgald
jelentések létrehozasara hasznalnak.

A 4GL-ek igen alkalmasak prototipuskészitéshez, de a kész termék veliik valo eldallitasakor vannak

hatranyok is. Altalaban lassabbak és sokkal tobb memoriat fogyasztanak. Egy kisérletben egy 4GL

nyelvli program C++-ba vald atirdsa 50%-kal csdkkentette a memoriahasznalatot. A C-be vald

atiras utan pedig 10-szer gyorsabban futott, mint az eredeti.

Komponensek és alkalmazasok osszeépitése

Gyorsan létre tudunk hozni prototipusokat, ha rendelkezésiinkre 4allnak ujrafelhasznalhato

komponensek. Az dsszeépitési mechanizmusnak tartalmaznia kell vezérld eszkozoket és valamilyen

megoldast a komponensek kommunikacidjara.

Az tjrafelhasznaldson alapuld prototipusfejlesztést két szinten lehet tdmogatni:

e Alkalmazasi szinten, ahol teljes alkalmazésrendszereket integralnak a prototipussal azért, hogy
azok funkcioit meg lehessen osztani. PL.: ha a prototipusban szévegszerkesztésre van sziikség,
egy teljes szovegszerkesztd programot is integralunk.

e Komponens szinten, ahol a rendszer implementalasahoz az egyedi komponenseket egy
szabvanyos keretrendszeren beliil integraljak. A komponens fliggetlen, végrehajthatd entitas.
Forraskddja nem hozzaférhetd, igy nem a rendszer tobbi részével egyiitt forditjuk. A
komponensek kozzéteszik interfészeiket, amiken keresztiil elérhetjik a miiveleteiket. Egy
komponensnek lehet biztositott és elvart interfésze. Az elvart interfész a komponens altal a
rendszertél vart szolgaltatasokat definidlja. A komponensek integralasdnak szabvéanyos
keretrendszere lehet egy evolucios fejlesztéshez tervezett scriptnyelv, mint a Visual Basic, a
TCL/TK, Python vagy a Perl. A scriptnyelvek tipus nélkiili magas szintli nyelvek, melyeket arra
terveztek, hogy komponensek integralasdval rendszereket hozzanak veliikk 1étre. Masik
lehetdségként ez a keretrendszer lehet egy altalanosabb komponensintegralasi keretrendszer,
ami a CORBA-n, DCOM-on vagy JavaBean-en alapul.

TERVEZES
X. Objektum-orientalt tervezés

Olyan tervezési stratégia, amelyben a rendszertervezok miiveletek és funkciok helyett ,,dolgokban”
gondolkodnak. Az objektumok sajat allapotukat karbantartdo és errdl informécidos miveleteket
biztositd egységek, amik egymassal egyiittmiikodnek. Az objektumok elrejtik az &llapotuk
Ujrafelhasznalhatd komponensek, de sokszor érdemesebb nagyobb egységet valasztani az
ujrafelhasznalashoz. Egy objektumorientalt tervezési folyamat az osztalyoknak €s azok kozotti
kapcsolatoknak a megtervezésébdl all.

X.1. Vezérlés, iitemezés és az objektumok élettartama
Egy objektum ,,szolgaltataskérés” iizenetet kiildhet egy masiknak, akitl a szolgéltatast kéri. A

soros végrehajtas, amikor az elsé objektum megvarja a kért szolgaltatds befejezddését nem
kovetelmény. Ezért az objektumok kozotti kolcsonhatds altalanos modellje lehetévé teszi az
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objektumok szdmara, hogy azok konkurens modon, parhuzamos folyamatokként legyenek

végrehajtva. A gyakorlatban a legtobb objektum-orientalt nyelvben a soros végrehajtasi modell az

alapértelmezés (szinkron kommunikacio), ahol az objektumok szolgaltatasi kérelmei ugyantigy
vannak implementalva, mint a fliggvényhivasok.

Az jabb OOP nyelvekben azonban, mint pl. a JAVA-ban vagy a C#-ban, 1éteznek a szalak,
amelyek megengedik a konkurens modon végrehajtdodd objektumok létrehozasat és az aszinkron
kommunikaciot (a hivoobjektum folytatja a miikdését az altala igényelt szolgaltatas futasa alatt
is).

A konkurens objektumok kétféleképpen implementalhatok:

1. Aktiv objektumok: onmaguk képesek belsd allapotukat megvaltoztatni és iizenetet kiildent,
anélkiil, hogy mas objektumtol vezérldiizenetet kaptak volna. (Ellentétiik a passziv objektum.)
Az aktiv objektumot reprezentdlo folyamat ezeket a miiveleteket folyamatosan végrehajtja, igy
soha nem fiiggesztddik fel.

2. Szerverek: az objektum a megadott miiveleteknek megfelelé eljarasokkal rendelkezd
parhuzamos folyamat. Az eljardsok egy kiils¢ tlizenetre vélaszolva indulnak el és mas
objektumok eljarasaival parhuzamosan futhatnak. Mikor befejezték a tevékenységiket, az
objektum varakozo allapotba kertiil és tovabbi kéréseket var.

A szervereket leginkabb osztott kornyezetben érdemes hasznalni, ahol a hivo és a hivott objektum
kiilonb6zé szamitogépeken hajtédik végre. Az igényelt szolgaltatisra adott valaszidd
megjosolhatatlan, ezért gy kell megtervezni a rendszert, hogy a szolgaltatast igényld objektumnak
ne kelljen megvarni a szolgéltatas befejezddését. A szerverek persze egyedi gépen is hasznalhatok,
ahol a szolgaltatas befejezddéséhez némi idére van sziikség, pl. nyomtatas €s a szolgéltatast tobb
kiilonb6z6 objektum is igényelheti.

Aktiv objektumokat akkor célszerli hasznalni, ha egy objektumnak sajat allapotdit megadott

1dékozonként frissiteni kell. Ez valds idejii rendszerekben gyakori, ahol az objektumok a rendszer

kornyezetérdl informaciot gyiijté hardvereszkozokkel allnak kapcsolatban.

Utemezés

Amennyiben a programot kevesebb processzoron futtatjuk, mint a vezérlési szalak szama, akkor a

processzorok idejét meg kell osztani az egyes szélak kozott. Ehhez sziikség van egy iitemezore. Az

itemezd lehet programon kiviili eszkoz, pl. az operacios rendszer része, vagy a programon beliili

iitemez0 objektum. Az elsd megoldas a parhuzamos task-ok kozotti kommunikacidhoz, a méasodik

pedig az litemezés belsd megvaldsitasdhoz igényel 0 objektumokat.

Az iitemeze€s kialakitasakor két stratégia koziil valaszthatunk:

e Nem preemptiv: az egyes szalakat indit6 aktiv objektumokra bizzuk, hogy lemondjanak a
processzor hasznalatarol

e Preemptiv: az litemez6 az engedélyezett idészelet lejartakor erdvel elveheti a processzort az
aktiv objektumtol.

A két stratégia eltérd objektumokat tételez fel és a kozos eréforrasok megosztasat is mas modon

kezeli. A nem preemptiv iitemezOknél az eréforrasok egymast kolcsondsen kizard hasznalatat a

processzor hasznalatarol valé lemondas id6tartamanak a megfeleld megvalasztasaval érhetjiik el. A

preemptiv titemezoknél pedig szemaforokkal véd;jiik az er6forrasokat.

Objektumok élettartama

A megvalositand6 objektum belsé allapotat az attribtitumainak pillanatnyi értéke hatdrozza meg.
Ezeket az adatokat az objektum élete soran tarolni kell. A hattértarolon azon objektumok adatait
kell tarolni, amelyek élettartama hosszabb, mint a program futasi ideje. Ezeket perzisztens
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objektumoknak nevezziik. (Azokat az objektumokat pedig, amelyek élettartama a program futasi
idejénél nem hosszabb, tranziens-nek nevezziik.) Ha a program nagyszamu perzisztens
objektummal dolgozik, érdemes egy adatbazis-kezeld rendszerrel kiegésziteni. A relacios
adatbazisokat nagyszamu, de viszonylag kevés osztdlyhoz tartoz6 objektum taroldsara érdemes
igénybe venni, egyébként érdemesebb objektum-orientalt adatbazis-kezeldt hasznalni.
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(Ajanlott irodalom: lan Somerville: Szoftverrendszerek fejlesztése. Masodik, bovitett, atdolgozott
kiadas, Panem Kiad6, Budapest 2007.)

XI. Valés ideji (real-time) szoftverek tervezése
XI.1. Alapfogalmak

A valos idejli rendszer definicioja: a rendszer helyes miikodése egyrészt a rendszer altal adott
eredményektol, masrészt attol az idotol fiigg, amennyi ido alatt ez az eredmény eloall. Egy
»gyengén” valos idejli rendszer (soft real-time) miiveletei korlatozottak, ha a meghatarozott idén
beliil az eredmények nem jonnek 1étre. Egy ,.er6sen” valds idejii rendszer (hard real-time) miiveletei
érvénytelenek, ha az eredmények nem jonnek létre a megadott idén beliil. (Vagyis a specifikacio
rendszerhibanak tekinti az iddkdvetelmények be nem tartasat.)

vonatkozo eléiras szerepel a kiilso, valos idohoz kototten.

