1. A szoftvertechnolégia kialaku-
lasa, feladata, eszkozei:

XXI. szézad — az informatika szazada. Az informatikai
probléméak egyre ndvekvs hanyada szoftver uton oldhatéd
meg.

’40 Neumann (ENTIAC,JONIAC) — elektronikus szami-
togeép.

’50 els§ elektronikus programvezérelt gépek (elektron-

csovek) sok szamitédssal jaré tudoményos és miszaki
feladatok megoldésa.

60 lyukkirtya, szalag, nyomtato, hattértar. Szellemi-

leg munkaigényes, de mechanikusan ismétl6dé iigy-
viteli feladatokra, gyorsan valtozé fizikai folyama-
tokra (trkutatés, hadaszat).

70 gyartosorok vezérlése, termelés folyamatahoz kap-

csolodo ligyviteli feladatok — komplex termelésira-

nyité rendszerek.
’80 Pc — kisvéllalkozasok, oktatas, szérakozas, jaték.

’90 kommunikécié, multimédia, ta&vmunka.

A hardver kévetni tudta az alkalmazasok igényeit. Az
erGforrasok néttek, a méretek csokkentek.

Nagy rendszereknél t&bb ember tudta csak elvégezni a
fejlesztést — a létez6 modszerek alkalmatlanok a felada-
tok megoldasara. (id6, rejtett hibak, koltségek)

Megoldas a program = termék ; az elGallitasahoz tech-
nolégia kell.

Tervezési paraméterek:

> van szolgaltatasi funkcidja
> mindsége
> koltsége

> hatarideje

A szoftvertechnologia targya a nagyméret programrend-
szerek elGallitasa.

Ezek jellemzéi:

> nagy bonyolultsag,
> csapatmunkaban késziil,

> hosszu élettartam.
F§ feladatai:

> a rendszerrel szemben tamasztott kovetelményeket
eldre pontosan meg kell hatarozni.

> A program kidolgozasanak menetét meg kell ter-
vezni.

> Gondoskodni kell a erSforrasok-

rol(HW,SW, ember, cash).

sziikséges

> Dokumentéalni kell a készitést és az eredményeket.

> Szervezni, irdnyitani kell a team-et és az eréforraso-
kat.

> Igazolni kell hogy a kész termék megfelel-e a kove-
telményeknek.

> Karbantartéas.

Ezen feladatok Gsszessége a projektmenedzselés, a felels
pedig a projektvezets.

A szoftvertechnologia célkittizése:
> minGségi programtermék
> hataridére

> meghatarozott koltségen.
A technologia Gsszetevéi:

> Modszerek a programkészités fazisaira
> szabvanyok
> programeszkozok, programfejlesztési kérnyezet

> irdnyitasi modszerek a programkészités folyamaté-
nak vezérlésére, szervezésére.



2.

Projektmenedzselés feladata,
eszkozei

Szoftverprojekt a szoftvertermék elGallitasaval kap-

csolatos tevékenység, az ajanlattevéstsl a kész ter-
mék atadasaig.

A projektvezets feladata:

>

>

>

a projekt tevékenységeinek iitemezése
a projekt tevékenységeinek Gsszehangolisa

felelGs a projekt sikeréért.

A projektvezetd felelGssége:

>

>

>

>

a termék nytujtsa a megkivant szolgaltatasokat.

a termék mindGsége feleljen meg az elGirt kovetelmé-
nyeknek.

késziiljon el hataridére.

az Osszkoltség ne lépje til a keretet.

A projekt vezetése:

1
2
3
4.
5
6

. ajanlatkészités
. a projekt megvalésitasanak megtervezése

. koltségbecslés

sziikséges erdforrasok biztositasa

. a munka menetének iranyitisa, ellenérzése

. az eredmények bemutatasa, dtadasa

Ajanlat:

>

>

>

Mi a targya?

Mik a célok?

Mi a téma gazdaségi, miszaki hattere?

Hogy éri el a kitdzott célt

Mik az ajanlattevk szakmai hatterei (referencia)

A projekt tartalmi leirasai {6 fazisai szerinti bontas-
ban, raforditéssal koltséggel, hataridskkel

Milyen szakmai, piaci elénycket jelent a projekt si-
kere?

A projekt megvalésitdsanak megtervezése:
Feladatok:

>

>

>

>

a projekt részfeladatainak meghatérozésa
meérfoldkévek kijelolése
sziikséges id6 megbecslése

a részfeladatok egymastol valo fliggésének meghatéa-
rozasa (fliggési tablazat).



3.1.

3.2.

>

>

Elén

>

>

>

Programfejlesztési  modellek,
osszehasonlitasuk

. egyszeri programfejlesztési modell

programfejlesztés specifikacioval
nagy rendszerek fejlesztésének altalanos modellje

programfejlesztés modellalkotéssal

Egyszeri programfejlesztési modell:
egyszemélyes programfejlesztésnél

a feladat konnyen attekinthets, modellezhets, meg-
fogalmazhato

az eredményt szoftvereszkozok allitjak el

az eredményt a feladattal vetjik Ossze, a javitast
kézvetleniil a programozési nyelvi leirasban hajtjuk
végre.

kis programok létrehozasanak modellje

Programfejlesztés specifikacioval:

a programkészités folyamatat matematikailag is ke-
zelni tudjuk.

a feladat megoldasa el&szor beszélt nyelven, ennek
eredménye egy informaélis leiras.

az informalis lefrast Gsszevetjiilk a megoldando fel-
adattal, ez szintaktikailag és szemantikailag nem
egyértelm.

formalis leiras(absztrakt program). Ez egyértelmd.
Ezt Osszevetjiik az informalis leiréssal.

az informalis leiras alapjan megfogalmazzuk a spe-
cifikaciés nyelven a megoldas olyan tulajdonsagait,
amik explicit médon nem szerepelnek a specifikéci-
oban. (verifikacios analizis).

a konkrét nyelven megirt programot Gsszevetjilkk az
absztrakt programmal(verifikacio).

tesztelés utan javithatunk barmilyen lépésnél.
yok:

magas szintl, az absztrakt szintaxis és a szemantika
szempontjabol pontos megoldas a programkészités
korai fazisaban.

az absztrakt lefras formalis elemezhet&sége.

a konkrét lefras helyességének bizonyithatosaga az
absztrakt leiras szerint.

