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1. Konkurens programok el6allitasa

Egy konkurens program elemei a processzek (folyamatok, vagy egyszertibb esetben thread-
ek, azaz szdlak') és az osztott objektumok. A folyamatok parhuzamosan végrehajtott szek-
vencidlis programok, amelyek az osztott objektumok segitségével kommunikilnak, illetve
tartanak kapcsolatot egymassal. Igy egy parhuzamos rendszer elkészitésekor létre kell hoz-
nunk a folyamatokat alkot6 szekvenciélis programokat, valamint vezérelniink kell a folya-
matok kozotti kommunikiciot, kapcesolatokat. Ez utobbit nevezziik szinkronizdcionak.

A szinkronizaci6 soran két eszkozt hasznalhatunk.

e Biztositanunk kell, hogy utasitasok sorozata ne legyen megszakithatd. Ez egy fo-
lyamat konzisztencidjanak fenntartasat szolgélja. Egy ilyen utasitassorozatot atomsi
utasitasnak neveziink.

o LehetGséget kell teremteniink arra, hogy egy folyamatot késleltessiink addig, amig a
rendszer egy adott tulajdonsigot ki nem elégit. Ezt nevezziik feltétel szinkronizdcio-
nak.

Az absztrakt programokban érfeltételes utasitasok segitségével valositjuk meg a szink-
roniziciot. Az Orfeltételes utasitasokat eltéré moédon valdsithatjuk meg kiillonbozs progra-
mozasi nyelvekben. (Lényegében azonos tipusu nyelvi elemek, vagy ha méas nincs szemafo-
rok segitségével.)

Egy orfeltételes utasitas két részbol all: egy feltételbsl (67), és egy utasitassorozatbol
(torzs). A torzs végrehajtasa nem szakithato meg, igy az egy atomi utasitasnak felel meg.
Az 6r garantalja, hogy a végrehajtas csak adott feltétel teljesiilése esetén kezdGdhessen
meg. Ha a feltétel azonosan igaz, akkor egy egyszerd atomi utasitist adunk meg. Az
orfeltételes utasitas formaja:

await <feltétel> then <utasitdssorozat> ta;
ahol <feltétel > egy logikai kifejezés, és <utasitdssorozat> nem tartalmazhat iteraciéot vagy
szinkronizéacios (varakozo) utasitasokat.

Kétféle modon hozhatunk létre konkurens rendszereket.

e A bemutatott eszkozok kozvetlen alkalmazaséval valamilyen matematikai modell
alapjan, esetleg formaélis eszk6z0k felhasznalasaval. Ekkor a rendszer tulajdonsagait
formalisan is elemezhetjiik, helyességét bizonyithatjuk.

e Egy objektumelvid modellt allitunk els, amit az UML segitségével adunk meg. Ezt
a modellt alakitjuk at absztrakt, illetve konkrét programmaé. Ez kevésbé formaélis,
kénnyebben kovethets, ugyanakkor a formalis elemzést nem tartalmazza (1.1. abra).

Mi a mésodik modszert szemléltetjiik a kovetkezékben. Ebben elGszor 1étre kell hoznunk
a statikus modellt, majd az allapotdiagramot a dinamikus modellb6l. Az allapotdiagram

I Egy folyamat 6nalldo memoéria teriilettel rendelkezik, a szélak kdzds memoriat hasznalnak. Egy folyamat
tartalmazhat tobb szalat. A szalak kézotti kommunikaci6é a kozos memoria felhasznalasaval valosul meg,
a folyamatok k6zotti kommunikiciora csatornadkat hasznalhatunk.
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1.1. abra. Konkurens programok UML alapt elGallitasa

alapjan hatarozhatjuk meg az 6rfeltételes utasitasokat, és allithatjuk el az absztrakt prog-
ramot.

1.1. Konkurens programok elSallitasanak lépései

Feltessziik, hogy a létrehozand6 rendszer kdvetelményleirdsa adott. Ekkor a kdvetkezd el-
jarassal allithatjuk el§ a megoldast.

1. Keszitsiik el a rendszer statikus modelljét (osztalydiagram)! Azonositsuk a folya-
matokat, és az altaluk hasznalt kozos eréforrasokat! Hatérozzuk meg az osztalyok
attributumait, az osztalyok kozotti kapcsolatokat!

2. Allitsuk el6 a dinamikus modellbél az allapotdiagramot! A rendszer allapota a fo-
lyamatok és az eréforrasok allapotainak aggregécioja lesz.

e Hatarozzuk meg a folyamatok és az eréforrasok allapotait! Egy folyamat allapo-
tait a tevékenységei adjak meg, az eréforrasok allapotai szolgalnak a szinkroni-
zacios feltételek definidlasara. A tovabbiakban azt mondjuk, hogy egy folyamat
egy allapota aktiv, ha abban er6forrast hasznéal.

e Ha a folyamatok eltérs prioritasokkal rendelkeznek, akkor vezessiink be specialis
allapotokat — példaul igényel — a magasabb prioritasd folyamatok esetén.

e Hatérozzuk meg az eréforras allapotok invaridnsait! Sziikség esetén vezessiink
be 0j attributumokat!
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e Hatérozzuk meg az allapotatmenetek akcioit! Adjuk meg ezen akcidk eléfel-
tételeit! A folyamatok allapotadtmenetei lesznek az absztrakt program atomi
utasitasai, az el6feltételek pedig a megfelel$ Grfeltételes utasitésok Orei. Az ak-
ciokat megadhatjuk, mint az entry és exit fazisai az aktiv allapotoknak, illetve
igénylésként az igénylési allapot(ok)ba torténd belépéskor.

e Az allapotdiagrambol elhagyhatjuk azokat az eseményeket, amelyek nem indu-
kalnak allapotvéltozast.

3. Készitsiik el az absztrakt programot!

e Hatarozzuk meg a dinamikus modellben bevezetett valtozok kezdeti értékeit, és
irjuk fel a program vazat, mint egy kezdeti értékadas, és a folyamatok parhuza-
mos végrehajtasal

o Készitsiik el a folyamatok vézait az allapotdiagram felhasznalasaval!

e Hatarozzuk meg az atomi utasitadsokat az allapotdiagram akciéi alapjan, és al-
litsuk el6 a megfelels rfeltételes utasitasokat! Helyezziik el ezeket az Grfeltételes
utasitasokat a folyamatok vézaiba az allapotatmeneteknek megfelelGen!

4. Hozzuk létre a programot!

o Valositsuk meg az Orfeltételes utasitasokat a valasztott nyelven!
e Implementaljuk a szekvenciélis részeket!

e Sziikség esetén transzformaljuk a programot, ha lehet, hogy egyszertibb, illetve
hatékonyabb legyen!

1.2. Els6 esettanulmany

A bemutatott eljaras menetét egy egyszerii feladaton keresztiil mutatjuk be. Csak az absz-
trakt program elGéllitasaval foglalkozunk ebben az esetben.