A valds idejii rendszerek a gyakorlatban egyben beagyazott rendszerek is. Beagyazott
rendszer: a célfeladatot (vezérlést) ellatd szamitastechnikai rendszer beépill egy nem
szamitastechnikai rendszerbe. Pl.: automata moso6gép, ipari gyartoésor, mobiltelefon, stb. Emiatt a
valds idejli és a beagyazott megnevezést a tovabbiakban szinonimaként fogom haszndlni.

A valds idejii rendszer altalanos modellje:

érzékelo érzékelo érzékelo érzékelo érzékelo

P

valos idejli

vezérlérendszer
miikodtetd miikddtetd mitkodtetd
(hardvervezérld) (hardvervezérld) (hardvervezérld)

A fenti felépités miatt hivjak oket inger/valasz rendszereknek is. Kaphat periodikus (rendszeresen
ismétl6do) és aperiodikus (rendszertelen) ingereket. A periodikus ingereket altalaban az érzékel6k
valtjak ki, a rendszertelen ingereket pedig akar az érzékeld, akar a miikddtetd kivalthatja. Ez
utobbiak gyakran rendkiviili eseményt jeldlnek.

Egy valos idejii rendszernek tudnia kell véalaszolnia a kiilonb6z6 gyakorisaggal és kiillonbozo
idépontokban beérkezd ingerekre. Ezért a szerkezetét tigy kell megadni, hogy a vezérlést az inger
beérkezésétdl szamitva a lehetd legrovidebb 1d6 alatt at kell adni a kezeldnek. Ez soros végrehajtasu
(szekvencidlis) programokban nem oldhaté meg, ezért konkurens, egyiittmiikodo folyamatok
zajlanak a valos idejli rendszerekben.

A val6s idejli rendszerek két {6 tipusa:

o figyel6- és vezérlérendszerek: iddszakosan lekérdezik a rendszer kornyezetérdl informdaciot
szerz0 érzékeldket. Az érzékeldkrdl elolvasott adatok alapjan a miikodtetOknek utasitdsokat
adnak. (pl. épiilet behatolas elleni riasztérendszere)



Szoftvertechnolégia 2012/2013. tanév 1. félév

e adatgyiijté rendszerek: tovabbi feldolgozas és elemzés céljabol gylijtenek adatokat az
érzékel6ktSl. Altalaban a termelé-fogyasztdé modellnek megfeleléen szervezik oket. A
termeléfolyamat egy korkords pufferbe helyezi az adatokat, ahonnan a fogyasztéfolyamat
kiveszi és felhasznalja Oket. (pl. nukledris reaktor neutronfluxusat figyeld rendszer)

XI1.2. Rendszertervezés

A rendszertervezés folyamatanak része annak eldontése is, hogy a rendszer mely képességeit

valositsuk meg szoftveresen és melyeket hardveresen. A hardverelemmel jobb teljesitményt lehet

elérni, a szoftver pedig rugalmasabb. A tervezés soran a hardver/szoftver elosztasrol valo dontést a

lehetd legkésobb kell meghozni. Egy jo szoftvertervezési folyamat olyan rendszert eredményez,

amit akar hardveresen, akar szoftveresen meg lehet valdsitani.

A valos idejii rendszerek tervezésének lépései:

- Meg kell hatdrozni a rendszer altal feldolgozandoé ingereket és az azokra adott valaszokat.

- Minden inger-valasz parhoz meg kell hatarozni az id6zitési megszoritasokat.

- Valasztani kell a rendszer szamara egy végrehajtasi platformot, vagyis hardvert és egy valos
idejli operacios rendszert (futtatorendszert) kell valasztani.

- Az inger ¢és a valasz feldolgozéasat konkurens folyamatokba kell gylijteni. Az ingerek és
valaszok minden osztalydhoz egy folyamatot rendeliink.

- Minden ingerre ¢s valaszra meg kell tervezni a sziikséges szamitdsokat végzd algoritmusokat.
Ezt gyakran a tervezés korai szakaszaban kell megtenni, hogy kideriiljon a feldolgozasi
miuveletek 1ddigénye.

- Ki kell alakitani az iitemezési rendszert, amely biztositja, hogy a folyamatok idében elindulnak
és hataridore befejezddnek.

- A rendszert integralni kell egy valos idejli futtatorendszer vezérlése alatt.

Egy val0s idejii rendszer 1d6zitésének elemzése bonyolult. Erre két 6 megkozelités 1étezik:

e legrosszabb eset (worst case): Itt a legkedvez6tlenebb végrehajtasi id6t determinisztikus
modell alapjan mindig pontosan ki kell szamolni.

e valodsziniiségi modell: A végrehajtasi idoket a valdszinliségi modell alapjan tervezziik, vagyis a
hataridé-mulasztast ugyanolyan kockazati tényezdnek tekintjiik, mint a hibak bekovetkezését.
Valos idejii rendszerek modellezésére az UML allapotautomata €s iddzités diagramjait hasznaljak,
illetve pl. a Rhapsody (ILogix) programban, un. Live Sequence Chart-okat (életvonal-diagramokat),

amik az allapotautomata diagram kiterjesztésének tekinthetok.

A rendszer megvalositdsdhoz hasznalt programozasi nyelv is befolyasolhatja a tervet.

e Az erdsen valos idejii rendszereket néha még ma is assemblyben vagy C-ben irjak. Ezekben
hatékony programot lehet fejleszteni, de nincsenek nyelvi elemek a parhuzamossag és a
megosztott er6forrasok kezelésére.

e Az Adat eredetileg beagyazott rendszerek megvalositasara tervezték, igy olyan
tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a parhuzamos programozas taszkok segitségével, a randevu
mechanizmus a taszkok szinkronizacidjara, a kivételkezelés és a reprezentacios elbiras. Az
1983-as verzido még nem volt alkalmas az erdsen valos idejli rendszerek megvaldsitasara, mivel
nem lehetett a taszkokhoz hataridoket megadni és nem volt beépitett kivétel arra az esetre, ha a
hatarid6 nem teljesiil. Ezért 1998-ban atdolgoztak a nyelvet, és igy olyan védett tipusokat

crcr

és javitottak a taszkok litemezését és idozitését. Ezzel az Ada valds idejii programozasi nyelv
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lett, de még mindig nem biztosit elegendd vezérlési lehetdséget az erdsen valos idejii
rendszerekhez.

e A Java kezdeti valtozatait kisebb bedgyazott rendszerek vezérldinek irdséara tervezték. Ezért a
nyelv konkurens objektumok (szalak) és szinkronizacids modszerek formajaban tamogatja a
konkurens folyamatok megvaldsitasat. Azonban a Java nem rendelkezik szigora id6korlatokkal
¢s nincs lehetdség a szdlak iitemezésére sem. A Javaval mint valds ideji programozasi nyelvvel
a kovetkez6 problémak mertiltek fel:

e Nem lehet megadni, hogy a szal mikor kezdjen el futni.
e A szemétgylijtés mechanizmusa teljesen ellendrizhetetlen, ami megjosolhatatlanna teszi a
szalak id6beli viselkedését.
e Nincs lehetdség a megosztott eréforrdsokhoz rendelt sorok méretének meghatdrozésara.
e A JVM implementécidja géprol-gépre valtozik, igy ugyanaz a program kiilonboz6 iddébeli
viselkedéssel is rendelkezhet.
e A nyelv nem teszi lehetdvé a részletes futasi idejli tar- és processzorelemzést.
Ezen gondok megoldésara dolgoznak egy valos idejii Java-valtozaton (pl. Sun J2ME, Java 2 Micro
Edition). A nyelv hordozhatosaga és valds idejiisége mindenképpen ellentétes tulajdonsagok.

X1.3. Valés idejii futtatorendszerek

Egy valos idejii futtatérendszer analég az altalanos célu szamitégépek operaciés rendszer
fogalmaval. Val6s ideji futtatérendszerek (operacios rendszerek) példaul: QNX, RTLinux, RTAI
stb.)

Egy valés idejii rendszerben 6 kezeli a folyamatokat és végzi az eréforras-kiosztast. Altaldban nem
tartalmaz olyan bonyolult operacios-rendszer funkciokat, mint az allomanykezelés. A
futtatorendszer komponensei: valos idejii 6ra; megszakitaskezel6; iitemez6; eréforraskezeld;
eloszto.

A folyamatos szolgéltatast nyjtoé rendszerek futtatorendszerének két tovabbi komponenssel
is kell rendelkeznie: konfiguraciokezelovel - a rendszer hardverének dinamikus
ujrakonfiguralasaért; hibakezelével - a hardver és szoftverhibak felderitésére ¢és elharitasukra
szolgal.
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act Valos ideji futtatorendszer komponen... /I

litemezési
informacio

valés idejii 6ra litemezd megszakitaskezeld

a folyamat
eroforras igényei

eréforrasra varakozo| eréforraskezeld | elérheto eréforrasok
folyamatok listaja

befejezett folyamatok felszabaditott eréforrasok
befejezettek listaja “ processzorok listaja

l
®

folyamat futtatasa

A valds idejii rendszerek altal feldolgozott ingerek altaldban kiilonb6z0 prioritassal
(fontossaggal) birnak. A futtatorendszernek legalabb két prioritasi szintet kell tudnia kezelnie:
megszakitas szintii — a legmagasabb prioritasi szint, pl. a valos idejli 6rag.
orajel szintii — ilyen prioritst kapnak a periodikus folyamatok. Ujabb prioritasi szintet adhatunk a
hattérben futé folyamatoknak, amelyeknek nincs valos idejii hatarideje.