Hatranyok:

> - magas szint matematikai ismereteket igényel.

> - nagyobb feladatok leirasara alkalmatlan. (&ttekint-
hetetlen) .

> - a matematikai bizonyitis egyszeri, de a tétel meg-
fogalmazisa mar nehéz.

3.3. Nagy rendszerek:

> a specifikdcios modell formaélis leirdsanak helyébe
a programrendszer tervének elkészitése lép. Ez jol
strukturalt, tobbszint{ leirds, amely tartalmazza az
implementacié szaméara a sziikséges lefrasokat, ajan-
lasokat.



4. Nagy rendszerek fejlesztési fazi-
sainak kapcsolata

A programfejlesztés fazisai:
> kovetelmeények leirasa (1)
> specifikacio (2)
> tervezés(vazlatos(3), finom(4))
> implementacio(5), integracio(6)
> verifikacio(7), validacio(8)
> rendszerkovetés(9), karbantartas(10)

A kapcsolatok leirasa, kialakult modellek:

1. vizesés modell
2. evoluciés modell

3. Boehm-féle spiralis modell

4.1. Vizesés modell:

Hatranyai:
> a projekt munkajinak megszervezése nehéz

> 1) szolgéaltatasok bevezetése minden fazisnal moédo-
sitast kivan

> a validaci6 az egész életciklus megismétlését koveteli
meg,.

4.2. Evolacios modell:

> a megoldas kozelitéverzidinak sorozatat allitjuk el

> nagyon sok részlet csak a felhasznalo fejében 1étezik,
igy nem készithets teljes specifikicio

> elkészitjiik a megoldas elsG verzidjat és ehhez, egy
a felhasznaloi feliiletet szimulald prototipust, egyez-
tetjiik a felhasznéléval, és ez alapjan dontiink a ko-
vetkez6 verziorol.

El6nyei:
> mikodés kdzben tanulmanyozhaté prototipusok
Hatranyok:

> csak rovid id6 alatt megvalésithaté rendszereknél
miik6dik.

> nehézkes az utélagos modositas.
> nehéz a projektet attekinteni.

> nehezen dokumentalhato.

4.3. Boehm-fél spiralis modell:

> a programok iterdcidkon keresztiil nyerik el végsé
formajukat.

> egy spiral 4 szakasszal

1. elérendd célok, alternativik meghatarozasa,
feltételek definialésa.

2. az alternativak kiértékelése, kockizatok keze-
lése /csokkentése prototipusok készitése.

3. a fazis termékeinek megvalésitasa, validacié.

4. a kovetkezs iteraciés 1épés megtervezése.
El6nyok:

> j6 dokumentalhatosig

> a projekt strukturaltsaga, az iteracios fazisok szaba-
don valaszthatok

> a fazison beliili szakaszokat a projektvezetd hataroz-
hatja meg.

> A fejlesztést, az eredményt mindig a validacio koveti.

> Ciklusonként dontés sziilethet a kévetkezd fazisrol.
Problémék:

> munkaigényes, bonyolult, a szakaszokra bontéas kolt-
séges és nehezen megoldhato.

> nehéz a munkaerst parhuzamosan foglalkoztatni —
gazdasagtalan.



5.

Nagy rendszerek fejlesztési fazi-
sai I.

Megvalésithatosagi tanulmany:

Probléma—megvalosithatésagi elemzés— megvalositha-
tosagi tanulmany

>

milyen eréforrasok kellenek? (HW, SW kornyezet,
szakemberek)

mennyibe keriil
mikor lesz kész

az lizemeltetés milyen feladatokkal jar, mennyibe ke-
riil?

Kovetelmények leirasa:

>

>

>

mi a probléma?
mik a korlatozé tényezok?

mi a megoldas? (mingség)

Fajtai:

>

>

funkcionalis (szolgaltatasok)

nem funkcionalis (korlatozasok az erdforrasokra,
kérnyezetre)

Funkcionalis kovetelmények leirasa:

mi a forméaja a szolgiltatas kezdeményezésének

mik a szolgaltatas bemend adatai, hogy kell ezeket
megadni?

mik a szolgaltatdsok igénybevételének eldfeltételei,
mik a korlatozasok?

mi a szolg. kezdeményezésére a valasz, mik az ered-
mények?

mi a valasz forméja, hol jelenik meg?

mi a bemeng adatok és az eredmények kozotti rela-
6?7
ci6?

A funkcionalis kovetelmények leirasanak modszerei:

>

>

>

beszélt nyelven torténd lefras
formaknak alavetett leiras

kévetelmények leirasara szolgalé nyelvek, grafikus
modellezési eszkozok (pl.:PDL, PSL, SADT). Ezek
programszeri nyelvek, melyek absztrakt lefrast tesz-
nek lehetgvé

>

formalis matematikai leirasok (egyértelmd szintaxis
és szemantika)

— el és utodfeltételes forma

— axiomatikus specifikacio

Kovetelmények elemzése:

> jo-e a kovetelmények leirasa?

>

>

>

>

— nincs benne ellentmondas? (konzisztencia vizs-
galat)

— teljes-e a leiras? (komplettség vizsgalat)

a kovetelmények leirdsa megfelel a problémanak?
(validacio vizsgalat)

megvalosithat6? (megvalosithatosagi vizsgélat)
tesztelhet§? (tesztelhetdség vizsgalata)

modosithato, tovabbfejleszthets? (nyiltsag vizsga-
lata)

A prototipus magas szinti programozisi nyelven meg-
irt, a kiilsé viselkedés szempontjabol helyes megoldasa a
problémanak:

>

>

konzisztencia, komplettség, validacié vizsgalat.

félreértések tisztazéasa a felhasznalok és a fejlesztSk
kozott.

a felhasznalé megitélheti az alkalmazés hasznosséa-
gat.

a felhasznalok felkészitésének eszkéze lehet
elGsegitheti a kdvetelmények specifikilasat

Szerepe a kovetelmények meghatarozasaban



6. Nagy rendszerek fejlesztési fazi-
sai II.

Programspecifikicio:

> mik a bemend adatok?
> mik az eredmények?