A feladatban egy szamitogépes laboratérium hasznalatat kell programmal szimulél-
nunk. Egyetlen laborral foglalkozunk, amelyben adott szamu szamitogép talalhato. A la-
bort hallgatok akarjak hasznélni. Egy hallgaté végzi a tanulméanyait, és amikor szami-
togépre van sziiksége, akkor a laborhoz megy, és kint varakozik. Ha van szabad gép a
laborban, akkor egy varakozé didk beléphet, és elkezdhet dolgozni a gépen. Miutan befe-
jezte a munkajat, a didk tavozik, és folytatja tanulmanyait, majd djra a laborhoz megy, és
igy tovabb. A laboratérium szamitogépeit az lizemeltetSk tartjik karban. Egyszerre csak
egy lizemeltet6 végezhet karbantartast a labor Gsszes gépen, de tobb ilizemeltets jelenthet
be karbantartéasi igényt. Karbantartas alatt didkok nem hasznalhatjék a labor gépeit. Ha
egy lizemeltetd karbantartasi igényt jelent be, akkor didk nem léphet be a laborba, meg
kell varnia a karbantartas végét. A karbantartids megkezd6dhet, ha az Gsszes laborban
tartozkodo didk befejezi a munkajat, és elhagyja a labort.

1.2.1. Statikus modell
A leiras alapjan a kovetkezs osztélyokat azonosithatjuk.
Rendszer: a modellezends rendszernek megfelel$ osztaly.

Labor: a szamitogépes laboratérium osztalya. Rendelkezik egy db attribitummal, ami
megadja a laborban taladlhat6é gépek szamat.



2. Szoftverfejlesztési modellek

Az el6z6 félévben megismertiink harom hagyomanyos szoftverfejlesztési modellt: a vizesés,
az evolucios és a Boehm-féle spiralis modellt. Ebben a fejezetben tovabbi, tjabb modelleket
mutatunk be.

2.1. V-modell

A modell a vizesés modell egy modositott valtozata, amelyet a német védelmi minisztérium
fejlesztett ki, és tett a német hadsereg szoftverfejlesztési szabvanyava 1992-ben. A mddo-
sitas lényege, hogy az egyes fazisok eredményét korabban ellenérzik, igy a visszacsatolasok
nagysaga és hatasa csokkenthetd (2.1. abra).

Uzemeltetés,
karbantartas
Kovetelmény Kévetelmény Atvételi
, ~ — — — = T — Tt — — > i
elemzés validacio tesztelés
Rendszer Terv Rendszer
) < — — — = — — — — )
tervezés verifikicio tesztelés
Program 'Egyse’g N ,S
) < — — — — > integracios
tervezés j
tesztelés
Implementalas

2.1. Abra. A V-modell

27
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2.2. RUP

A RUP (Rational Unified Process) az UML alkotéi altal kidolgozott iterativ szoftverfej-
lesztési folyamat. A modellben fazisokat és munkafolyamatokat kiilonboztetiink meg. A
fejlesztés négy fazisbol all, és minden fazis egy vagy tobb iteraciobol. Az egyes fazisokon,
illetve iteraciokon beliil a munkafolyamatok eltérd sullyal szerepelnek.

A RUP fazisai sorrendben a kovetkezdk: el6készités, kidolgozas, megvalositas, atadas.
A munkafolyamatok: tizleti modellezés, kovetelmény elemzés, elemzés és tervezés, imple-
mentacio, tesztelés, telepités, konfiguracio és valtozas kezelés, projektvezetés, kornyezet
kialakitas. Az egyes iterdciokban a munkafolyamatok a megadott sorrendben kovetik egy-
méast. A 2.2. dbra egy atlagos projekt Gsszes elvégzends munkijinak az egyes fazisokra és
iteraciokra es6 hanyadat mutatja. Az egyes alakzatok teriilete aranyos a munka mennyi-
ségével.

A RUP hasznalati esetek altal vezérelt, architekttra centrikus és inkrementalis fejlesz-
tési modell. A hasznalati esetek altal vezérelt modell jelentése, hogy az architekturat az
alkalmasan valasztott hasznélati esetek tervezése, implementalasa és tesztelése jellemzi,
majd a megvalositas fazis iteracidiban a megfelel sorrendben valasztott tovabbi hasz-
nalati eseteket valositjak meg. Az architektura centrikussag jelentése, hogy a kidolgozas
fazis végére az architekturanak stabilnak kell lennie. Az inkrementéalis modell agy értendd,
hogy a szoftver fokozatosan épiil. Az architekturalis alapverziobo6l indulnak ki, és minden
iterdcioban az akkor megvaldsitott hasznalati eseteket teljesen beépitik a rendszerbe.

Fazisok
El6készités Kidolgozas Megvalositas Atadas
Uzleti
modellezés
Kovetelmény
elemzés

Elemuzés és
tervezés

Implementacio

Telepités

Konfiguracio és
valtozas kezelés

Projektvezetés

Kornyezet
kialakitas

—_
[
[\V]

1 2 n 1 2

Iterdciok

2.2. dbra. RUP munkafolyamatok és fazisok
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2.2.1. Elokészités

Ebben a fazisban a kdvetkezs kérdések keriilnek a kdzéppontba.
1. A rendszer milyen szolgéaltatasokat nyujtson a legfontosabb felhasznalok szamara?
2. Milyen lehet a rendszer architekturaja?
3. Mi a terve és a koltsége a rendszer fejlesztésének?

Az els6 kérdésre a hasznalati esetek és aktivacios diagramok segitségével, valamint a
funkcionalis és nem funkcionalis kévetelmények meghatarozasaval vilaszolhatunk. A rend-
szer architektiraja ebben a szakaszban még csak kisérleti, és csak a fontosabb modulok,
alrendszerek vazlatat tartalmazza. A harmadik kérdésre a legjelentGsebb kockéizati ténye-
z0k felsorolasa és sorrendbe allitasa, a kovetkezs fazis részletes megtervezése, valamint az
egész projekt elGzetes terve és koltségbecslése ad valaszt.

2.2.2. Kidolgozas
Ebben a fazisban a kovetkezd kérdésre kell valaszt adni.

e KellGen stabilok és kezelhetGek-e a hasznélati esetek, az architektira és a tervek
ahhoz, hogy a teljes fejlesztési munkara szerzédést lehessen kétni?

Ebben a fazisban elkésziil a legtobb hasznalati eset specifikicidja és a rendszer architek-
turdjanak terve. A rendszer és az architekttra kozotti 6sszefiiggés dominalja ezt a fazist.
A RUP modell alkot6i szerint az architekttra egy borrel fedett csontvaz, amelyen ebben a
fazisban csak minimalis mennyiségi izom (programkod) talalhato, ami csak arra elegendd,
hogy a fontosabb mozgasokat elvégezhesse a test. A rendszer a teljes testnek felel meg,
csontvazzal, izmokkal, bérrel.

A rendszer architekturajara ugy tekinthetiink, mint a rendszer 6sszes modelljének né-
zeteire. Ennek értelmében a hasznalati, az elemzési, a tervezési, az implementacios és
a kornyezeti modellnek is van architekturalis nézete. Az implementéacios modell archi-
tekturalis nézetéhez tartoz6 komponensek segitségével kimutathato, hogy az architekttra
miikodsképes, azaz futtathato. Ezért ebben a fazisban a legfontosabb hasznalati esetek
azonositasa utan, azokat implementaljak és tesztelik is. Ez adja meg a szoftver vazat az
el6z6 hasonlatnak megfelelGen.

A fazis végére a projektvezets kell§ ismerettel rendelkezik ahhoz, hogy képes legyen a
hatraléve egész fejlesztési munka megtervezésére, és a sziikséges eréforrasok felbecslésére.

A fazis munkait addig kell folytatni, amig a kell§ stabilitas és f6bb kockazatok kezelése
nem biztositott. A fazis eredménye a rendszer architekturdlis alapverzidja.