A valés ideji futtatéo rendszer folyamatkezelése: a periodikus folyamatokat elére megadott
1dékozonként végre kell hajtani, hogy adatgyiijtést végezzenek és vezéreljék a mikodtetdt. A
periodikus folyamatkezelés esetén a futtatorendszer miiveletei:

utemezo er6forras-kezeld elosztd

\ 4

futtatando6 folyamat memoria ¢és futtatas elkezdése egy
kivalasztasa processzor lefoglaldsa elérhetd processzoron

\ 4

Ha a futtatorendszer megszakitast érzékel, akkor az valamilyen szolgaltatasra vonatkozo igényt
jelent. A megszakitasi mechanizmus a vezérlést egy elére megadott memoriacimre adja, amely egy
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rutinra ugrd utasitdst tartalmaz. A megszakitast kiszolgalé rutinnak egyszeriinek, gyorsnak,
rovidnek kell lennie. A megszakitas futasa alatt a tobbi megszakitas le van tiltva, ezért ezt az 1id6t
minimalizalni kell.

FEJLESZTES

XIl. Gyors szoftverfejlesztés
XII.1. Iterativ, inkrementalis szoftverfejlesztés

A szoftverrendszereknél ma a legkritikusabb kovetelmény a gyors fejlesztés €s iizembe helyezés.
(Sok vallalat hajland6é engedni a mindségbdl, és kompromisszumot kot a gyors ilizembe helyezés
érdekében.) Ezek a vallalatok folyamatosan valtozé kornyezetben tevékenykednek, ezért a
szoftverrel szemben tdmasztott elvarasaik elkeriilhetetleniil valtoznak. A valods elvarasok csak akkor
tisztazddnak, amikor a rendszert mar atadtak és a felhasznalok tapasztalatot szereztek a hasznalata
soran.

A hagyomanyos szoftverfejlesztési folyamatok tal lasstiak a gyorsan valtozo lizleti kornyezethez. A

gyors szoftverfejlesztési folyamatokat arra tervezték, hogy segitségiikkel gyorsan készithessiik

hasznalhat6 szoftvereket. Ez altaldban iterativ folyamat, ahol a specifikacio, a tervezés, a

fejlesztés és a tesztelés atfedi egymast. Ilyenkor a szoftvert nem egy teljes egységként fejlesztik,

hanem Iépésenként, és minden 1épés magéaban foglalja a rendszer egy tovabbi funkcionalitasat.

Tobb gyors szoftverfejlesztési technika is 1étezik, de van 3 kozos vondsuk:

e A specifikacid, a tervezés ¢€s az implementalas parhuzamosan zajlik. Nincs részletes
rendszerspecifikacio, a felhasznaloi elvarasok leirasa csak a rendszer legfontosabb jellemzdire
terjed Ki.

e A rendszert 1épésrol 1épésre fejlesztik (inkrementalis). A végfelhasznalok is részt vesznek minden
kovetelményeket.

e A rendszer felhasznaldi feliilete gyakran egy beépitett fejlesztéi kornyezettel késziil el, amiben
vizualisan tervezhetjiik meg a kinézetét és aztan automatikusan legeneralja webbongészok
szdmara vagy pl. Windows ala.

Az inkrementalis (Iépésenkénti) elkészités €s atadas elonyei:

o Az lgyfélszolgaltatasok hamar hasznalhatok, a fejlesztés korai szakaszaban mar hasznot lehet
bel6le hizni.

e Mivel a felhasznalot bevonjdk a fejlesztésbe, a rendszer sokkal jobban meg fog felelni az
igényeiknek és radadasul jobban elkotelezik magukat a szoftver mellett. Az inkrementalis
szoftverfejlesztés kozel all az emberek probléma-megoldasi modjahoz: mivel ritkan dolgozunk
ki teljes megoldasokat, hanem a megoldasainkat 1épésenként tovabbfejlesztjiik, és visszalépiink,
ha hibaztunk.

Nyilvan ennek a megkdzelitésnek az alkalmazasa is okozhat nehézséget:

o kezelési problémak, mert kevés a rendszerdokumentacio

e 5zerzédésbeli problémak, mert nincs rendszer-specifikacio, amin a hagyomanyos szerzédés alapul.
A fejlesztok id6 alapon szeretnének szerzodni, a megrendelék pedig fix 6sszegre.

o validacios problémak, a fliggetlen validacio nehéz (validacié — A megfelelé terméket készitettiik-
eel?)
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o karbantartasi problémak, mert a folyamatos valtoztatas elronthatja a rendszer strukturajat
XII.2. Agilis modszerek, extrém programozas (XP)

A nagy, hosszu élettartamu és kritikus rendszereknél elengedhetetlen a hagyoményos, formalis
fejlesztés, ahol sok 1d6 kell a tervezésre, formalizalasra, dokumentalasra.

A Kkis- ¢és kozépvallalkozasok rendszereinél és a PC-re fejlesztett programoknal azonban
¢érdemesebb magéra a szoftverre koncentralni és nem a tervezésre és dokumentalasra.

Az 1990-es években ezért 1j, agilis mddszerek jelentek meg. Az agilis modszerek mind az
inkrementalis fejlesztésen alapulnak, de kiilonb6zd folyamatokat ajanlanak ennek elérésére.

Az agilis mddszerek alapelvei:

e az iigyfél bevonasa: minél jobban be kell vonni a fejlesztési folyamatba. Ok adjak és rangsoroljak

crer

e inkrementalis atadas: 1épésenként fejlédik a rendszer.

e az emberek nem folyamatok: a fejlesztécsapat képességeit ismerni kell és ki is kell hasznalni.
Hagyjuk, hogy a csapattagok a feladatokat a sajat modszeriikkel végezzek el, nem pedig eldirt
folyamatok szerint.

e valtoztatasi lehet6ség: a rendszerkovetelmények gyakran valtoznak, erre fel kell késziilni

o kezelési egyszeriiség: az egyszerliségre kell koncentralni, mind a fejlesztendé szoftver, mind a
fejlesztési folyamat tekintetében. Amikor csak lehet, aktivan kell dolgozni a rendszer
komplexitasanak (Osszetettségének) csokkentésén.

Ezeket az alapelveket a gyakorlatban néha nehéz megvalositani, mivel:

e az ligyfél fejlesztési folyamatba vald bevonasa vonzo, de ez csak akkor lesz sikeres, ha tud és akar
is id6t tolteni a fejlesztdcsapattal.

o eléfordulhat, hogy egyes csapattagok nem rendelkeznek megfelelé személyi adottsagokkal az
intenziv részvételhez, ami viszont jellemz6 az agilis modszerekre.

e a valtoztatasok fontossagi sorrendbe vald rendezése nehéz, ha sok az érintett, mivel 6k altalaban
eltérd prioritastinak itélik a valtoztatasokat.

e 3z egyszeriiség fenntartdsa kiilon munkat igényel.

Az agilis moddszerek koziil a legismertebb és legszélesebb korben alkalmazott az extrém
programozas.

Ennek lényege: minden kovetelményt forgatokonyvként éallitanak Ossze (ennek neve: felhasznaloi
torténet), amely feladatokra bonthato és egy-egy feladat 6ndlléan implementalhatd. A programozok
véaltoz6 parokban dolgoznak és minden feladatra teszteket készitenek, mieldtt még a kodot
megirndk. Minden tesztnek sikeresen le kell futnia, mieldtt az ) kodot elhelyeznék a rendszerben.
A rendszer kiadésai kozott csak kis 1d6 telik el. Alapelv a folyamatos tokéletesités is, a kodot at kell
irni, atszervezni, hatékonyabbd tenni, amikor csak lehet. (A parokban vald programozas érdekes
mdédon majdnem olyan hatékony, mintha kiilon-kiilon dolgoznanak, pedig egy feladattal
foglalkoznak mind a ketten.)

Az extrém programozas kiadasi ciklusa (az XP folyamata):

1. A kiadashoz torténd felhasznaldi torténet kivalasztasa

2. A torténet feladatokra bontasa

3. A kiadas tervezése

4. A szoftver fejlesztése/integralasa/tesztelése
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5. A szoftver kiadasa
6. A rendszer értékelése
(Es 0jra az 1-es pont.)

Egy példa (LIBSYS-rendszer, konyvtari rendszer):

Felhasznaldi torténet:

,»Egy cikk letdltése és kinyomtatasa

El6szor valasszuk ki egy megjelenitett listabol a kivant cikket. Aztan adjuk meg a rendszernek a
fizetési modot — ez lehet el6fizetéses vagy vallalati szamlarol torténd vagy hitelkartyaval. Ezutan
kapunk egy kit6ltend6 szerzéi jogi trlapot. Ha ezt elkiildtiik, a cikk letdltédik a szamitogépiinkre.
Ezutan valasztunk egy nyomtatét és kinyomtatjuk a cikk egy masolatat. K6zoljikk a rendszerrel a
sikeres nyomtatas tényét.

Ha a cikk csak nyomtathatd, akkor nem O&rizhetjiik meg a PDF-verzidt, igy az automatikusan
torlodik a szdmitogépiinkrol.”