> mi a relacié a bemend adatok és az eredmény adatok
kozott.

A specifikicios modszerek csoportositasa:

> informalis (beszélt nyelven torténd leiras)
> formalis

> formaknak alavetett (a ketts kozott helyezkedik el,
egyértelmien definidlt formalizmus + beszélt nyelv
bizonyos helyeken)

Tervezés:

1. a statikus modell megalkotasa

> mi a rendszer szerkezete?
> milyen programegységekbdl épiil fel?
> mi az egységek feladata?

> mi az egységek kozotti kapcsolat?
2. dinamikus modell

> hogyan oldja meg a rendszer a problémat

> milyen egységek miikodnek egyiitt a megoldas-
nal

> mik az lizenetek az egyiittmiikods egységek ko-
zOtt

> mik a rendszer, az egységek allapotai

> milyen eredmények hatésara valésulnak meg az
allapotok kozti dtmenetek?

3. funkcionalis modell

> milyen adataramlas kell a szolgaltatasokhoz?

> milyen leképezések kellenek az adataramlasok-
hoz?

> mik az ajanlasok az implementacié sza-
mara? (implementécios stratégiara, programo-
zasi nyelvre, és a tesztelési stratégiara vonat-
koz6 ajanlas)

Tervezés fajtai:

> proceduralis (funkcionéalis) elvi

> objektum elvi

6.1. Proceduralis tervezés:

> a megvalositandé funkcidkbol, miveletekbdl indu-
lunk ki, ez alapjan bontjuk fel a rendszert kisebb
modulokra, majd ezeket finomitjuk az egyes szinte-
ken (feliilrdl lefelé)

> ellentéte az alulrol felfelé

> tipikus példaja a strukturalis dekompozicié
A strukturalt tervezés eredményei:

> a program struktiradiagramja
> input-output tabla
> a modulok definici6ja

> az adatszOtar

6.2. Objektumelvi tervezés:

> a funkciok helyett az adatokat allitjuk a kozép-
pontba

> az adatok felelnek meg az objektumoknak
> az adatokat csoportositjuk viselkedésiik szerint

> a kialakult osztalyck, illetve egyedek kozotti kapcso-
latokat vizsgaljuk, azok allapotait azonositjuk.

A terv mingségének mutatoi:

Kohézié az egy programon beliili komponensek Gssze-
tartozasa.

> laza kohézi6:

— véletlenszeri
— idgbeli
— logikai

> szoros kohézio:

— kommunikaciés

— funkcionélis

Osszekapcsolodas (coupling):  a  programegységek

mennyire fiiggenek egymastol

Moédosithatésag a programegységek legyenek 0Ondl-
l16ak, fiiggetlenek a rendszer méas komponenseitél

Fejleszthetdség

Bonyolultsag a rendszer attekinthet&sége, megérthets-
sége.



7. Nagy rendszerek fejlesztési fazi-
sai III.

Implementacio

> hogyan abrazoljuk az adatokat? (reprezentacio)

> hogyan valésitjuk meg a leképezéseket, eseménye-

ket? (algoritmusok valasztasa, optimalizalas)

Stratégiak

> alulrél-felfelé (bottom-up)

> feliilrol-lefelé (top-down)

> modul, alrendszer izolacio

> objektumelvi modell alapjan automatikus kddgene-

ralas

7.1. Alulrél-felfelé

Elény konnyl az elkésziilt részeket tesztelni

Hatrany a szerkezeti hibdk késén deriilnek ki

7.2. Feliilrol-lefelé

Elény a szerkezeti hibak hamar kideriilnek

Hatrany csak a teljes programot lehet tesztelni

7.3. Modul, alrendszer izolacid

Mar kiprobalt eljarasokat, modulokat hasznalunk fel

7.4. Objektumelvi

Az el6z6 tovabbfejlesztése oroklGdéssel, aggregacidval,
kompozicidval

A jo programozéasi eszkézrendszer, szoftverfejlesztési kor-
nyezet jellemzéi:

> az eszk6zOk egységes rendszert alkotnak
> az eszkOzrendszer konstruktiv

> tartalmaz rendszerkonstrukciét tdmogatd eszkozo-
ket

> tdmogatja a team-munkat
A j6 implementacios stilus jellemzdi:

> az absztrakcioé kiilonbozé szintjeinek alkalmazasa

> az Oroklédés hasznalata

> absztrakciés szintekre bontés osztalyon be-

lil(deklaracio+megvaldsitas)
> korlatolt lathatosag
> informécio elrejtés (information hiding)

> informécié beburkolas (encapsulation)

Verifikacio a specifikicié szerinti helyesség igazolasa

Validacié annak ellenérzése, hogy a rendszer teljesiti-e
az eldirt minGségi tulajdonsagokat

Tesztelés az ellenérzés folyamata.

Feladata arendszer hibdinak miikddési rendellenessége-
inek kimutatéasa, lokalizalasa.

Hiba a rendszer nem a specifikacio szerint miikodik (ve-
rifikacio).

Miikddési rendellenesség ha nem felel meg valami-
lyen elézetes kovetelményeknek (validacio)

A tesztelés két szakasza

Egységteszt a rendszer elemeinek moduljainak fiigget-
len tesztelése

Rendszerteszt a teljes rendszer tesztje, a modulok mi-
ként mikddnek egyiitt.
A tesztelés moédjai

Fekete doboz a tesztelend§ programrészt ismeretlen-
nek tekintjiik

Fehér doboz ismert programrész.



8. Nagy rendszerek fejlesztési fazi-
sai I'V.

Ebbe a fazisba a kész rendszerek, kapcsolatok, feladatok
tartoznak. Fzek:

Karbantartas az tizembe 4llitds utan sziikséges szoft-
ver jellegd munkak

Rendszerkovetés a felhasznélokkal vald kapcsolattar-
tas menedzsment, jellegli dokumentacios feladatai.