2.2.3. Megvalo6sitas

A megvalositas alatt elkésziil a termék, azaz a hasonlat szerint, az izmok réakeriilnek a
csontokra. Az architekturalis alapverzié kész rendszerré fejlédik. Ebben a fazisban a fej-
lesztéshez sziikséges eréforrasok nagy részét felhasznalja a projekt.

A rendszer architekttiraja ugyan stabil, de el6fordulhat, hogy a fejleszték felfedeznek
jobb lehet&ségeket a rendszer szerkezetének kialakitasara, igy kisebb architekturalis valto-
zasokat javasolhatnak, megvaldsithatnak. A fazis végére az Osszes hasznélati esetet imp-
lementaljak, amelynek kiadasarél megegyezett a megrendels és a projektvezetés. Ekkor a
rendszer még nem feltétlen hibatlan, az esetleges hibdkat azonositani és javitani lehet az
atadéasi fazisban.
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A fazis munkait addig kell folytatni, amig a kovetkezs kérdésre igenld valaszt nem lehet
adni.

o Megfelel-e a termék annyira a felhasznaléi igényeknek, hogy néhany kivalasztott fel-
hasznalé megkaphasson egy korai (béta) kiadast?

2.2.4. Atadas

Ebben a fazisban a termék elGszor egy béta kiadas formajaban keriil kisszamu gyakorlott
felhasznéalohoz. Azok kiprobaljak a terméket, és jelentik az észlelt hibdkat, hidnyossagokat.
A fejleszt6k kijavitjak a hibakat, a javasolt javitasok egy részét beépitik a rendszerbe, és
elgallitjak az altalanos kiadéast. Ez a teljes felhasznaloi tarsadalom elé kerdil.

Itt keriil sor olyan tevékenységekre, mint kézikonyvek és CD-k gyartéasa, felhasznéléi
személyzet képzése, tamogatas létrehozasa és fenntartasa, a kiadas utan észlelt hibak ja-
vitasa.

A kiadés utén észlelt hibakat a karbantartd csapat rendszerint két részre osztja.

e Olyan hibak, amelyek annyira befolyasoljék a rendszer miikddését, hogy kijavitasuk
egy azonnali delta kiadast tesz indokoltta.

e Olyan hibédk, amelyek kijavitdsara a kovetkezs, rendesen tervezett kiadasban keriil
sor.

2.3. XP

Az XP az eXtreme Programming roviditése. Ez egy konnytsulyu fejlesztési modell, amely
hatarozatlan és valtozékony kovetelmények, valamint kis projektcsapatok esetén hasznal-
hat6é. A modell alapvetd elemei, paradigmai a kovetkezok.

e A vezetni tanulas tOrténete: a projekt vezetésekor a latohatarra tekintsiink, ne koz-
vetleniil a labunk elé.

o A négy alapérték:
1. Kommunikdcid, amelynek minden irAnyban mtikodnie kell a megrendels, a pro-
jektvezets és a fejleszt6k kozott.
2. Egyszeriség, azaz mindig a legegyszertibb megoldéast kell keresni, ami miikoédik.

3. Visszajelzés, amelynek harom fontos esete a kovetkezs. A megrendel6 megadja
a rendszer tulajdonsigainak leirasat, amit a fejlesztSk kiértékelnek. A kod és az
egységteszt viszonya. A rendszerkdvets koveti a feladatokat, és a csapat vissza-
jelzést kap a haladasrol.

4. Badtorsdg, amelynek értelmében nem kell félni a kod megvaltoztatasatol, illetve
eldobasatol.

o Az elvek, amelyeket a kovetkezGkben kiilon targyalunk.
o A négy alaptevékenység:

1. Kddolds: A kod tisztan és tomoren fejezi ki az elképzeléseket. A kod az a fizikai
Osszetevs, amely nélkil nem képzelhets el szoftverfejlesztés.
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2. Tesztelés: A kod konnyebben valtoztathato és a programozas is szorakoztatobb,
ha rendelkeziink kész tesztesetekkel. Akkor tekintjiik a kodot elkésziiltnek, ha
nem tudunk elképzelni olyan tesztesetet, amely hibat eredményezne.

3. Meghallgatds: A fejlesztGk semmit sem tudnak a fejlesztend rendszerrdl, ezért
kérdezni kell, és a valaszokat meg kell hallgatni.

4. Tervezés: Nem elég elGallitani a teszteseteket, a kodot, futtatni a kodot a tesz-
tesetekre, majd 1j teszteket késziteni és kodot irni, futtatni stb. Ez egy id6 utan
nem mukodik. Sziikséges a kod szerkezetének megtervezése.

2.3.1. Az XP elvei

Az elvek els6 csoportjat alkotjak az tgynevezett alapelvek, amelyek a kovetkezdk.

Gyors visszajelzés: Az akcié és a visszajelzés kozott eltelt id6 kritikus a tanulés
szempontjabol. Ez érinti a kod elGallitas és tesztelés, valamint a programozo és a
megrendel§ viszonyat.

Az egyszeriiség feltételezése: A problémak 98 szézalékat nagyon egyszerd megoldani.
Ha ennek megfelelGen jarunk el, akkor rengeteg idénk marad a maradék 2% meg-
oldasara. (Ez a legnehezebben elfogadhat6 elv, mert a programozok minden elére
lathato probléméat azonnal meg akarnak oldani.)

Fokozatos vdltoztatds: Nagy valtozasok rendszerint nem hajthatoak végre sikeresen.
Ezért egy XP projekt egész ideje alatt csak kicsit valtozik a terv, a csapat és az XP
alkalmazasa.

Viltoztatdsok felkaroldsa: A konnyti valtoztatas legjobb stratégidja az, amelyben a
lehet6 legtobbet megtartunk a mar miik6d6 rendszerbédl, és egyben megoldjuk az
aktuélis problémaét.

Mindségi munka: A projekt négy véltozdja a rendszer miikodési teriilete, a koltség,
az id6 és a mindség. Ezek kozilil a mindség nem szabad valtozo, a lehetséges értékei
kivalo vagy oriilten kivalo.

A tovabbi elvek a kovetkezdk.

Tanits tanulni: Helytelen példaul azt mondani, hogy neked is dgy kell tesztelni,
mint X.Y-nak. Ezzel szemben stratégiat kell tanitani arra, hogy mennyi tesztre van
sziikség, mennyi tervezésre, sth.

Kismértéki kezdeti befektetések: Tul sok kezdeti erGforras rendszerint sikertelenség-
hez vezet. A sziikos lehetségek 6sztondznek az erdforrasok helyes felhasznalaséara.
Ugyanakkor tal kevés eréforras, amelyekkel nem lehet a rendszer képességeit bemu-
tatni, a projekt ledllasdhoz vezethet.

Dolgozz a gydzelemért: A pozitiv motivacié nagyon fontos, a siker valoszintsége ilyen-
kor nagyobb. (Az UCLA koséarlabda csapata az utolsé pillanatig a gyGzelemeért haj-
tott, és gy6zott. Az Oregon csapata 12 pontos elényrdl vesztett, mert csak meg akarta
tartani azt.)

Konkrét kisérletek: Minden, tesztelés nélkiil meghozott dontés magéban hordozza a
hiba valoészintiségét.
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Nyilt, becsiiletes kommunikdcio: Meg lehessen mondani a magunk vagy a masok altal
elkovetett hibakat. Baj van a projektcsapatban, ha valaki koriilnéz, miel6tt beszélne.