Feladatokra bontasa:

,,3. feladat: A fizetési lehetdségek implementélasa

A fizetés harom kiilonb6z6 tton torténhet. A felhasznald kivalasztja, hogy milyen modon szeretne
fizetni. Ha a felhasznalonak van konyvtari olvasojegye, akkor beirhatja ide annak azonositojat, amit
a rendszernek ellenériznie kell. Masik lehetdség, hogy megad egy szervezeti szamlaszamot. Ha az
érvényes, akkor a cikknek megfeleld koltséggel megterhelik a szamlat. Végiil beirhaté a 16
szamjegybol allo hitelkartyaszam és lejarati datum. Ellendrizni kell ennek az érvényességét, és
amennyiben érvényes, akkor terhelést kell kiildeni a hitelkartyaszamlara.”

Teszteset-leiras:

4. teszt: Hitelkartya érvényességének ellendrzése

Bemenet:

A hitelkartyaszamot egy karaktersorozat, mig a kartya lejarati honapjat és évét két egész szam
reprezentalja.

Tesztek:

Ellendrizni kell, hogy a karaktersorozat minden bajtja szamjegy-e. Ellendrizni kell, hogy a honap
egy ¢és 12 kozott van-e €s az év nagyobb vagy egyenld-e az aktualis évvel.

A hitelkartya szamanak els6 négy szamjegye alapjan ellendrizni kell, a kibocsatd érvényességét a
kartyakibocsatok tablazata alapjan. A hitelkartya érvényességét ellendrizziik tigy, hogy elkiildjiik a
kartyaszamot és a lejarati daituminformaciot a kartya kibocsatojahoz.

Kimenet:

OK vagy hibaiizenet, ami a kartya érvénytelenségét jelzi.”
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(Ajanlott irodalom: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides: Programtervezési
mintak. Kiskapu Kiad6, Budapest 2004.)

XIIl. Programtervezési mintak (Design Pattern)
XI11.1. Mi is az a tervezési minta?

Objektumkdzponti programot tervezni nehéz, Gjrahasznosithatot még nehezebb. Meg kell talalni a
megfeleld osztalyokat és az osztalyok kozotti kapcsolatokat. A tervnek igazodnia kell a megoldando
probléméhoz, de eléggé altalanosnak kell lennie ahhoz, hogy késébb konnyen modosithatd legyen.
A tapasztalt tervezOk jo terveket készitenek, a kezddk viszont elvesznek a lehetdségek
dzsungelében. Eppen ezért j6 lenne, ha a tapasztalt tervez6k-fejlesztdk valamilyen médon 4t tudnak
adni a kezd6knek a jol miikodé megoldasokat.

Ha egy problémara ismeriink egy megoldasi mintat, ami mar bevalt, akkor azt legkozelebb, hasonlo
problémanal is alkalmazhatjuk. Ezt felismerve, a GoF (Gang of Four — ,,Négyek bandaja”: Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides) Osszegy(ijttte a tapasztalt objektum-
orientélt tervezék mintait (23 darabot) és egységes leirast, magyarazatot készitettek hozzajuk. igy
egy katalogust kaptunk, amelyben programtervezési mintak talalhatok.

Az 6 definiciojuk szerint a minta: ,,Egymassal egyiittmiikodé objektumok és osztalyok leirasa,
amely testreszabott formaban valamilyen altalinos tervezési problémat old meg egy bizonyos
osszefiiggésben.” A tervezési minta azonositja a részt vevld osztalyokat és objektumokat,
szerepliket és kapcsolataikat.

XI11.2. A mintak részei és leirasuk

A mintaknak négy lényeges elemiik van:

1. a minta neve

2. a probléma

3. a megoldas

4. a kovetkezmények.

A minta neve egy hivatkozasi eszkoz, hogy ne kelljen koriilirni a tervezési problémat. A probléma
rész irja le, hogy mikor alkalmazzuk a mintat. Néha feltételek is szerepelnek itt, amelyek teljesiilése
esetén érdemes csak ezt a mintat alkalmazni. A megoldés azokat az elemeket irja le viszonyaikkal,
hataskortikkel és egylittmiikodési lehetdségeikkel, amelyek felépitik a tervet. A kdvetkezmények
részben szerepelnek a minta alkalmazasanak elényei €s hatranyai.

A tervezési mintak leirdsara a kovetkezd Urlap-alapu megkozelitést hasznaljuk (ezt az trlapot kell
kitolteni minden mintarol):
A minta neve és besorolasa
Cél

Egyéb nevek

Feladat

Alkalmazhatésag
Szerkezet

Résztvevok
Egyiittmikodés
Kovetkezmények
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Megvalositas
Példakod

Ismert felhasznalasok
Kapcsol6d6o mintak

XIIL.3. Egy konkrét minta bemutatasa

A minta neve és besorolasa: Egyke, objektum-létrehozasi minta

Cél: Egy osztalybol csak egy példanyt engedélyezni, és ehhez globalis hozzaférési pontot megadni.
Egyéb nevek: Singleton

Feladat: Egyes osztalyok esetén fontos, hogy pontosan egy példany legyen beldliik. Egy
rendszerben tobb nyomtat6 is lehet, de nyomtatasi sorbdl csak egyet lehet hasznalni. Vagy csak egy
fajlrendszer és csak egy ablakkezeld futhat.

Hogyan biztosithatjuk, hogy egy osztalybdl csak egyetlen példany legyen, de azt konnyen el
lehessen érni? Ha globalis valtozot hozunk 1étre, akkor az objektum konnyen elérhetd lesz, de akkor
akéarhany példanyt létrehozhatunk beldle.

Jobb megoldés, ha maga az osztaly a felelds a példanyok nyilvantartasaért.

Alkalmazhat6sag:

e Pontosan egy példanyra van sziikség egy osztalybol és annak elérhetonek kell lennie az
igyfelek szdmara.

e Ennek az osztalynak leszarmazott osztalyokkal bdvithetonek kell lennie, és az tigyfeleknek
képeseknek kell lenniiik a sajat kodjuk moddositasa nélkiil hasznalni a bdvitett osztaly
példanyat.

[ ]

Szerkezet:

class asd /

Egyke

egyediPéldany: Egyke *
egykeAdat: int

Egyke() : void

+ o+ +

EgykeM{velet() : void
Peldany(): Egyke * b retum egyediPéldany;

SzerezEgykeAdat() : int

Résztvevok:
Egyke:
e Meghatdroz egy olyan Példany miiveletet, amely lehetévé teszi, hogy az iigyfelek
hozzaférjenek az osztaly egyedi példanyahoz. A Példany statikus tagfiiggvény C++-ban
(vagy osztalymetddus mas nyelvekben).
e Felel6s lehet sajat egyedi példanyanak (objektumanak) létrehozéaséaért.
Egyiittmiikodés: Az iigyfelek az Egyke példanyt kizarolag az Egyke Példany miiveletén keresztiil
érik el.
Kovetkezmények:
Az Egyke minta elényei:
e Szabdlyozott hozzaférés az egyetlen példanyhoz.
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¢ Nincs globalis valtozo.
e A leszarmazassal bovithetd az Egyke osztaly funkcionalitésa.
e Nem csak pontosan egy, hanem akarhany példany ellendrzott 1étrehozasara is alkalmas.

Megvalositas:
C++-ban:
class Egyke
{
public: static Egyke * Példany();
protected: Egyke();
private: static Egyke * egyediP¢ldany;
}
Egyke * Egyke::egyediP¢ldany = 0;
Egyke * Egyke::Példany()

if (egyediPéldany == 0)

egyediPéldany = new Egyke;

return egyediPéldany;

}

Az ugyfelek az Egykéket kizarolag a Példany tagfiiggvényen at érhetik el. Az egyediPéldany
kezddértéke nulla, és a statikus Példany fiiggvény hozza létre az objektumot és allitja ra az
egyediP¢ldany mutatot. Ez a tagfiiggvény lusta elokészitést hasznal, az altala visszaadott értéket a
program nem hozza létre €s nem tarolja addig, amig el8szor hozza nem férnek az objektumhoz.

A konstruktor védett (protected), tehat ezzel az ligyfél nem hozhat 1étre objektumokat.

Példakod:
Képzeljiink el egy labirintust generald jatékot. A labirintus szobakbol all, minden szobanak 4 fala
van, a falakon lehet ajtd, az ajtok lehetnek zarva vagy nyitva, stb. A labirintus alkalmazéisnak a
labirintust felépit6 ,,Elvont gyar” (ez is egy minta) osztalyat csak 1 pldanyban kell 1étrehozni, erre
lehet hasznalni az Egyke mintat:
class LabirintusGyar
{
public: static LabirintusGyar * Példany();
protected: LabirintusGyar ();
private: static LabirintusGyar * egyediP¢ldany;
}
LabirintusGyar * LabirintusGyar::egyediPéldany = 0;
LabirintusGyar * LabirintusGyar::Példany()
{
if (egyediPéldany == 0)
egyediPéldany = new LabirintusGyar;
return egyediP¢ldany;
}
Ismert felhasznalasok: Az osztilyok és metaosztalyaik kozotti kapcsolat. A metaosztily az
osztalyok osztalya és mindegyik metaosztalynak egy példanya van.
Kapcsolod6 mintak: Az Egyke mintaval szdmos minta megvaldsithatod, példaul az Elvont gyar, az
Epitd ¢és a Prototipus.
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(Ajanlott irodalom: lan Somerville: Szoftverrendszerek fejlesztése. Masodik, bévitett, atdolgozott
kiadas, Panem Kiad6, Budapest 2007.)