A karbantartasi munkak csoportositésa:

> a hasznalat soran felmeriil6 rejtett hibak kijavitasa

> a rendszer 0 lzemeltetési kornyezetbe helyezése
(adaptacio). Ez lehet:

- uj HW
— 1j SW kornyezet

> az 0] igényeknek megfelel§ modositasok (tovabbfej-
lesztés)

— 1j szolgaltatasok

— Kkiterjesztés 0j adatbazisokra

kiterjesztés halozati szolgatatisokra

— min@ségi mutatok javitasa
Koltségek:

> rejtett hibak javitasa : 10%
> adaptacios munkak: 25%

> tovabbfejlesztés: 65%
A rendszerk6vetési munkak csoportositasa:

> konfiguraciok nyilvantartasi feladatai (az alapkonfi-
guracié és annak szabvanyos kiterjesztésének meg-
hatarozasai)

> verziok menedzselése(hibajavitasok és fejlesztések
nyilvantartasi rendszere)

> dokumentécié menedzselése (elektronikus és nyom-
tatott)

> rendszer generdldsa (rendszer Osszeallitdsa kompo-
nensekbdl)

Dokumentacio:

> mire hasznalhato a szoftver?

> milyen kornyezetben hasznalhato?

milyen korlatozasok kozott futtathaté?
mi a program elGélete?

hogyan installalhat6?

hogyan hasznalhat6?

kik készitették?

milyen modulokbdl épiil fel?

milyen osztalyok fordulnak el6 és mi ezek kapcso-
lata?

milyen a rendszer dinamikus viselkedése?
az osztalyok miként lettek implementélva?

teszteléssel kapcsolatos informaciok.



9. Az objektumelvii programozas

kialakulasa:

> a proceduralis rendszer hibainak kikiiszobolésére fej-
lesztették ki.

> bevezették az absztrakt adattipust és azt kiegészitve
a tipusoroklédést objektumelvd programozés — ada-
tabsztrakcié + absztrakt adattipus + tipusoroklédés

A tamogatott tipusok a kovetkezé BNF-fel:
<tipus>:=<egyszeri> | <Osszetett>;
<egyszerti>::=integer | real | boolean|..;

<Osszetett>::=vector | array | record | ... | <absz-
trakt adattipus> | <6roéklédéssel szarmaztatott ti-
pus>.

Absztrakeié A programozdas adott szintjén a megoldas
szempontjabol 1ényegtelen részek elhanyagolésa

Két {6 forméja:

1. Paraméteres absztrakci6: a formalis paraméte-
rekhez rendelhets aktudlis paraméterek konkrét tu-
lajdonsigainak elhanyagolasa.

2. Specifikacio szerinti absztrakcié: az adat repre-

mentalasdnak elhanyagolasa. Ezen beliil:

Applikativ proceduralis absztrakcié az absz-
trakt rendszert hasznaljuk fel az adat abrazola-
séra és ebben a rendszerben irjuk fel az adathoz
tartozé midveletek algoritmusait.

Kiilsé feliilet szerinti absztrakcié a miiveletek
algoritmusait nem adjuk meg, csak a be-
mend adatok halmazat és az egymashoz rendelt
(input-output) parok halmazat.

Axiomatikus absztrakcié nincs abrazolas, nincs
megvalositas, a program jelentését axiomakkal
adjuk meg.

Egyszeri adattipus az (AF) par, ahol A az adatok
halmaza, F pedig a miveletek véges halmaza.

Osszetett adattipus az (A,F) rendezett par, ahol
A={A0,Al,...,An} és AQ a tipusobjektumok hal-
maza, Al,...,An paraméterhalmazok és F =
{f0,....,fn} a miiveletek véges halmaza.

Tipusosztaly Olyan négyes (PAR, EXP, IMP, BODY)
ahol
PAR=<a paraméterek tulajdonsigai>
EXP=<a tipusobjektumok halmaza és a rajta értel-
mezett miveletek>
IMP=<a tipusobjektumok abrazolasahoz mas osz-
talybol atvett szolgaltatasok leirdsa>
BODY=<a tipusosztaly dbrazolasa, megvalositasa>

Tipusoroklédés specializacioval

1. a subclass 4tveszi a superclass Gsszes absztrakt tu-
lajdonsagat

2. a tipushalmaz, a paraméterhalmaz és a miveletek
nevei atdefinidlédhatnak, de a jelentésiik nem val-
tozhat.

3. a subclass tipushalmazédnak a superclass tipushal-
maza felel meg.

4. a subclass leirasa:

> 1j szolgaltatasokkal béviilhet
> 10j paraméterek definidlhatok
> az input része médosulhat

> j abrazolasi forma és 0j megvalositas léphet
fel

A specializacié kovetkezményei:

> polimorfizmus

> dinamikus 6sszekapcsolas

Polimorfizmus a specializidcié miatt minden véaltozo-
nak két tipusa van:

> statikus tipus, amelyet a deklaralassal kap

> dinamikus tipus ami deklaraldskor megegyezik a sta-
tikussal, de értékadasnal megvaltozhat.

Dinamikus 8sszekapcsolas a  dinamikus tipusnak
megfelels kiszamitési szabaly hozzarendelése a fligg-
vényhez, attribitumhoz a végrehajtas pillanatédban.

Tipusoroklédés specializacidval

> A subclass atveszi a superclass 0sszes absztrakt tu-
lajdonsagat

> A tulajdonsigok atvételekor a tipushalmaz, a pa-
raméterhalmazok és miiveletek nevei Gjradefinidléd-
hatnak.

> A subclass tipushalmazanak a superclass tipushal-
maza felel meg

> Az atvett miiveletek jelentése nem valtozhat meg.



10. Az objektumelvi modellezés
alapjai
Nézetrendszerek

az ember vizudlis lény, problémamegoldast valamilyen
szempontok alapjan szemléltetni tudta.

Hasznalati szempont Szolgaltatas nydjtasa (személy,
rendszer, programok)

Szerkezeti, strukturalis, statikus szempont
rendszer egységei, feladatuk, kapcsolatuk egymés-
sal.

Dinamikus szempont rendszer részegységeinek visel-
kedése

Implementaciés szempont Szoftverkomponensek,
kapcsolatuk egymassal.

Kornyezeti szempont hardver és szoftver ersforrasok

UML

(gyakorlati diagramokat szabalyos, egységes nyelvben
foglalja Gssze).