Dolgozz az emberek dsztoneivel, ne azok ellen: Az emberek szeretnek tanulni, gy6zni,
egylttmikddni masokkal, egy csapathoz tartozni, j6 munkat végezni és latni, hogy
amit csindlnak miikodik. Ha az XP nem tud ezen emberi értékeknek megfelelni, akkor
nem véallhat elfogadott fejlesztési modellé.

Elfogadott feleldsség: Ha a felelGsséget valakire raruhazzéak, kiilonosen ha az elvaras
teljesithetetlen, akkor az frusztracidhoz vezet. FelelGsséget nem raruhazni kell, hanem
az embereknek 6nként kell vallalni és elfogadni azt.

Helyi adaptdcio: Az XP-t a helyi adottsagok szerint kell alkalmazni.

Mobilitds: Ne bévelkedjlink a targyi feltételekben, de azok legyenek egyszertiek és
értékesek. Egy XP csapat szellemi vandorokbol 4ll, ahol a csorda a terv és a megren-
dels, ami barmikor egy varatlan irdnyba mehet, illetve barmelyik csapattag barmikor
elhagyhatja a csapatot.

Becsiiletes mérések: A tualzasba vitt mérések eredménytelenek lehetnek. Jobb azt
mondani, hogy egy feladat kidolgozéasa kb. két hetet vesz igénybe, mint azt, hogy
76,15 orat. A metrikidkat a munkanknak megfelelGen valasszuk meg. Példaul XP-ben
a kodsorok szama nem alkalmas a termelékenység mérésére, mert az XP-ben érvényes
egyszerisitési elv alapjan lehet&ség szerint csokkenteni kell a kodsorok szamat. (Ha
igy egyszertibb programhoz jutunk.)

2.3.2. Az XP alkalmazasa

Az XP modell alkalmazasa soran a kovetkezs f6bb teriileteket szokis megkiilonboztetni.

o A tervezési jaték, ami harom fazisbol all.

1. Feltaras: A cél, hogy a megrendel§ és a fejlesztGk megértsék a rendszer képes-
ségeit, lehetGségeit. A megrendel$ esemény kartyakra irja a rendszer funkcioit.
Ezek megvalosithatésagat a fejleszték megvizsgaljak, és megfelels feladat kar-
tyakat készitenek.

2. Kotelezettség vallalas: A cél, hogy a megrendels hatarozza meg a rendszer ko-
vetkez6 kiadasanak funkcionalitasat és a kiadas datumat, illetve a fejlesztsk
magabiztosan kotelezzék el magukat annak teljesitésére.

3. Iranyitas. Célja a terv frissitése a megrendeld és a fejlesztSk tapasztalatai alap-
jan.

o Kisméretd kiaddsok: Egy kiadas elkészitésének ideje inkdbb 1 vagy 2 hénap legyen,

mint 6 vagy 12, de mindenképpen egy teljesen felhasznalhat6é rendszerrészt kell at-
adni.

Metafora: Egy XP projektet a rendszer jellemzsit 6sszefogo egyszert leiras iranyit. Ez
a gyakorlatban gy valésul meg, hogy példaul egy szerzédés menedzsment rendszerrél
a projekten beliil a szerz6dések, ligyfelek, jovahagyasok szavakkal beszélnek, illetve,
hogy egy szamitogép irdasztalként jelenik meg, vagy, hogy a nyugdij szamitas egy
tablazatkezel6 programra hasonlit.
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e FEgyszerd terv: A rendszer terve a lehetd legegyszertibb legyen, minden felesleges
elemet azonnal el kell tavolitani.

o Tesztelés: A fejleszték a kod megirasa el6tt egységteszteket allitanak els. A tesztered-
ményeknek teljesen meg kell felelni, miel6tt Gjabb egység fejlesztésébe kezdenének.
A megrendels atvételi teszteket ir.

o Atstrukturdlds (Refactoring): A fejlesztSk atalakitjak a rendszer szerkezetét ugy, hogy
annak viselkedése ne valtozzon. A cél az ismétlések eltavolitasa, egyszertsitések vég-
rehajtasa és a rugalmassag novelése.

e Pdrban programozds: Minden kédot két programozé készit egy gépen.

o Kizds tulajdon: Mindenki megvéltoztathat akdrmilyen kédot, barhol és barmikor a
rendszerben.

e Folyamatos integrdlds: A rendszer integralasa és épitése naponta akar tobbszor is
lehetséges. Erre minden részfeladat elvégzése utan sor keriil.

e 40 oras munkahét: LehetGség szerint senki ne dolgozzon tobbet egy héten 40 6ranal.
Ha mégis el6fordul talora, akkor senki se ttlérdzzon két egymast kovets héten.

o Helyben tartozkodd megrendeld: Egy valodi megrendels vagy felhasznal6 legyen teljes
munkaidében a csapat tagja.

e Kddoldsi kévetelmények: A kod is a kommunikécié eszkoze, ezért annak egységesnek
kell lennie. A szabvanyt mindenkinek Onként el kell fogadnia. A szabvany toreked-
jen a minimalis munkabefektetés elvére, és tartalmazza az ,egyszer és csak egyszer”
szabalyt, azaz nem lehet kétszeres kod.

2.3.3. Egy XP projekt életciklusa

Egy idedlis XP projekt a kovetkezs fazisokat tartalmazza.

1. Feltards: A lehets legrovidebb ideig tartson. Akkor ér véget, amikor a megrendel6nek
elegend esemény kartyaja van az elsé kiadashoz, amely a legkisebb és legfontosabb
cselekmény halmazbél all, tovabba a fejleszték biztosak abban, hogy nem tudnak
jobb rendszerarchitekturat kialakitani. (Ezt megel6z6en harom-négy architekttrat is
kiprobaltak a rendszer f6bb aspektusait implementélva.) A fazis id6tartama gyakor-
lott csapat esetén néhany hét, kezdd esetén néhany honap.

2. Tervezés: Itt kell megegyezni a megrendel6vel az els6 kiadas implementalasanak ide-
jében, ami altaldban 2 és 6 honap kozott valtozik. IdStartam: 1-2 nap.

3. Iterdciok az elsd kiaddsig: A vallalt implementacios id6tartamot 1-4 hetes iteraciokra
kell bontani. Minden iteracié minden cselekményéhez teszthalmaz tartozik. Az els6
iteraci6 az architekturat stabilizalja. IdStartam: 2—6 honap.

4. Termelésbe helyezés: Ez rovidebb iteraciokbol (1 hét) all. A termelési hardver mar a
helyén van. A féazis feladata a teljesitmény beallitasa, hangolésa, illetve 0j tesztesetek
létrehozasa a termelés tesztelésére. A kockazatok csokkentése érdekében minimalis
valtoztatasokat kell elvégezni. Ebben a fazisban bekovetkezik valamilyen forméaban
a szoftver atvételének igazolasa, amit meg kell iinnepelni. IdGtartam: néhany hét.