VERIFIKACIO ES VALIDACIO
XIV. Verifikacio és validacio

Ellendrz6 és elemz0 folyamatok, amelyek biztositjak, hogy a szoftver megfelel a specifikdcionak és
kielégiti a megrendeld igényeit.

Validacio: ,,A megfelel6 terméket készitettiik-e el?”

Verifikacio: ,,A terméket jol készitettiik-e el?”

A validaci6 az éltalanosabb folyamat, itt nem csak a specifikacionak valé megfelelést vizsgaljuk,
hanem a vésarlo elvarasainak teljesiilését is, amibe beleértenddk a nem funkciondlis tulajdonsagok
is: hatékonysag, hibatiirés, er6forrasigény.

Verifikalni és validalni nem csak a kész terméket kell, hanem minden fejlesztési fazisban, vagyis a
kovetelményeket és a terveket is.

AV & V folyamaton beliil a rendszer ellendrzésére két technika hasznalhato:

e Statikus: szoftveratvizsgalasok (szoftver alatt értve a kovetelményspecifikaciot, tervet és a
programszoveget is) és automatikus elemzések.

e Dinamikus: szoftvertesztelés. (Csak az implementacioval.)

A tesztelésnek két fajtaja ismert:

e hianyossagtesztelés: a program ¢€s a specifikacidja kozott meglévo ellentmondésok felderitése.
Az ilyen teszteket a rendszer hianyossagainak feltdrasara tervezik, nem a valdés mikodés
szimulalasara.

o statisztikai (vagy validacios) tesztelés: a program teljesitményének €s megbizhatosaganak
tesztelése valds koriilményeket szimuldlva, vagyis a teszteseteknek a valds felhasznaloi
bemeneteket és azok gyakorisagat kell mutatnia.

Masik  megkozelitésben ~ komponens-  és  rendszertesztelésrol — beszélhetink. A

komponenstesztelésnél fliggvényeket, objektumokat vagy tjrafelhasznilhaté komponenseket

teszteliink. Ezeket utana alrendszerbe vagy a teljes rendszerbe integraljuk és azt nézziik meg, hogy

az igy kapott rendszer megfeleld funkcionalis és nemfunkcionalis tulajdonsdgokkal rendelkezik-e.
Bonyolultabb rendszereknél a rendszerteszt integracios és kiadastesztre bomlik.

Verifikacio és validacio tervezés

A V & V koltséges folyamat, bonyolult valos idejii rendszereknél akar a koltségek 50%-at is
elérheti, ezért gondosan meg kell tervezni.

A teszttervek a fejlesztés és a tervezés kozotti kapcsolatot jelentik, azért nevezziik V-modellnek,
mert az dbra alakja egy fekvd V-betii:
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act v-modell /
kov etelmények rendszerspecifikacio rendszertervezés részletes tervezés
meghatarozasa

atvételi tesztterve rendszerintegracios teszt alrendszer-integracios tesztterve modul és egység
terve kédolasa és tesztelése

L szolgaltatas atvételi teszt rendszerintegracios teszt alrendszer-integracios
teszt

A szoftver atvizsgalasa

A szisztematikus programtesztelés idoigényes és draga folyamat. Minden tesztfuttatas egyetlen

vagy legfeljebb néhany hibat derit fel. Ezzel ellentétben a programkdd atvizsgalasa hatékonyabb és

olcsobb. A program hibdinak tobb, mint 60%-a felderithetd programatvizsgalassal.

A programkod atvizsgalasanak hatékonysagat két ok magyarazza:

e Egy menetben tobb, fliggetlen hiba is kidertilhet.

o Az atvizsgalok felhasznaljak a szakteriiletre és a programozasi nyelvre vonatkoz6 ismereteiket.
Valosziniileg taldlkoztak mar régebben is ilyen hibafajtakkal, igy tudjak, mire kell figyelni.

A programkod atvizsgalasat egy legalabb 4 emberbdl 4ll6 csapatnak érdemes végeznie. A szerzo, az

olvaso, a teszteld €s a moderator. Maga az atvizsgalds max. 2 Ora, aztdn a szerz0 modositja a

programot. Ezutdn vagy Gjra atvizsgaljak a kodot, vagy a moderator ugy dont, hogy ez nem

sziikséges. Az atvizsgalas folyamatat a szokdsos programozasi hibdk — nyelvtdl fiiggd - listajara kell

alapozni. Egy lehetséges hibalista:

Adathibak

Vezérlési hibak

Input/output hibak

Interfészhibak

Tarkezelési hibak

Kivételkezelési hibak

Automatizalt statikus elemzés

A statikus programelemzdk olyan szoftvereszkozok, amelyek a program forrasszévegének
vizsgalataval deritik fel a lehetséges hibdkat és anoméalidkat. Ehhez nincs sziikség a program
futtatasara. Eszlelhetik a nem hasznalt kodrészleteket, inicializalatlan valtozokat, stb. Néhany
statikus elemzéssel felismerhetd hibafajta és anomalia (az anomalis nem feltétleniil programhiba,
lehet kdvetkezmény nélkiili is):

e Adathibak

Vezérlési hibak

Input/output hibak

Interfészhibak

Tarkezelési hibak
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A statikus elemzés szakaszai:

e avezérlési folyamat elemzése (ciklusok, elérhetetlen kodrészek)

e az adathaszndlat elemzése

e interfészelemzés

e informacidaramlas elemzése (a bemend €s kimend valtozok kozotti fliggdségek felderitése)

e Gtvonalelemzés (a program Osszes lehetséges végrehajtasi utvonalanak meghatarozasa)

A statikus elemzok kiilondsen hasznosak ha C-t, vagy hozza hasonld gyengén tipusos nyelvet
hasznalunk. A Unix és Linux rendszerek tartalmaznak egy LINT nevii, C-programokhoz késziilt
statikus elemzot.

Az automatizalt statikus elemzés Java-ndl és a modern C++ forditok hasznélata esetén nem
hatékony.

Az automatizalt statikus elemzés nem helyettesitheti az atvizsgalasokat, mert bizonyos hibafajtakat
nem tud felismerni. (P1L. a helytelen kezdeti értékadast)

XV. Szoftvertesztelés

XV.1. Hidanyossagok tesztelése

A cél, hogy a rendszer atadésa eldtt feltarjuk a rejtett hibakat. A sikeres hidnyossagtesztelés tehat
olyan tesztelés, ami a rendszer helytelen miikodését okozza, igy feltar egy hibat. Sajnos a

teszteléssel csak a hibdk jelenlétét lehet felderiteni, a hibatlansdgot nem lehet vele megmutatni!
A hidnyossagtesztelés folyamatanak altalanos modellje:

act hianyossagtesztelés /

tesztadatok teszteredmények tesztjelentések C

vége

eredmények
odsszehasonlitasa a
tesztesetekkel

program futtatdsa a
tesztadatokkal

tesztesetek tervezése tesztadatok eldkészitése

kezdés

tesztesetek

Teszteset: az inputok és a rendszertdl vart outputok specifikicidja, €s egy ismertetd, hogy mit

teszteliink.

Tesztadatok: kifejezetten a rendszer tesztelésére 1étrehozott inputok. Ezek néha automatikusan is

generalhatok.

A tesztelési tapasztalatok alapjan néhany irdnyelv adhat6 a hidnyossagtesztelés eredményességének

javitasara:

1. Vélasszunk olyan bemeneteket, amelyek rakényszeritik a rendszert arra, hogy az Osszes
hibatizenetet legeneralja.

2. Alkalmazzunk olyan inputokat, amelyek a bemeneti pufferek tilcsorduldsat eredményezik.

3. Ugyanazon inputot vagy inputsorozatot tobb alkalommal ismételjiik meg.

4. Kényszeritsiik ki az érvénytelen outputok generalasat.
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5. Kényszeritsiik ki azt, hogy a szamitasi eredmények tul kicsik vagy tul nagyok legyenek.

Fekete doboz tesztelés (funkcionalis tesztelés)

A rendszer belseje nem ismert, viselkedésmodja csak a bemenetekre adott valaszok
tanulmanyozasaval érthetd meg. Itt a tesztek a program vagy komponensspecifikiciobol
szarmaznak. A tesztelonek olyan bemeneteket kell valasztania, amelyek rendellenes viselkedést
okoznak. Az ilyen tesztesetek kivalasztasa a tapasztalatokon és a szakteriileti ismereteken alapul.

Ekvivalencia-osztalyozas

Egy program inputjai altalaban kiilonb6z6 osztalyokba esnek. Ezek rendelkeznek valamilyen k6zos
jellemzdvel, pl. pozitiv vagy negativ szamok, szokoz nélkiili sztringek, stb. A programok altalaban
az osztaly minden tagjara hasonld modon viselkednek. Ezért nevezik ezeket ekvivalencia —
osztalyoknak vagy tartomanyoknak. Ekvivalencia-osztaly példaul az érvénytelen és az érvényes
inputok halmaza is. A hidnyossagtesztelés szisztematikus megkozelitése az ekvivalencia-osztalyok
azonositdsan alapul. Eldszér meg kell hatarozni az osztdlyokat, majd minden osztalybol
teszteseteket kell valasztani. Az osztaly hatararol és kozepérdl is érdemes teszteseteket valasztani.
Az ekvivalencia-osztalyok a programspecifikacio vagy a felhasznaléi dokumentacié alapjan
azonosithatok.