A nyelv szintaxissal, szemantikival rendelkezik —
szoftvereszkdzokkel objektumelvd programozasi nyelvre
transzforméalhaté

UML diagramjai (kapcsolédasuk nézet-
rendszerhez)

statikus szempont szerint osztalydiagram(class),
objektumdiagram (object)

dinamikus szempont szerint
allapotdiagram (statechart), szekvencia-
diagram (sequnce), egylttmikodesi diag-
ram(collaboration), aktivizacios diagram (activity)

implementaciés szempont szerint
Komponensdiagram (component),
agram

alrendszerdi-

kornyezeti szempontok szerint konfiguraciés diag-
ram(deployment):  hardver-szoftver konfigjainak
szemléltetése.

hasznalati szempont hasznalati esetek diag-ja(use
case): rendszer-felhasznald kapcs. leirédsa.

Statikus modell = osztilydiagram + osztélyleirasok, ob-
jektumdiagram + objektum leirasok.
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Objektum:

1. azonosithatd, egymastol kiilonbdzdek

2. attributumok tartoznak hozza, melyek kozott for-

malis paraméterek is lehetnek.

allapota van, ezek az attributumok konkrét értékei
miiveletek tartoznak hozza

korlatolt lathatosig

lathat6 rész interfész, export-import miiveletek

lathatatlan rész objektum Abrazolasa, mtiveletek
megvalositasa

megjelenési formak: absztrakt forma, konkrét forma

az osztély egy példanya (,,is-a” relacio — objektum —
osztaly relacidja)

8. szabvanyos feliilet, hozzaférések .

Objektum = identitas + megnyilvanulas + allapot.
Azonositas torténhet:
> névvel,

> Aallitasra adott valasszal, ami csak az adott objek-
tumra igaz.

Miivelet:

> export miveletek: (mas objektumok végzik rajta pl:
verem(push, pop, top))

> import miveletek: (ezeket igényli, hogy az export
szolgaltatasokat nyujtani tudja. Ezeket méas objek-
tumokon végzi el.)

Export:

konstruktor miveletek (létrehozas, felépités)
kiértékelés (objektum jellemzsire kérdez ra)
szelektor (objektum bizonyos részét kiemelik)

allapot megvaltoztaté mdvelet (attribttum értéke-
nek valtoztatéasa)

iterator eljaras (objektum felépitésében részt vevd
komponensek bejarésa).

Miiveletek tipusai:

kliens aktiv objektum (csak masik objektumon végez
miiveleteket, de rajta senki. Nincs export feliilete.).

szerver passziv objektum (csak export felilete van).

agens altalanos objektum modell: van import, export
feliilete.



11. Osztaly, diagramok, jelolések

Az osztaly jellemz6i:

hasonlé tulajdonsaga objektumok egy halmaza

van neve, amelyet az osztilyba tartozé osszes objek-
tum 6rokol

> lehetnek attribitumai, paraméterei, amelyek az ob-
jektumoknak is kozos épitékovei.

tartoznak hozza szolgaltatasok, operaciok, mive-
letek (export feliilet), amelyek lehetnek objektum
szintiiek, vagy az osztaly egészére vonatkozodak.

tartozhat hozza import feliilet, amely az altala igé-

rendelkezhet megvaldsitasi résszel, amely a kévetke-
z6kbaol all:

paraméterek leirasa

szolgaltatasok leirasa

import feliilet leirasa

megvalositas leirasa
van lathato és lathatatlan része

lehet absztrakt (nincs import része és megvalositasi
része)

lehet konkrét (minden szolgaltatashoz definialt an-
nak megvalositasa)

3-féle hozzaférési modja lehet:

— public;
— protected;

— private

lehet paraméteres osztaly (sablon), aminek a defini-
ci6it olyan formaélis paraméterekkel adjuk meg, ame-
lyeknek sem tipusa, sem korlatozésa nincs meghaté-
rozva.

Sablon nem lehet példany vagy altalanositas (superc-
lass).

Sablon lehet specializacio (subclass), tartalmazhat sa-
jat formalis paramétereket a definidlashoz.
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Az osztaly leirasanak Osszetevéi:

paraméter rész leirasa az osztaly objektumainak fel-
épitésének jellemz6i (attributum), fajtai: objektum
attribitumok, osztalyattributumok

szolgaltatasok leirasa objektum operaciok, osztaly

operaciok, korlatozasok

import rész leirasa a mas osztalyokbdél igénybevett
szolgaltatasok leirasa.

megvalositas leirasa szerkezeti tulajdonsigainak ab-
razolasa és viselkedésbeli tulajdonsagainak konkrét
implementéacibja.

Osztalydiagram

A problématérben a megoldas szerkezetét leird, Gssze-
fliges graf, amelynek csomoépontjaihoz az osztilyokat,
éleihez pedig az osztalyok kozotti relacidkat rendeljiik.
Az osztalyok kozotti relacio lehet: oroklédés, asszocia-
cio, aggregacio, kompozici6. (sign)

Objektumdiagram

Az objektumdiagram egyszeresen Gsszefiiggd graf, amely-
nek csomépontjaihoz az objektumokat, éleihez az objek-
tumok kozotti relaciot rendeljiik. Egy osztaly diagram-
hoz t6bb objektumdiagram tartozhat.

Annotacio

az UML nyelv szemantikai kiegészitése.



12. Objektumosztalyok kozotti
kapcsolatok I.

Asszociacio

két osztaly kozotti absztrakt relacio, amely kétirdny tar-
sitast fejez ki. Azért absztrakt, mert a relacié konkretiza-
lasa osztalyok objektumainak 6sszekapcsolasaban valésul
meg (konkrét esetben Gsszekapcsolas, absztrakt esetben
tarsitas).

> lehet reflexiv (azonos osztalyon beliili objektumok
Osszekapcsolasét is engedi).
> tarsulhat hozza annak neve, azonositoja.

> irany is tarsulhat hozza, amely az aktiv objektumtoél
a passziv felé mutat.

> részleteinek leirdsa a hozzé tarsult osztalyban kap-
hat helyet.

> az Osszekapcsolt objektumoknak lehet multiplici-
tasa:

— pontosan i : i

— i és j kozott: i

—
.

— valamennyi:

*

legalabb i: i..