34 2. Szoftverfejlesztési modellek

5. Karbantartds: Az XP projekt normélis allapota. A meglevs rendszer miikodése koz-
ben azt 0j funkciokkal egészitik ki, 4j munkatarsak keriilnek a csapatba, régi mun-
katarsak elmennek. Minden 1j kiadas egy feltarasi fazissal kezdsdik, egy 1j cikluson
megy keresztiil, és a termelésbe vitellel zarul. A fejleszt6k megprobaljak azokat az at-
strukturalasokat megvalésitani, és azokat az 0j technologidkat bevezetni, amelyeket
nem tettek meg az el6z6 kiadasban. A megrendels olyan 1j cselekményeket dolgoz
ki, amelyek iizleti el6nyoket adnak vallalatdnak. Egy lezarult kiadast egy aj kovet.
Id6tartam: a kovetkezd fazisig.

6. Befejezés: Amikor a megrendel6 mar nem tud 4j cselekményeket megadni, azaz tel-
jesen elégedett a rendszerrel, akkor a rendszer tartalékba keriil. Egy 4-5 oldalas
dokumentumban meg kell fogalmazni a sziikséges tudnivalokat egy 4-5 éven beliil
bekdvetkezé esetleges valtoztatashoz.

Egy masik lehetséges befejezés, ha a megrendel§ olyan mddon szeretné béviteni a
rendszert, amit a fejleszték a megrendel$ altal megadott aron beliil nem tudnak
megvalositani. Remélhetéleg ez elég ritkan fordul eld.

2.4. Veégrehajthat6 UML

A szoftverfejlesztés hagyomanyos megkozelitésében gyakran két elkiiloniilt modellt hoznak
létre az elemzés és a tervezés céljara. Ez azon az elgondolason alapul, hogy az elemzési
modellben a fejleszt6k a rendszer funkcionalitasara (mit csinal) koncentralnak, és figyelmen
kiviil hagyjak azt, hogy ez miként érhets el. A tervezési modell ezzel szemben megadja,
hogy a rendszer miként valositja meg az elemzési modellben leirt viselkedést. A két modellt
platform figgetlen (PIM), illetve platform specifikus modellnek (PSM) is nevezik.

A megkozelités elénye, hogy fliggetleniti az elemzést a tervezéstSl. Ez lehetévé teszi,
hogy a fejleszt6k a rendszer kovetelményeinek meghatarozasara és megértésére koncentral-
janak, anélkiil, hogy a figyelmiiket egy adott implementéci6 részletei megzavarnak. Ennek
eredményeként olyan terv all el§, ami pontosabban irja le, hogy mit kell csindlnia az el-
készitendd rendszernek. A létrehozott modellt tobbszor Gjra fel lehet hasznalni kiilonbozé
implementaciokban, ahogy a technoldgia véltozik. A tervezési fazisban a fejlesztSk az adott
technologiat figyelembe vevs optimalis megoldas elkészitésére koncentralhatnak a kdvetel-
mények pontos ismeretében.

A modszer alkalmazasakor a kovetkezd probléméak meriilhetnek fel.

o A gyakorlatban sokszor nehéz elkiiloniteni az elemzést és a tervezést. Gyakran az
elemzési szakasz eredménye egy pontatlan, elnagyolt modell, amelynek megértéséhez
a rendszer tervezGinek értelmezése sziikséges. Ez nem biztos, hogy megfelel§ ered-
ményhez vezet, illetve nem garantélt, hogy a tervezSk rendelkeznek a problémaval
kapcsolatos elegendd ismerettel.

e Nehéz eldonteni, hogy az elemzési modell mikor teljes. Sok id6t igényel annak eldon-
tése, hogy mi keriiljon be, és mi maradjon ki a modellbgl.

e Miutan nem é&llnak rendelkezésiinkre pontos kritériumok annak elddntésére, hogy
mit tartalmazzon az elemzési modell, ezért nehéz a modell tartalmat és mingségét
értékelni.

e Ahogy az el6z6 fejezetben mar targyaltuk két, vagy t6bb modell konzisztenciajanak
fenntartasa nehézkes. Ha csak az egyik modellt tartjuk meg, akkor az elkiilonitésbél
adodo Osszes el6ny elvész.
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Alrendszerek
meghatéarozasa

Rendszerkonstrukcios
folyamat specifikalasa

PIM-ek létrehozasa
PIM — PSI szabalyok definialasa

PIM fordit6 készitése/vasarlasa

Y

A rendszer generélasa

PIM — PSI szabalyok hasznalata PIM-ek validacioja
PIM fordit6é hasznélata

2.3. abra. Szofverfejlesztés menete xUML-ben

A fenti nehézségek egy lehetséges megoldasa a végrehajthaté UML (tovabbiakban
zUML) alkalmazésa. Az xXUML egyrészt az UML lesztkitése, masrészt annak kiterjesztése.
Az UML-b6l elhagyjak a szemantikailag nem egyértelmi részeket, masrészt kiegészitik az
automatikus kodgeneralashoz sziikséges eszkozzel. Ez az Action Specification Language,
roviden ASL.

Az ASL jelenleg nem része az UML szabvanynak, de szerepel az OMG altal menedzselt
UML 1.5 leirasban. Ott hérom szintaktikailag minimalisan eltéré valtozat taldlhaté meg.
Sokak szerint kozeljovGben mar a szabviny része lesz.

Az xUML-ben a szoftverfejlesztés elve megegyezik a mérnoki gyakorlatban alkalmazott
elvekkel. Igy a fejlesztés menete a kovetkezs (2.3. dbra).

1. Az alrendszerek meghatarozasa.

2. Pontos, a rendszer miikddését elérejelzd, platform fiiggetlen modellek létrehozésa.
3. A modellek kimerits tesztelése az implementacio el6tt.

4. Egy jol meghatarozott (lehetsleg automatikus) elGallitasi folyamat bevezetése.

5. A termék elGallitasa ujrafelhasznalhato elemekbdl.

Egy xUML modell megalkotasa a kovetkezd 1lépésekbdl All.

1. A rendszer részekre bontéasa.

1.1. A rendszer felosztasa, a megfelels domain-ek létrehozésa, azok kapcsolatainak
azonositasa. Egy domain lényegében egy alrendszer, igy itt egy vazlatos alrend-
szer diagram késziil el.

1.2. A rendszer hasznalati eseteinek azonositasa, az egyes hasznélati esetekhez tar-
toz6 szekvenciadiagramok elkészitése. A szekvenciadiagramokban az osztéalysze-
repeket az egyes alrendszerek toltik be.

1.3. Az alrendszerek kapcsolatainak definidlasa. A kapcsolodasi feliiletek megadéasa.
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1.4. Hid kapcsolatok megadasa. Ha ketts, vagy tobb alrendszert vonunk &ssze, ak-
kor egy hid kapcsolat adja meg a platform fiiggetlen megfeleltetést a megfelelé
miveletek kozott.

2. Az uj alrendszerek platform fiiggetlen modelljének létrehozasa.

2.1. A statikus modell (osztalydiagram) elkészitése. Ebben azok az adatok szere-
pelnek, amelyek sziikségesek a dinamikus viselkedés, illetve az alrendszer funk-
cionalitasanak megvalositasahoz. (Ezek nem feltétlen egyeznek meg a téarolt
adatokkal.)

2.2. A dinamikus modell létrehozasa. Ez az allapotdiagramok elkészitését jelenti.
Ezekben nem szerepel altaldnositas és aggregacio, viszont a viselkedés pontos
leirasahoz sziikség esetén megadjak az allapotok (belépési) akcioit.