PL: a program legalabb 4 és legfeljebb 10 darab inputot vér, amik 10.000-nél nagyobb, 6tjegyii
szamok. Itt az ekvivalencia-osztalyok:

input értékek szama: kevesebb, mint 4; 4 és 10 kozott; 10-nél tobb;

input értékek: kisebb, mint 10.000; 10.000 és 99.999 kozott; nagyobb, mint 99.999

lehetséges tesztadatok: 3,4,7,10,11 darab; 9.999, 10.000, 50.000, 99.999, 100.000 érték

masik példa: egy keresOrutin, amelyet nem iires sorozatokon vald keresésre terveztek és vagy
visszaadja a megtalalt elem indexét és a Found logikai valtozot igazra allitja, vagy ha nem talalta,
akkor hamisra €s az index érték definidlatlan lesz.

A keresérutin ekvivalenciaosztalyai:

Sorozat Elem
Egy érték A sorozatban van
Egy érték Nincs a sorozatban

Tobb, mint egy érték

Els6 elem a sorozatban

Tobb, mint egy érték

Utolso6 elem a sorozatban

Tobb, mint egy érték

Koztes elem a sorozatban

Tobb, mint egy érték

Nincs a sorozathan

Es az ez alapjan késziilt tesztesetek:

Sorozat Amit keresiink A kimenet (Found, index)
25 25 true, 1

25 6 false, ???

14,25,36,4,8 14 true, 1

45,74,36,1,85,2 2 true, 6

71,85,69,23,15 23 true, 4

71,85,69,23,15 40 false, ???

Fehér doboz vagy strukturateszt

crer
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objektumokra, alprogramokra alkalmazzak. Az algoritmusrdl szerzett tudas alapjan pontosabban
tudjuk azonositani az ekvivalencia-osztalyokat. Pl.: a keresdeljaras legyen a binaris keresés, ahol a
sorozatot egy rendezett tombként adjuk at. A kod vizsgélatdval lathatjuk, hogy a keresési teret
harom részre lehet osztani: kozépso elem, nala kisebbek €s nala nagyobbak.

Utvonal tesztelés

Fehér-doboz tesztelési stratégia, amelynek az a célja, hogy a programban minden fiiggetlen
végrehajtasi utvonalat kiprobaljunk. Ebben az esetben minden utasitas legalabb egyszer lefutott és
minden feltétel tesztelt igaz és hamis esetre is.

A programban talalhato fliggetlen utak szama altalaban aranyos a program méretével, ezért az
utvonal tesztelést az egység- és modultesztnél hasznéljak.

Az utvonal tesztelés kezdete egy programfolyamat-graf. Ha nincs goto a programban, akkor ezt
konnyl eldallitani. A szekvencidlis utasitasok (értékadas, eljarashivas, I/O utasitas) kihagyhatok a
grafbol. A feltételes utasitasok (if, case) minden aga kiilon ut lesz a grafban, a ciklusok pedig a
ciklusfeltételt reprezentald pontba visszamutato nyilak.

Nézziik a kdvetkez6 Java-nyelvil bindris keresOrutint:

Els6 paramétere a keresendd elem, a masodik egész szamok rendezett tombje, amiben keresiink és a
harmadik egy objektum, ami a keresés eredményét fogja tartalmazni. Ez utdbbi egy logikai részbol
all, hogy megtalalta-e a tdmbben a keresett elemet, ¢és ha igen, akkor a masik része tartalmazza a
megtalalas helyét, vagyis az adott elem tombindexét.

class BinSearch

{

public static void search(int key, int [] elemArray, Result r)
{

int bottom = 0; //1.

int top = ellemArray.length - 1; //2.

int mid; //3.

r.found =false; r.index = -1; //4.

while (bottom <= top) //5.
{
mid = (top + bottom) / 2; //6.
if (elemArray [mid] == key) //7.
{
r.index = mid; «r.found = ture; return; //8-9-10.

}

else

{
if (elemArray[mid] < key) bottom = mid + 1; //11-12.
else top = mid - 1; //13.

}
y//14.
}

Ennek a folyamatgrafja a kovetkezo lesz:
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uc folyamatgraf /I

while bottom <=top Wwhile battom <= top

N

CD

bottom > top elemArray[mid] == key.

elemArray[mid] != key elemArray[mid] < key elemArray[mid] > key

A példéaban a fliggetlen utak a kdvetkezok:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,14

1,2,3,4,514

1,2,3,45,6,7,11,125,...

1,2,3,45,6,7,11,135,....

Egy programban a fiiggetlen utak szama meghatdrozhato a folyamatgraf -ciklomatikus
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komplexitasaval is. CG(G) = élek szama — csomoOpontok szama + 2. (A példaban: 16-14+2 = 4.)
Azon programoknak, amelyek nem tartalmaznak goto-t, a ciklomatikus komplexitasa eggyel tobb,
mint a programban talalhat6 feltételek szama. (Feltétel alatt itt egyszerti logikai feltételt értiink. Ha
egy logikai kifejezés tartalmaz logikai operatort, pl. or vagy and-ct, akkor az mar Osszetett
feltételnek szamit, ami annyi darab egyszeri feltételnek felel meg, ahany ilyen feltételt kapcsoltunk
0ssze benne or-ral vagy and-del. pl. if (A || B && C) ez harom egyszeri feltételnek felel meg.)
Ennek a strukturdlis tesztelési modszernek az a célja, hogy bizonyitsa, hogy minden fiiggetlen
programutvonalon végigmentiink. Egy fliggetlen programutvonal olyan ut, amely a folyamatgratban
legalabb egy 1lj csomoponton keresztiilmegy.

A valamennyi fliggetlen programutvonal teszteléséhez minimum annyi teszteset sziikséges, mint
amennyi a graf ciklomatikus komplexitasa.

Egyszeri programoknal nem nehéz a folyamatgraf felrajzolasa, de amikor egy program nagyon
Osszetett szerkezettel rendelkezik, akkor érdemes dinamikus programelemzdt haszndlni a program
futasi profiljanak felderitésére.

A dinamikus programelemzok olyan, a forditoprogrammal egylittmiik6dé teszteld eszkozok,
amelyek szamoljak, hogy az egyes utasitdsok hanyszor keriilnek végrehajtasra. Miutdn a program
lefutott, a futasi profil megmutatja, hogy a program mely részei futottak, illetve maradtak ki a
tesztesetek végrehajtasa soran.
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(Ajanlott irodalom: lan Somerville: Szoftverrendszerek fejlesztése. Masodik, bovitett, atdolgozott
kiadas, Panem Kiad6, Budapest 2007.)

MENEDZSMENT

XVI. Emberek menedzselése

A szoftverekkel foglalkozo cégek legnagyobb vagyonat az ott dolgozé emberek alkotjak. Ok
adjak a szervezet szellemi tokéjét. A szoftvermenedzserek feladata pedig az, hogy az emberekbe
fektetett toke minél jobban kamatozzon. Ennek feltétele, hogy a vallalatoknak meg kell
becsiilniiik a dolgozoikat. Az embereknek megfelelé szintii felelésséget kell adni, és
képességeikhez mérten kell jutalmazni 6ket.

A projektek bukasanak egyik legf6bb oka a rossz humanmenedzsment. A vezetok sokszor nem
veszik figyelembe az egyének korlatait, teljesithetetlen hataridéket szabnak és hajcsarként
viselkednek. Ugy tamasztanak 10j kovetelményeket, hogy nem elemezték ennek hatasat a
projektcsapatra €s a termékre.

Az emberek menedzselésének négy kritikus tényezdje van:

1.
2.

3.

Kovetkezetesség. Az embereket a csapatban azonos modon kell kezelni.

Elismerés. A kiilonb6z6 emberek kiilonb6z6 szaktudéassal rendelkeznek. A csapat minden
tagjanak meg kell adni a lehet6séget a kozremiikodésre.

Befogadas. Olyan munkakornyezet kialakitasa, ahol mindenki véleményét (még az wjakét,
vagy a legfiatalabbakét is) figyelembe veszik.

Oszinteség. A vezetének mindig 6szintén el kell mondania, hogy a csapatban mi megy jol
és mi megy rosszul. Oszintén kell nyilatkoznia a sajat tudasardl és el kell fogadnia a
beosztottak véleményét, ha a sajat ismeretei hidnyosak.

XVI.1. A személyzet kivalasztasa

A projektvezetd egyik feladata a projekten dolgozd emberek kivalasztasa. Ehhez altalaban a
kovetkezd informéciok sziikségesek:

7.
8.

9.

A palyazo szakmai onéletrajza.

A személyes interjubdl nyert informaciék. Tud-e kommunikalni, milyenek a szocialis
képességei.

A palyazét személyesen ismerdk (volt kollégai, fonokei) ajanlasai. Ezt csak akkor
érdemes figyelembe venni, ha ismerjik az ajanlot, mert egyébként az ajanlas
igazsagtartalma nem itélhetd meg.

10. Tesztek. Szakmai tudast mérd tesztek €s pszichometriai tesztek, amelyekkel a jelentkezd

pszichologiai profiljat allitjak eld, megadva az illetd bizonyos tipusti feladatokra valo
alkalmassagat és hozzaallasat.