> az asszocidcidban részt vevé objektumoknak lehet
szerepe:

— névvel azonositott szerep
— kiemelt szerep
— sorrendiségi szerep
> mindsitd tarsulhat hozzad, amelynek értékei az ob-

jektumokat a tarsitas szempontjabol diszjunkt par-
ticiokhoz rendelik.
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13. Objektumosztalyok kozotti
kapcsolatok II.

Aggregaci6

olyan kapcsolatot fejez ki, mint: egész és annak részei,
vagy felépitmény és annak komponensei.

> specidlis asszociacio

> azt fejezi ki, hogy az egyik osztély objektumai részét
képezik egy masik osztaly objektumainak.

> tranzitiv
> aszimmetrikus
> lehet reflexiv

> ha (A is an aggregation of B) és f az A osztaly
egy szolgaltatésa, akkor B osztalynak is szolgalta-
tésa lesz.

> ha attr az A osztaly egyik attributuma, akkor B-é is
lesz.

> ha A és B osztalyok aggregacioban vannak, akkor A
és B objektumai egyméstol fiiggetlenill is létezhet-
nek.

> kiilénbo6z6 aggregdtumoknak lehetnek kdzos kompo-
nensei.

Kompozici6

a legerésebb kapcsolat

> specialis aggregacio

> az egyik osztaly objektumai fizikailag tartalmazzak
a mésikat.

> a kompozicidés kapcsolat és az attribatum jellegi
kapcsolat két objektum kozott szemantikailag azo-
nos, csupan a grafikai megjelenésiik kiilonbozik. Az
attribitum jel6lése a kompozicié jeldlésének egy egy-
szertisitett formaja.

> egy komponens objektum legfeljebb egy aggergacios
objektumhoz tartozhat.

> az aggregacionak tetszéleges szamu kompozicidja le-
het.

> az aggregacios objektum és annak komponensei azo-
nos életciklusban léteznek, egyszerre jonnek létre és
szlinnek meg.

Oroklsdés

létrehozzuk az altalanos tulajdonsiggal rendelkezd osz-
talyt, majd ennek tulajdonsigait Atvéve szadrmaztatjuk a
specialisabb tulajdonsiggal rendelkezé osztalyokat.
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>

>

>

>

egy altalanos konstrukcid és egy specialis konstruk-
ci6 kozti kapcsolat.

a specialis osztaly az altalanosbdl szarmaztatassal
jon létre.

a specialis osztaly atveszi az altalanos tulajdonsa-
gait, 4] jellemzGket vezethet be és az atvett jellem-
z6ket Gjrafogalmazhatja.

a szarmaztatas az oroklédeési technika felhasznalasa-
val torténik.

Specialis esetei:

>

specifikicios 6rokldés(absztrakt tulajdonsagokat
vesz at)

implementacios oroklédés (konkrét és absztrakt tu-
lajdonsagokat vesz at)

a szarmaztatas nem szimmetrikus
a szarmaztatés nem lehet reflexiv
az altalanositas és a specializacio is lehet t6bbszords

a szarmaztatas ,,is a kind of” relacio.



14. Allapotdiagram

Allapot az dobjektum allapotat az attribatumok konk-
rét értékeinek n-esével jellemezziik

1. van azonositéja.

2. altalaban esemény(sorozat) hatasara jon létre.
(pre-events)

3. Az allapot id6ben mindaddig fennmarad, amig
az objektumok attributumainak értékei kielé-
gitik az allapothoz rendelt invaridnsokat.

4. gyakran azonositoként hasznéljuk a bels§ mi-
veltek nevét

5. Az allapot megsziinése egy esemény hatdsara
kovetkezik be (post-events)

6. allapot lehet részéallapotok altalanositasa (ek-
kor van allapotdiagramm is)

7. Allapot lehet pszeudodllapot:

(a) kezdéskor a kiils§ allapot

(b) befejezéskor a kiilsg allapot

(c) hisztorizacios allapot, melyhez hisztoriza-
ci6és indikdtor tarsul. (lehetdséget biztosit,
hogy adott pillanatban felfiiggessziik az allapoto-
kat, majd bizonyos id§ utan djra ugyanonnan foly-
tatodjon az allapotok véltozasa)

Esemény eseménynek nevezziik azt a tevékenységet,
torténést, amely valamely objektum &llapotit meg-
valtoztatja.

1. lehet paraméteres vagy paraméter nélkiili

esemeények kozott sorrendiség allhat fent (meg-

el6z6, rakovetkezs)

3. eseménynek lehet el6feltétele

Allapotdiagram 6sszefiiggé iranyitott graf, csomo-
pontjaihoz rendeljiik az allapotokat, éleihez esemé-
nyeket rendeliink. (2 cstcsot t6bb irdnyitott él is
OsszeketGthet).

Esemény és akcio: (egy idépillanat alatt jatszodik le).

Akcié idépillanathoz tartozik, esemény idSben elcsisz-
hat

Esemény fazisai

entry fazis belépés akcidja, ez inditja el az ese-
meénysorozatot, ami eredménye a hozz4 rendelt
allapot.

event fazis adott allapothoz kotédik.

exit fazis esemény befejezése, hozza rendelt alla-
potbdl valo kilépés.

Bonyolultsag n allapot esetén allapotatmenetek szama
n(n—1).

Cél egyszertibbé és atlathatova tenni az allapotdiagra-
mot.
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Altalanos modszer
Allapotok altalanositasa

1. véges szdmu részallapot Osszessége

2. részallapotok oOrokolhetik az Aaltalanositott allapot

tul.-t (attribatumait, eseményeit, akcioit)
részallapotok lehetnek altalanositott allapotok is.

az altalanositott allapotban az objektum mindig va-
lamilyen részallapotban van.

allapotdiagram a részallapotok kozti &tmenetet tiin-
tetik fel.

olyan allapotatmenetek tartoznak az allapotdiag-
rambeli részallapotokhoz, amik az altalanositott &l-
lapotot nem valtpztatja meg.

van legalabb egy olyan részallapot, ami az entry ak-
ciojat orokli kezdd allapotbdl a megfelels részalla-
potba vezet el.

entry akcié hatasara létrejon a megfelel objektum,
és az exit akcio hatasdra megsemmistl.