2.3. Az akciok meghatérozasa. Akciokat két helyen definidlnak: az allapotdiagramok-
ban az egyes allapotokhoz, illetve a miveletek megvalositasiban. Az akcidkat
az ASL segitségével adjak meg.

3. A platform fiiggetlen alrendszer modellek tesztelése, validacioja. Ennek soran az
alrendszer hasznélati eseteit, majd a rendszer hasznalati eseteit hajtjak végre, és
ellenérzik az eredményt.

4. A rendszer létrehozéasa. A platform fiiggetlen modellek platform specifikus imple-
mentaciojanak (PSI) elallitasa platform specifikus megfeleltetések felhasznalasaval.

4.1. Altalanos absztrakt tervmintak specifikilasa.
4.2. A szoftver-terv értékelése és tesztelése.

4.3. Automatikus kodgeneralas.

A rendszert csak akkor hozhatjuk létre automatikus kodgeneralassal, ha rendelkeziink
egy PIM forditoval. Ezt az adott alkalmazasi teriilet és a fejleszt6 eszk6zok figyelembe
vételével lehet elkésziteni. Ekkor magasan képzett szakemberek adjik meg a PIM — PSI
szabalyokat, amelyekbdl létrehozhaté a forditéd.

A platform fiiggetlen tervek validacioja, a tervek végrehajtasat igényli. Ezt egy tjabb
metanyelv bevezetésével, és a megfelels fordito vagy értelmezé létrehozasaval lehet elérni.

2.4.1. ASL

Ez a nyelv teszi lehet6vé az akciok pontos, platform fiiggetlen megadasat. Megjegyzéseket
elhelyezhetiink a # jel utan.

A nyelv egyik részét a vezérlési szerkezetek alkotjak. Lehetségiink van feltételek sze-
rint eltéré tevékenységek végrehajtasat kezdeményezni. Az egyik utasitds a jol ismert
if-then-else szerkezet. Ennek forméja:

if feltétel then
utasitas;
else
utasitass



2.4. Végrehajthato UML 37

A masik lehetGség egy érték szerinti tobb agua elagazas. (A C++, illetve Java nyelvektsl
eltérGen egy ag nem folytatodik a rakovetkez6kon, azaz minden g tartalmaz egy implicit
break-et.)

switch valtozoé
case 1 utasitas;
case 2 utasitass

A nyelv masik része az objektumok kezelésével kapcsolatos eszkozoket tartalmazza.
Objektumok létrehozasanak moédjat a kovetkezs példa elsé sora szemlélteti. Ha a létreho-
zaskor attributumokat is meg akarunk adni, akkor azt is megtehetjiik, amint az a masodik
sorban lathato.

iij _objektum = create Objektum
aj iigyfél — create Ugyfél with név — j név

Objektumok megsemmisitése:

delete objektum

Attributumok értékének allitasa (feltételezziik, hogy a Szamla osztaly attribttuma az
egyenleg, és szamla az osztaly egy objektuma):

szamla.egyenleg = 1ij _egyenleg

A nyelvben lehetségiink van egy osztaly objektumainak kivalasztaséara, és az ered-
ményt egy lokalis valtozoba tehetjiik. A valtozo lehet egyke, vagy gytjtemény. Egyetlen
objektum kivalasztasat mutatja a kovetkezd példa elss sora, egy csoportét a masodik sor.

szamla = find-only Szamla where szamlaszam = 42
{negativ-szamlak} = find-all Szamla where egyenleg < 0

Két objektumot a kovetkezd modon kapcesolhatunk ossze. Tegyiik fel, hogy a szamla
objektumot akarjuk R1 relaci6 szerint osszekapcsolni az tigyfél objektummal. Az R1 relacio
multiplicitasa ebben az esetben 1 és *, azaz egyetlen tigyfelet kapcsolhatunk egy szamlahoz
(2.4. abra).

link szamla R1 iigyfél

Egy kapcsolat megsziintetésének modja:

unlink igyfél R1 szamla

Egy kapcsolat szerinti navigéaciot, azaz a kapcsolatban részt vevs egyetlen objektum ki-
valasztasat a kovetkezdképpen tehetjiik meg, ha az el6z6 példaban egy szamla tulajdonosat
(tigyfelet) akarjuk meghatarozni.

tulaj = szamla->R1
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Ugyfel Szamla
név 1 R1 * | szamlaszam
tulajdonos tulajdon | egyenleg
alidal
validal() aj _egyenleg()

2.4. dbra. Az iigyfelek és a szamlak kozotti kapcsolat

Tobb objektum kivalasztasanak modja:

{szamlak} = iigyfél->R1

A nyelv harmadik része az lizenetek kiildésével kapcsolatos. Lehet&ség van paraméter
nélkiili, vagy paraméteres miiveletek meghivasara. Az ligyfél objektum validal miveletének

[| = validal[] on tigyfél

Egy szamla 0j egyenleg miiveletének paramétere az Gj érték, és visszatérési értéke az
4j egyenleg. Ezt a kovetkezéképpen lehet meghivni.

[4j érték] = ij egyenleglérték] on szamla

Paraméteres vagy paraméter nélkiili iizenetet (signal) is kiildhetiink objektumoknak.
Egy paraméteres iizenet kiildésének modja:

generate felijitas igény(idGszak) to szamla



3. Min6ségkezelés

A legtdbb cég arra torekszik, hogy termékeik, szolgaltatasaik mindségét magas szinten biz-
tositsa. A szoftver is termék, tehat erre, és az elGallitoira is vonatkozik az el6z6 megéllapi-
tas. Nem elfogadhato eljaras egy gyenge mingségi termék atadasa, és a hibak, hianyossagok
iizembe helyezés utani javitasa.

Egy szervezeten beliil az igynevezett mingségi vezetSk felelgssége, hogy a termék elérje
a megkivant szintet. A minGségkezelést és a projektvezetést célszeri elkiiloniteni, hogy a
koltségvetésért és litemezésért vallalt felelGsség valjon el a mindségi felelGsségtol, igy azok
ne veszélyeztessék a mindgséget.

A mingségkezelés harom részbdl all.

1. A mindségbiztositds célja magas mindségi szoftverek elGallitdsat eredményezs szer-
vezeti eljarasok és szabvanyok rendszerének létrehozasa.

2. A mindségtervezés feladata a rendszerbdl megfelels eljarasokat és szabvanyokat ki-
valasztani, és ezeket egy adott projektre szabni.

3. A mindség ellendrzése soran meg kell hatérozni és rendszerbe kell allitani azokat
a folyamatokat, amelyek garantaljak, hogy a fejleszt6k alkalmazzdk a kivalasztott
eljarasokat, szabvanyokat,.

A minGségbiztositast, illetve az ellendrzést fiiggetlen csapatoknak kell végezniiik. Igy a
mingségkezelési folyamat targyilagosan véleményezhetd.

A mindségkezelés egyik altaldnos szabvanya az ISO 9000. Szabvényai koéziil az ISO
9001-es a legaltalanosabb, amely termékek tervezésével, fejlesztésével, karbantartasaval
foglalkoz6 szervezetekre vonatkozik. A szoftverfejlesztéshez az ISO 9000-3 kiegészits do-
kumentum nyujt ajanléasokat.

Az ISO 9001 a mindgségi folyamat altaldanos modelljét adja meg. A szabvany agazatfiig-
getlen, ezért a leirt szabvanyokat és eljarasokat nem definidlja részletesen.