A kivalogatast befolyasolo tényezok:

11. gyakorlat az alkalmazasi teriileten

12. tapasztalat a platform terén (rendszerint nem kritikus tényezd, mert aki jo
problémamegoldo képességgel rendelkezik és vannak szakteriiletei tapasztalatai, az
hamar megismeri az 0j platformot)

13. gyakorlat a programozasi nyelvben (ez is csak rovid ideig tartd projekteknél
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Iényeges, ahol nincs id6 egy Uj nyelv megtanuldsara)

14. problémamegoldo képesség

15. iskolézottsag (ahogy az illet egyre tobb szakmai tapasztalatot szerez, ugy csokken
ennek a jelentdsége)

16. kommunikacids képesség

17. alkalmazkodd képesség

18. hozzaallas (pozitivan kell hozzadllnia a munkajahoz és hajlandoknak kell lennie 1j
dolgokat tanulni)

19. személyiség (ki kell jonnie a csapat tobbi tagjaval)

XVI1.2. Az emberek motivalasa

A projektvezetd egyik feladata, hogy motivalja a vele dolgoz6 embereket. A motivacié a munka és
a munkakdrnyezet olyan megszervezését jelenti, amelyben az ember a leghatékonyabban tud
dolgozni. Ha az ember nem motivalt, akkor nem érdekli az éppen végzett munka, lassan dolgozik,
sokat hibazik.

Maslow szerint az embereket a sziikségleteik kielégités motivalja. A Maslow-féle sziikségletpiramis
aljan a fizioldgiai sziikségletek kielégitése all (evés, ivas, alvds, megfeleld hémérséklet, stb.).
Ezutan jonnek a biztonsagi sziikségletek (fizikai, az életet, az egészséget veszélyeztetd tényezok
kiiktatasa). Utdna a szocidlis sziikségletek (csoporthoz tartozéds sziikséglete: csaldd, baratok,
munkahelyi kozosség). A megbecsiilés iranti igény (elismerjék az ember munkdjat, képességei,
tudésat), végiil az 6nmegvaldsitas igénye (alkotasra valo lehetdség, sajat képességek kifejlesztése,
csiszolasa) zarja a sort.

Maslow szerint ezek a szintek egymasra épiilnek, és csak az alacsonyabb szintek biztositdsa utan
lehet feljebb 1épni.

A szoftverfejlesztoknél nyilvan a fels6 harom szint kielégitése a legfontosabb.

e Az alkalmazottak szocialis sziikséglete kielégithetd, ha engedélyezett a munkatarsakkal valo
talalkozas, informalis keretek kozott is.

e A megbecsiilés iranti igény kielégithetd, ha a szervezet érezteti veliik, hogy megbecsiili
Oket, pl. nyilvanosan elismerik a képességeiket és a képességeiknek és a gyakorlatuknak
megfelelden fizeti Oket.

e Az Onmegvalositasi igényt a képességeknek megfeleld (nehéz, de nem lehetetlen)
feladatokkal lehet kielégiteni. Emellett a tovabbképzések szervezése is j6 modszer.

Bass és Dunteman szerint az embereket harom tipusba lehet sorolni:

- Feladatorientalt az, akit a munkdja, az elvégzendd feladat intellektualis kihivasa motival.

—  Onorientalt az, akit elsésorban a személyes sikerek és az elismerés motival. Ok a
munkajukat eszkozként hasznaljadk sajat céljaik elérésére. Gyakran hosszi tava céljaik
vannak, pl. karrierépités, sajat vallalkozas felépitése, stb.

- Kapcsolatorientalt az, akit a munkatarsai jelenléte, timogatasa, elismerése motival. Ok
akkor dolgoznak hatékonyan, ha j6 a munkahelyi légkor, baratsagosak a kollégak.

A kapcsolatorientalt emberek altalaban szeretik a csoportmunkat, a feladat- és 6norientaltak viszont
inkabb egyediil szeretnek dolgozni. Egy sikeres projektbe mind a harom tipusu ember sziikséges.
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XVI1.3. Csoportok kezelése

A legtobb professzionalis szoftvert olyan csoportok fejlesztik, ahol a 1étszam kettdé és néhany szaz
ember kozott valtozik. A nagy csapatban lehetetlen, hogy mindenki egy probléman dolgozzon, ezért
kisebb csoportokra kell felosztani. Ezért a gyakorlatban egy projektcsoport mérete nem nagyobb
8-10 fonél.
A vezetdi feladatok kritikus pontja a hatékonyan egyiittmiikodd csoport dsszeallitdsa. Nyilvan
fontos, hogy egy csoporton beliil meglegyen a megfeleld szakmai tudés és gyakorlat, de az is kell,
hogy csapatszellem is kialakuljon. A j6 csapatban a tagokat a csoport sikere ugyantigy 0sztonzi,
mint a sajat, személyes céljaik.
A csoportmunkat a kdvetkez6 tényezok befolyasoljak:
e A csoport osszetétele. Megfeleld-e a csoporton beliil a szaktudas, a tapasztalat és az
egyéniség aranya?
e A csoportosszetartas. A csoport egy csapatnak vagy ideiglenesen egyiitt dolgoz6 egyének
gylilekezetének tartja magat?
e A csoportkommunikacié. Hatékony-e csoporton beliili kommunikécio?
e A csoport szerkezete. Biztositja-e, hogy minden tag megbecsiilve érezze magat és elégedett
lehet a csoportbeli szerepével?

Ha a csoport valoban Osszetartd, annak a kovetkezo elényei lesznek:

o Kifejlesztheté a csoport mindségi szabvanya. Mivel ez a szabvany altalanos
megegyezésen alapszik, jobban igazodnak hozzd, mint a csapatnak eloirt kiilsd
szabvanyhoz.

e A csoporttagok szorosan egyiittmiikodnek. A csoport tagjai tanulnak egymastol, ezért
minimalisra csokkenthetd a tudatlansadg okozta problémak szama.

e A csoport tagjai megismerhetik egymas munkajat. A csoport egy tagjanak tdvozasa nem
okoz nagy problémat.

e Csoportos programozas végezhetd. A programokat nem egyes személyek, hanem a
csoport tulajdonanak tekintik.

Két probléma szokott elé6fordulni, erds, dsszetartd csoportoknal:

5. A vezetovaltas ellenzése. Ha egy Osszetartd csoport vezetdjét csoporton kiviili személlyel
akarjak helyettesiteni, a csoporttagok dsszefoghatnak az uj vezetd ellen, pl. nem fogadjak el
a valtoztatasait. Ezért, ha csak lehet, az 1) vezetdket jobb a csoportbol valasztani.

6. Csoportgondolkodas. Ez annak a helyzetnek a neve, amikor a csoporthiiség eltompitja a
tagok kritikai érzékét, vagyis minden kritika nélkiil elfogadjak azt a feltevést, amit a csoport
tobbsége tamogat. A csoportgondolkodas elkeriilhetd kiilsé szakértdk bevonasaval, vagy
formalis Gsszejovetelek szervezésével, ahol a csoport tagjai kritizalhatjak a dontéseket.

A csoportkommunikacio

A szoftverfejlesztd csapat tagjai kozott elengedhetetlen a j6 kommunikacid. A tagoknak informaciot
kell cserélnitik arrél, hogy hol tartanak a munkaban, milyen dontések sziilettek, milyen korabbi
dontések valtoztak meg, amelyek fontosak lehetnek.

A j6 kommunikécid a csoportdsszetartast is erdsiti, mivel a csoporttagok megismerik egymast, igy
tudni fogjak, hogy mik a tobbiek erdsségei, gyengeségei, mi motivalja 6ket.
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A kommunikéci6 hatékonysagat befolyasolo tényezok:

e A csoport mérete. A csoport méretének novekedésével egyre nehezebb biztositani, hogy
minden tag hatékonyan kommunikaljon egymassal. Egy n tagl csoport esetén mindenkinek
n-1 masik emberrel kellene kapcsolatot tartania, igy aztan egy 7-8 fOs csoportban elég
valoszinli, hogy lesznek olyan emberek, akik ritkan érintkeznek masokkal.

e A csoport szerkezete. Az informalis csoportokban a kommunikacié sokkal hatékonyabb,
mint a formalis, hierarchikus szervezetekben. A tobb fejlesztéi csoportbol allo, nagy
projektek sajatos problémaja, hogy a hierarchikus csoportokban csak felfelé ¢és lefelé
aramlik az informacio, az egy szinten allok kozott nem. gy a kiilonboz6 fejlesztéi csoportok
csak a vezetdiken keresztiil érintkeznek.

e A csoport osszetétele. Ha tul sok hasonlo tipusu személyiség dolgozik egyiitt, akkor ezek
Osszeiitkdzésbe keriilhetnek. A kommunikécio altaldban jobb a férfiakat és ndket is
tartalmazo csoportokban.

e A csoport munkajanak fizikai kornyezte. A munkahely elrendezése a kommunikaciot
segitheti vagy gatolhatja is.

A csoport 0sszekovacsolodasat a munkakornyezet is befolyasolja. A programozoknak sziikségiik
van egyediillétre, hogy tudjanak Gsszpontositani és ne zavarjdk meg Oket munka kdzben. Ezen
kiviil a személyes tér azért is fontos, mert mindenkinek masok a munkaszokasai és elképzelései a
diszitésrdl. A kornyezetét az ember szereti személyessé tenni. Emellett az embereknek sziikségiik
van természetes fényre és természetes kornyezetre (legalabb az ablakbol fakat, novényeket
lathassanak).