Allapotok aggregaciéja
1. altala létrejove allapot egymaéstol fiiggetlen részalla-
potok véges halmaza.

Minden részallapothoz allapotdiagram tartozik.
részallapot lehet altalanositott allapot is.

minden részallapothoz tartozé allapotdiagramban
kell lennie legalabb egy olyan allapotnak, amibe a
részallapot az entry akcié miatt keriil.

ha az aggregatum rendelkezik ezittel, akkor legalabb
egy olyan &llapot lesz a részéllapotok allapotdiag-
ramjaban, ami az aggregitum exit-jét orokli.

aggregacios allapot objektuma az aggregaciét alkotd
részallapotban egyidejiileg létezik.

az allapotok aggregacidja az &llapotban beliili alla-
potdiagramok kozotti parhuzamossag egy megjele-
nési formaja.



15. Szekvenciadiagram

Rendszer miikodésének leirasa; objektumok egymasnak
tizenetetkiildenek(iddbeni sorrend)

Alapfogalmak
> osztalyszerep
> osztalyszerep életvonala
> aktivizacios életvonal

> lizenet.

Osztalyszerep <szerep neve> : <osztaly neve>
Eletvonal osztalyszerep idében valé létezése.

Aktivizacios életvonal miivelet végrehajtas kozben
més objektumok vezérli Gket

> objektum létrehozésa, megsemmisitése: objek-
tum létrején egy masik objektum altal kiild6tt
iizenet hatasara, és meg is semmisithetd.

objektum aktivizacidja
specialis eset: rekurziv aktivizacio

centralisan vezérelt

v Vv Vv V

decentralisan vezérelt
Uzenetek

egyszerid szbveg kozonséges eljarashivas
szinkronizacios iizenet kiilds elkiildi az tizenetet

— kiild6 blokkolt dllapotba keriil, amig fogadé
nem fogadja az iizenetet.

id6hoéz kotott varakozas kiilds legfeljebb a meg-
jelolt ideig varakozik, utana tovabb folytatja a
tevékenyégét

randevi fogadd varakozik, hogy a kiild§ iizenetet
kiildjon neki.

aszinkron kiildg folyamat nem szakad meg

visszatérési lizenet az lizenetet egy aktivizalt ob-
jektum kiildi az aktivizalé objektumnak akkor,
amikor befejezi a tevékenységét, és a vezérlést
visszaadja.

Szekvencia Kkiegészitései
chart)

(Message sequence

Hierarchia abrazolasa

dekompozicié objektumat, ill osztalyszerepét egy
mésik szekvenciadiagramban fejtjik ki. Az
iizenetk sorrendje nem vatozhat.

hivatkozas a szekvenciadiagramm egy idGinterval-
lumnak megfelels részét kiemeljiik kiilon diag-
ramba. (lekerekitett sarku téglalap)

Valasztasok abrazolasa:
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> pl egy lizenetre csak egy bizonyos feltétel mel-
lett keriil sor. [opt]

> egy kifejezés értékétdl fiiggben eltérd részek le-
hetnek [alt]
> iteracio abrazolasa [loop]

> parhuzamossag abrazolédsa egymassal egy id6-
ben zajlo részben. Az egyes részeken beliil az
tizenetek sorrendje rogzitett. [par]



16. Egytuttmiikodési, aktivacios
diagram

Funkcionalis modell: a feladat megoldasa érdekében
egymdas utédn végrehajtandd tevékenységek folya-
matat irja le, a tevékenyéskeg, leképezések koézott
araml6 adatokkal egyiitt.
olyan dinamikus modell, ami az adatok mozgasara
valaszol.

Egyiittmiik6dési diagram (kollaboracids):

> Osztalyok, objektumainak egyiittmiikodése, {izene-
tek cseréje. (objektumdiagramban asszociacios kap-
csolatok kotik ossze). Objektumdiagram kiterjesz-
tése.

> Uzenetnek lehet argumentuma, eredménye.

> Uzenetnek egy osztalyon beliil lehet t&bb cimzettje
is.

> Részt vehet rendszeren kiviili objektum (aktor) is.
Els6 iizenetet 6 inditja.

Aktivacidés diagram

probléma megoldasanak 1épéseit szemléltets, parhuza-
mosan zajlé vezérlési folyamat.

Uzleti életben elsfordulé szervezetek munkafolyamatai-
nak modellje.

> életfolyam: objektumoknak életfolyamokat felelte-
tiink meg, id6ben feliilrsl lefelé.

> sévos alapii: objektumnak fliggsleges sav felel meg.
Tevékenység sorrendjét nyilak adjak meg.

Elemei tevékenységek, folyamok <tevékenység neve>
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17. Adatfolyam diagram

- adattar (data store) : objektumai szerverek
- termindtor: objektumai aktorok v. Agensek
- folyamat és objektumfolyam

Altalaban szintekre tagolt

Végrehajtasi graf

Olyan eszk6z amivel a létrehozando6 rendszer teljesitmé-
nyét olvashatjuk le (nem része az UML-nek de kénnyen
létrehozhatd a diagramok felhasznalasaval.).

irdnyitott graf, cstcsai a rendszer tevékenységei, élei a
sorrendet abrazoljak.

Egyszeri cstics: adott szinten tovabb nem bonthato

Ismétlési cstics: ez utdni csiicsok n-szer ismétlédnek, a
ciklus utolsé csucsabol ebbe a csticsba mutat él.

Valasztéasi cstics: az ehhez csatolt csiicsok végrhajtasa
feltételes, minden esethez tartozik egy végrehajtas
valoszintiség.

Parhuzamossagi cstics: ehhez csatolt csicsok tevé-
kenységei parhuzamosan hajtédnak végre, ugy hogy
mindegyik befejez6dik, miel6tt ebbdl a csicsbol ki-
lépnénk.

Hasito cstics: csatolt csicsok parhuzamosan futé j
szalakat reprezentalnak, amelyek befejez&dése el6tt
is tovabbléphetiink.

Kiterjesztett cstics: olyan 1épés, amit mas végrehaj-
tasi grafban fejtiink ki.