A mingségkezelés harom teriilete koziil a tovabbiakban csak a mindségbiztositassal
foglalkozunk.

3.1. MinéGségbiztositas

A mingségbiztositas tartalmazza a szoftverfejlesztés soran, illetve a termékre vonatkozd
szabvanyok meghatarozéasat és kivalasztasat. Kétféle szabvanyt kiilonboztethetiink meg.

o A termékszabvdnyok a készilé szoftverre vonatkozo szabvanyok, mint példaul a do-
kumentumokra vonatkozé szabvanyok, a dokumentécids el6irasok, a kodolési szab-
vanyok.

o A folyamatszabvanyok a fejlesztés menetét meghatarozo szabvanyok, példaul a ter-
vezés, validalas folyamatat leird szabvanyok.

39
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A szabvanyok a kovetkezok miatt fontosak.

o Osszefoglaljak a legjobb, illetve legrosszabb gyakorlati e}emeket, amelyeket altalaban
csak sok kisérletezés és kudarc utan szerezhetiink meg. Igy elkeriilhetk a régi hibak,
illetve megmaradnak az értékes tapasztalatok.

o Keretrendszert adnak a mingségbiztositasi folyamatnak. Ekkor a mindség ellenérzés
soran csak a szabvanyok betartasara kell tigyelni.

e Tamogatjak a folytonossagot. Ha 1j tag kapcsolodik a fejlesztésbe, illetve ha 1j mun-
kaba kezdenek, csokken a tanul4ds mennyisége.

Minden szoftver projekt tervének tartalmaznia kell mingségbiztositéasi tervet. A siker
egyik kulcsa a megfelel6 minGségbiztositasi terv kidolgozasa, és annak minden részletének
betartasa.

Egy megfelel6 mingségbiztositési terv kidolgozasahoz segitséget nyuajt az Institute of
Electrical and Electronics Engineering szabvanya az IEEE Std 730-1998: IEEE Standard
for Software Quality Assurance Plans. A szabvany kompatibilis az ISO 9000-3 és ISO 9001
kovetelményeivel, tovabba megfelel az ISO 10005 szabvanynak. A szabvény tartalmazza
a CMM maésodik szintjének minden lényeges teriiletét, de a mingségbiztositas keriilt a
kozéppontba.

3.1.1. IEEE Std 730-1998 szabvany szerkezete

A szabvany szerint a minGségbiztositasi tervnek a kdvetkezd 15 fejezetet kell tartalmaznia.

1. Szandék: a terv specidlis szandéka és miikodési teriilete.

1.1. A szoftver azon elemeinek megnevezése, amelyekre alkalmazni kell a tervet.

1.2. A szoftver életciklusanak azon részei, amelyek alatt alkalmazni kell a tervet az
egyes elemekre.

2. Hivatkozott dokumentumok: a tervben hivatkozott dokumentumok teljes listaja.
3. Vezetés: a szervezés, a feladatok és a felelGsségek leirasa.

3.1. Szervezés: a szervezési struktira, amely befolyasolja és ellenérzi a szoftver mi-
ndségeét.

3.2. Feladatok: a szoftver életciklusdnak a minGségbiztositasi terv alé esd része; az
elvégzend§ feladatok, hangsilyozva a mingségbiztositasi tevékenységeket; kap-
csolat a feladatok és a tervezett fontosabb ellendrzési pontok kozott.

3.3. FelelGsségek.

o Kozos felelGsségek esetén tisztazni kell a szerepeket.

o A menedzseri pozicidhoz tartozik az Gsszes felelGsség a teljes szoftverming-
ség biztositasaért.

o A feliilvizsgalati és elfogadési ciklust, valamint az aldirasi jogositvanyokat
meg kell hatarozni.

e Egy tablazatban fel kell tlintetni a személyi és szervezeti felelGsségeket a
feladatokkal egyiitt.

4. Dokumentéacio.
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4.1. Szandék.

Azon dokumentumok meghatarozasa, amelyek a fejlesztést, a verifikalast és
a validalast, a felhasznalast, karbantartast iranyitjak.

A dokumentumok alkalmasségi ellendrzésének megallapitasa (utalasokkal a
6. fejezet megfelels részeire).

4.2. Minimalis dokumentéacios kdvetelmények.

Kovetelmények (ellendrizhets) specifikacioja.
Terv leirdsa. (ElGzetes és részletes terv.)
Verifikacios és validacios terv.

Verifikacios és validacios jelentés.
Felhasznal6i dokumentéacio.

Konfiguracio kezelés terve.

4.3. Egyéb (projektterv, szabvanyok és eljarasok kézikonyve, projektmenedzselési
terv, karbantartési kézikonyv, telepitési Gtmutato, .. .).

5. Szabvanyok, eljarasok, konvenciok és metrikak.

5.1. Szandék: az alkalmazandé szabvanyok, eljarasok, konvenciok és metrikak azo-
nositasa; annak megallapitasa, miként biztosithatd, hogy ezeknek megfeleljiink.

5.2. Tartalom: dokumentécids, szerkezeti, kodolési, tesztelés szabvanyok, kivalasz-
tott termék és folyamat metrikdk. (Ezek eltéréek lehetnek az életciklus kilon-
b6z6 fazisaiban.)

6. Feliilvizsgélatok és ellenérzések.

6.1. Szandék: az elvégzendd menedzseri és technikai feliilvizsgalatok és ellendrzések
definidlasa, ezek megvalositasdnak meghatarozasa, tovibba annak megéllapi-
tasa, hogy milyen egyéb tevékenységek sziikségesek, és ezek hogyan implemen-
talhatoak és verifikdlhatoak.

6.2. Minimalis kévetelmények. Minden feliilvizsgalat és ellenérzés meghatarozasakor
azonositani kell a felelGsségeket. A feliilvizsgalatok, ellen6rzések eredményét do-
kumentalni kell, és azonositani kell a korrigélé cselekményeket, amelyek elvég-
zése utan fejez6dik be az aktualis munkafolyamat. A kovetkez6 feliilvizsgalatok,
ellenérzések tartoznak ide.

Kovetelmeény feliilvizsgalat (teljesség, tesztelhetség, kompatibilitas).
El6zetes terv feliilvizsgalata (kapcsolatok, komponensek, adatbazis).
Részletes terv feliilvizsgalata.

Verifikacios és validacios terv feliilvizsgalata.

Funkcionalis ellendrzés (dtadas elstt).

Fizikalis ellendrzés (dtadando kod és dokumentacio megfelel-e egymésnak).
Folyamaton beliili ellentrzések, amelyek a fejlesztési folyamatot meérik.

Vezet6i feliilvizsgalatok, amelyek id6kozonként értékelik a mindségbiztosi-
tasi terv elemeit és a terv végrehajtasat.

Konfiguracios terv feliilvizsgalata.

Utolagos feliilvizsgalat, amelyben a projekt lezarasa utan értékeli ki a fej-
lesztési tevékenységeket, és megfelel6 intézkedéseket javasol.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

3.2.

6.3. Egyéb, példaul a felhasznaléi dokumentécié feliilvizsgalata.

. Teszt: azon tesztesetek azonositasa, amelyeket nem fed le a verifikicids és validacios

jelentés.

. Probléma jelentés és javito cselekmény. Egyrészt leirja a szoftverben, a fejlesztésben,

a karbantartas soran felmeriil6 problémék jelentésére, nyomon kovetésére megolda-
sara alkalmazott eljarasokat, masrészt megéllapitja a specialis szervezeti felelGssége-
ket az eljarasok megvalositashoz.