A csoportnak sziiksége van kozos térre (targyalo) is, ahol a megbeszélések €s egyéb kozos munka
zajlik. Emellett kavézo, konyha, vagy mas nem hivatalos helyiség is ajanlott, mert a kdvésziinetben
is lehet Otleteket cserélni vagy problémakat tisztazni.

UJ TECHNOLOGIAK
XVII. Biztonsagos rendszerek tervezése

Az internet rohamos elterjedése 1) kihivassal szembesitette a szoftvertervezdket. Olyan
rendszereket kell terveznilik és implementalniuk, amelyek biztonsagosak. Ha egy rendszer
csatlakozik az internethez, akkor ki van téve szakérto és rosszindulatu kiilsé tamadasoknak.

Ma mar elengedhetetlen igy megtervezni a rendszereket, hogy alljak a kiilsé tdimadésokat és helyre
tudjanak allni egy arto kisérlet utan.

A tamadok kart tehetnek a rendszer hardverében, bizalmas adatokat szerezhetnek meg, vagy
akadalyozhatjak a rendszer miikodését.

XVIL.1. A rendszer felépitése

A Dbiztonsagi kérdések megfontoldsakor figyelembe kell venni, hogy nem csak az
alkalmazésszoftvert tdmadhatjdk, hanem a rendszer alapjat képezd infrastrukturat is. A mai
rendszerek a kovetkezd rétegekbdl allnak:

e Alkalmazas

o Ujrafelhasznalhaté komponensek és konyvtarak (pl. a NET Framework)

o Koztes szoftver (pl. adatbazis providerek, ODBC, OleDb, stb.)
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e Adatbazis-kezeld
e Altaldnos, megosztott alkalmazasok (pl. bongészok, e-mail kliensek)
e Operacids rendszer

Az alkalmazas alatti rétegeket egyiitt nevezziik infrastruktiranak. Ez konnyebben tdmadhato,
mivel kdzismert €s széles korben elterjedt komponenseket (pl. bongészok) tartalmaz.

Fontos megkiilonboztetni az alkalmazas és az infrastruktara biztonsagat:

® Az alkalmazas biztonsaga szoftvertervezési probléma, ugy kell megtervezni, hogy
ellenalljon a tdmadasoknak.

® Az infrastruktira biztonsaga ezzel szemben rendszerkezeldi, rendszergazdai probléma, ugy
kell konfiguralni.

XVIL.2. Biztonsagi alapfogalmak

Vagyon — Ertékes és védelmet igényld eréforras.

Fiiggdség — Az a veszteség vagy kar, amit egy tamadas okoz. Lehet adatvesztés vagy adatsériilés,
vagy az az id0- és energiaveszteség, amit a rendszer helyreallitasa okoz.

Sériilékenység — A rendszer gyenge pontja, amelyet kihasznalva kar okozhato.

Tamadas — A sériilékenység kihasznalasa. Altalaban kiviilrdl érkezik.

Fenyegetések — Olyan koriilmények, amelyek veszteséget vagy kart okozhatnak. Ilyen a rendszer
gyenge pontjanak tdmadasa.

Ellendrzés — A rendszer sériilékenységét csokkentd tevékenység. Pl. jelszoellendrzd rendszer, ami
kiszliri a gyenge jelszavakat.

Az ellendérzéseket harom csoportba sorolhatjuk:

e A tdmadast megakadalyoz6 ellendrzések. Pl. egy érzékeny katonai rendszert eleve nem
kotnek hozza a nyilvanos haldzathoz.

e A tamadasok felderitését és visszaverését segitd ellendrzések. Figyeljik a rendszer
muikodeését ¢és ha szokatlan tevékenységet tapasztalunk, akkor figyelmeztetést kiildiink,
valamint leéllithatjuk a rendszer egyes részeit vagy korlatozhatunk bizonyos felhasznéalokat
a hozzaférésben.

e A rendszer helyredllitasat tAmogatd ellendrzések. Automatikus mentések, biztositas kotés,
ami fedezi a helyreallitas koltségeit, stb.

XVIL3. Tervezési iranyelvek

Nincsenek eldre definidlt szabdlyok arra, hogy hogyan lehet biztonsagossa tenni egy konkrét
rendszert. Mindossze altalanos irdnyelvek vannak.
1. Explicit biztonsagpolitikara épitsiik a biztonsagi dontéseket. A biztonsagpolitika a
szervezet felsd szintjének allasfoglalasa. Ha a megrendeld biztonsagpolitikdja azt irja eld,
hogy csak a meghatalmazott dolgozok modosithatnak bizonyos adatokat, akkor ezt a
szamukra fejlesztett szoftverbe is bele kell épiteni.
2. Keriiljiik a kritikus meghibasodasi pontokat. A rendszer egy adott pontjanak sériilése ne
vezessen teljes rendszerdsszeomlashoz. Ne csak egyetlen védé mechanizmust alkalmazzunk,



Szoftvertechnolégia 2012/2013. tanév 1. félév

10.

hanem hasznaljunk kiilonféle technikakat. Példaul a jelszot kiegészithetjiik kérdés-valasz
ellendrzéssel, vagy a rendszerben tarolt adatokat lemésolhatjuk minden valtoztatas elott.
Biztonsagos bukas. A rendszer valamilyen szintli meghibasodasa elkeriilhetetlen, a cél az,
hogy ilyenkor is mentsiik a menthett. A tamado ne férhessen hozza azokhoz az adatokhoz,
amikhez normal koriilmények kdzott nem tudna. Pl. a szerverrdl a kliensre let6ltott adatokat
a szerver elleni tamadas esetén is elérjiik, de érdemes ezeket kodolni a kliensoldalon, hogy
illetéktelenek ne érhessék el.

A biztonsag és a hasznalhatosag legyen egyensilyban. Ezek egymasnak ellentmondo
szempontok, ha sok az ellenérzés, a felhasznald elobb-utobb felirja a jelszavait egy cetlire és
odarakja a gép kozelébe. Ezért egy pont utdn mar nincs értelme wjabb és ujabb biztonsagi
mechanizmusokat beleépiteni a rendszerbe.

Gondoljunk a szocialis tervezésre. Ez azt takarja, hogy raszedik a jogosult felhasznalot,
hogy bizalmas informdaciot szolgéltasson ki. Eléfordulhat, hogy valaki féndknek adja ki
magat és az 1) dolgozo6tdl megprobal hozzaférést szerezni, mondvan, hogy valamiért nem
engedi be a rendszer. Tervezési szempontbol nagyon nehéz ezt a problémat kezelni, ezért ha
erdsen biztonsagkritikus a rendszer, akkor nem elég a felhasznalonév-jelszo paros, hanem
digitdlis tanusitvanyokra, vagy biometrikus ellendrzésre van sziikség és persze allandd
naplézasra, hogy ki, mikor, mihez fért hozza.

Hasznaljunk redundanciat és diverzitast a kockazat csokkentésére. A redundancia azt
jelenti, hogy a szoftverbdl vagy az adatokbol tobb példany is létezik a rendszerben. A
diverzitds pedig azt jelenti, hogy a kiilonb6zd verziok nem épiilhetnek ugyanarra a
platformra vagy nem hasznalhatjdk ugyanazt a technologiat, hogy a platform vagy a
technologia sebezhetdsége ne rdntsa magaval az egész rendszert. Pl. lehet a szerveren
Linuxot, a klienseken pedig Windows-t futtatni.

Validaljuk a bemenetet. Gyakori tdmadastipus, amikor a tamadok varatlan bemenetet
adnak a rendszernek, amitél az kiszamithatatlan viselkedést produkal. Ezt a problémat
elkeriilhetjiilk, ha minden lehetséges bemenetet validalunk, ellendrziink. Pl. a neveknél
ellendrizziik a hosszat, tartalmazhat-e specialis karaktert (pl. szokozt), stb.

Tagoljuk a vagyonokat. A rendszerhez valé hozzaférés nem mindent vagy semmit alapon
torténik, hanem minden felhaszndlé csak a szamara engedélyezett részhalmazhoz férhet
hozza. Igy egyes informaciok sériilhetnek vagy elveszhetnek, de ez nem fogja érinteni az
adott hozzaféréssel nem elérhetd részeket.

Gondoljunk tervezéskor a rendszer bevezetésére. Sok biztonsdgi problémanak az a
forrdsa, hogy a rendszert telepitéskor nem megfelelden konfiguraljdk. Konfiguralni kell a
megengedett felhaszndlok listajat, megvaltoztatni az alapértelmezett név-jelszd parost
(admin-password). Megtekinthetévé kell tenni a konfiguracios beallitasokat, minél kevesebb
privilégiumot kell adni a felhasznaloknak, csak éppen annyit, ami a munkajukhoz kell.
Gondoljunk tervezéskor a rendszer helyreallitasara. Legyen terv meghibasodas esetére
is. Pl. illetéktelen hozzaférés esetén konnyil legyen megvaltoztatni az dsszes jelszot, és ne
engedje be a rendszer a jogosult felhasznalokat addig, amig meg nem valtoztatjak a régi
jelszavukat.
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