Szinkronizacios csiicsok:

1. hivo folyamatra vonatkozo

szinkronhivas a hivo valaszra var

aszinkronhivas nincs valasz nem kell varni

késleltetett szinkronhivas a hivo véalaszra
var kozben azonban a feldolgozas zajlik.

2. Hivott folyamatra vonatkozé. Csak azt kell je-
16lniink, hoyg van-e valasz.
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18. Alrendszerdiagram

Alrendszer (subsystem): egységként kezelt szoftver-
komponensek rendszere.
Pl.: csomag(package) v. fajlrendszer egy operacios
rendszerben.

1. alrendszer 6nall6 névvel ellatott programegy-
ség.

2. logikai szempontok alapjan szoftverkomponen-
sek egységként kezelt rendszere.

3. az alrendszert modulok ill. més alrendszerek

alkotjak.
4. dnalléan oldja meg feladatéat.

5. osztalyuknak objektumai az alrendszerek ko-
zOtt definialt szabvanyos kapcsolaton keresztiil
eléri mas alrendszerek szolgaltatasait.

Rendszerszerkezetek:

ligyfélszolgaltatdkliens-szerver kapcsolat
tigyfél szerepét eljatszé objektum

> ismeri a szolgaltatot

> ismeri a szolgaltatas igénybevételének formajat

> tudja hogy mit nytjt a szolgaltatas

> szolgaltatés teljesitésének részletei rejtve maradnak
sZAméara

Szolgaltatoé szerepét eljatszé objektum:

> nem ismeri az ligyfelet
> nem tudja hogy az iigyfél milyen célbol veszi igénybe

> ismeri a megvaldsitas modjat

Egyenrangu partner (peer to peer ) kap-
csolat:

> tudnia kell a sziikséges szolgaltatasrol hogy melyik
osztaly objektuma biztositja neki.

> ismeri a szolgaltatas igénylésének forméajat.

> tudja hogy mi a szolgaltatas.

Rendszerek osztalyozasa
> rétegszerkezetd architektira
> particionalis szerkeztd

> vegyes szerkezetd

Rétegszerkezeti architektara

1. Az alrendszerek egymasra épiils virtualis vilagot al-
kotnak.

2. Minden virtualis vilag egy réteg.

3. A vitrudlis vilag az alatta elhelyezkedd vilagokat is-
meri, azoknak a szolgaltatasait igénybe tudja venni.
Objektumai ekkor kliensként viselkednek.

4. A folotte 1évE rétegekrsl nem tud semmit, objektu-
mai ekkor szerverként viselkednek.

Zart rétegszerkezet esetén a magasabb szinteken 1évé
rétegek objekutmai csak a kozvetleniil alattuk lévs
objektumok szokgaltatasihoz férnek hozza.

Nyilt rétegszerkezet esetén egy adott szintd réteg ob-
jektumai tébb alacsonyab szinten elhelyezkedd ob-
jektumhoz is hozzaférnek.

Particionalis szerkezeti architektira

1. A kapcsolat szempontjabdl egymassal egyenrangi
alrendszerekbdl allo szerkezet.

2. Az egyenranguisag azt jelenti, hogy barmely alrend-
szer objektuma egyenrangt pertnerkapcsolatban 4ll-
hat barmelyik masik alrendszer objektumaéval, azaz
egymés szolaltatésait kolcsondsen igénybevehetik.

Vegyes szerkezeti architektira

1. Rétegszerkezetekbdl és particionalis szerkezetkbdl
all.

2. A vertikalis a rétegszerkezet.

3. A horizontalis a paricionalis szerkezet.



19. Komponens, kornyezeti diag-
ram

UML diagramok amik a rendszer elkészitésénél 1l&v6 imp-
lementéaciéra vonatkozd megkotéseket, korlatozasokat ir-
nak le.

Komponensdiagram:

komponens a rendszer fizikailag létezd és kicserélhetd ré-
sze, ha a kOrnyezethez az 4j komponens csatlakozasi fe-
liiletét hozzaillesztjiik.

Komponens

1. van azonositoja

2. objektumok egy osztalya ami a fizikai objektu-
mokat definialja

3. fizikai objektumok a szoftvermodulok fejlesz-
tési v. végrehajtasi formaiban léteznek.

fejlesztési forma szoveges (forditasi  kod-
forma)

végrehajtasi forma a modul végrehajtasra
kész forméja.

4. sztereo tipus: létezési format fejez ki.
komponensek koézti relaciok

1. fejlesztés soran fennall6 relaciod

2. meghivasi relacié

Kornyezeti diagram

c st

rendszer topologidjat irja le.
Egységek megszoritasa—pontositjuk a leirast.

Hasznalati esetek diagramja

felhasznalok szempontjabol kivanja szemléltetni a rend-
szer miikodését (szolgaltatas megvaldsitas nem ismert).

> hasznalati esetek

> felhasznalok (lehetnek: programrendszerek, alrend-
szerek, osztalyok, személyek)

> felhasznalasi relaciok (hasznalati eseteket Osszekap-
csoljak a felhasznalokkal).

— asszociacid

altalanositas

kiterjesztés

— tartalmazéas
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20. A programtermék mindségi
mutatoi

> Programhelyesség

> megbizhatdsag

> robosztussag

> Funkciondlis mingsités

> Hatékonysag

> pszichologiai bonyolultsag

> egyéb jellemzsk

Programhelyesség Specifikicio-program kapcsolat mi-
ndsitése

Megbizhatdsag, robosztussag kovetelmények -

program viszonyanak min&sége
Helyesség != megbizhatosag.
Idében valtozo, jellemezhetjiik megbizhatosagi fv-el.

Megbizhatosagi fv. adott ideig nem nyujt hibas
szolgéltatast.

Meghibasodasi fv. hibas szolgéltatas nyujtasa-
nak val6szintisége.

Program bonyolultsaga (architekturalis bonyolult-
sdg)

> Ha nehéz a miik6dését megérteni.
> Koénnyi a megértés, ha
— egyszerd, egymaéasra épilil§ absztrakcios
szinten jol definidltak

— egységek kozotti kommunikicios feliilet és
az egység szolgaltatasa elkiiloniilnek

— architektira elegdnsan van megadva.

> Becslése: utasitasok szama és/vagy dontések
szama.
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