. Eszk6z06k, technikak, modszerek. A mingségbiztositast tamogato eszkézok, technikék,

modszerek meghatarozasa és hasznalatanak leirasa.

Kod feliigyelet. Leirja azokat a mddszereket, amelyek biztositjak a dokumentélt és
ellen6rzott verziok fenntartasat, tarolasat és biztositasat a teljes életciklus alatt. Ez
a konfiguracié menedzselési tervhez tartozhat, ekkor egy megfelel hivatkozést kell
megadni.

Meédia feliigyelet. Leirja azokat a berendezéseket és moédszereket, amelyeket annak
érdekében kell hasznalni, hogy a szoftvert hol és hogyan taroljuk, masoljuk, illetve
az engedély nélkiili hozzaférést, szandékos karokozast megakadalyozzuk. Ez is része
lehet a konfiguracié menedzselési tervnek.

Alvallalkozoi feliigyelet. Az alvallalkozok altal készitett szoftver minGségbiztositassal
kapcsolatos kérdéseit szabalyozza. Elkésziilt szoftver esetén azt kell vizsgalni, hogy
az mennyiben felel meg a mindségbiztositasi terv elSirasainak, fejlesztés alatt allo
program esetén garantalni kell, hogy az a minGségbiztositasi terv betartasaval ké-
sziiljon.

Dokumentécié gytjtés, karbantartas, megérzés. Meg kell hatarozni a meg6rzends
mingségbiztositasi dokumentumokat, és megadni az eljarasokat ezek begytjtéséhez,
karbantartasahoz, taroldsdhoz. Két tipust dokumentumrol lehet sz6: azok, amelyek
azt mutatjak, hogy a termék megfelel a szerzédésben foglaltaknak; illetve referencia
adatok a vallalaton beliili hosszi tava folyamatok felismeréséhez.

Kiképzés. Meg kell hatarozni azokat a képzéseket, amelyek a mingségbiztositasi terv
megvalositasahoz sziikségesek. Egy matrix készithets, amely tartalmazza a feladatok
ellatasahoz sziikséges, és a személyzet altal elsajatitott ismereteket. Ez lehet&vé teszi
az egyének és a sziikséges ismeretek gyors azonositasat, dsszekapcsolasat.

Kockazatok kezelése. Itt kell leirni a kockazatok azonositaséra, értékelésére, kezelésére
alkalmazand¢ eljarasokat, médszereket. Ertékelni kell az egyes kockazatok nagysagat
és kihatasat.

CMM

Az USA védelmi minisztériuma (DoD) a Carnegie-Mellon University-n megalapitotta a
Software Engineering Institute-t (SEI), amely a szoftvertechnologiak terjesztését tekinti
6 feladatdnak. Az intézet elsddleges feladata a DoD altal finanszirozott projektekbe be-
szallito szoftver véallalatok lehet&ségeinek a javitasa volt. A SEI az 1980-as években kezdte
tanulmanyozni, miként lehet a képességeket felbecsiilni. Ennek a munkéinak az eredménye a
SEI Software Capability Maturity Model (CMM), képesség fejlettségi modell, amely a val-
lalatok 6t lehetséges fejlettségi szintjét hatarozta meg. A CMM és az ISO 9000 nemzetkdzi
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mindségbiztositasi szabvany kozott a kovetkezs kapcsolat all fenn: a teriiletek talnyomo
tObbsége egymasnak egyértelmien megfeleltethets, ugyanakkor a CMM részletesebb, nor-
mativabb, és megad egy keretrendszert a folyamat tovabbfejlesztésére.

Az els6 verzioval kapesolatban felmeriilt, hogy abban til pontatlanok a fejlettségi szin-
tek, ezért a kezdeti tapasztalatok alapjan 1993-ban atdolgoztak a modellt. Ebben a maso-
dik valtozatban is megmaradt az 6t fejlettségi szint, de ezeket sokkal pontosabban, részle-

tesebben hataroztdk meg kulcsfolyamat teriiletek segitségével.
A modell szintjei és kulcsfolyamatai a kovetkezdk (3.1. abra).

1. Alapszint. A vallalatnak nincs hatékony vezetési eljarasa, projekttervet sem készi-
tenek. Ha esetleg alkalmaznak is formalis iranyitasi eljarasokat, azok kovetkezetes
hasznalata, illetve ellen6rzése nem biztositott. Lehetséges a sikeres szoftverfejlesztés,
de a minsség és a fejlesztési folyamat (koltség, hatarids) kiszamithatatlan.

Optimalizalasi szint

Hiba megel6zés

Technologia valtozas kezelése
Folyamat valtozas kezelése

Bevezetési szint

Szoftvermindség kezelése

Kvantitativ folyamat kezelés

Véglegesitési szint

Folyamat kozpont

Vallalati folyamat meghatérozas
Képzési program

Integralt szoftver kezelése
Szoftvertermék tervezés
Csoportkozi koordinacid

Tars attekintések

Bevésési szint

Kovetelmények kezelése

Projekt tervezés

Projekt kovetés és feliigyelet
Konfiguracidkezelés

Alvallalkoz6i megallapodasok kezelése
Mindgségbiztositas

Alapszint

3.1. abra. A CMM szintjei és kulcsfolyamatai
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2. Bewvésési szint. A vallalat sikeresen valosithat meg azonos tipusa projekteket. Hasz-
nalnak formalis vezetési, minGségbiztositasi és konfiguraciokezelési eljarasokat, de
nincs formalis folyamatmodell. A projekt sikere az egyéni vezetGktsl és a vallalati
szokasoktol fligg.

2.1. Kovetelmények kezelése:

e a megallapitott kovetelmények dokumentalasa;

o a megallapitott kovetelményeket feliilvizsgalja a projektvezets és az érintett
csoportok (tesztelési, tervezési, mingségbiztositasi, konfiguraciokezelési, do-
kumentécids csoport);

o megvaltoztatott kovetelmények esetén a tervet, a targyi feltételeket, és az
eljarasokat modositani kell, hogy azok megfeleljenek a valtoztatasoknak.
2.2. Projekt tervezés:
e a megallapitott kovetelményeken alapul a terv, és azok megvalositasara
kotelezettséget vallal;

o a kotelezettségek vallalasaban megallapodik a projekt vezetése, és egyeztet
a rendszer, hardver és tesztelés felelGseivel;

e az el6zGekben érintett csoportok feliilvizsgaljak a rendszer nagysagéanak,
er6forrasigényének, koltségének és iitemezésének becslését;
e a terv menedzselt és feliigyelt.
2.3. Projekt kdvetés és feliigyelet:
e a projekt kovetés alapja a fejlesztési terv;
e a menedzser ismeri a projekt allapotat;

e ha a terv teljesitése veszélybe keriil, akkor korrigalasra lehet sziikség, ame-
lyet a teljesitmény novelésével, vagy a terv megvaltoztatasaval lehet elérni;
o a kotelezettség vallalasok modositasa az érintett csoportok bevonasaval tor-
ténik.
2.4. Konfigurdcickezelés:
o a felel6se minden projekt esetén meghatarozott;
e a rendszer teljes életciklusa alatt hasznaljak;
egyarant alkalmazni kell a kiadott, a belsé és a felhasznalt (forditoprogram)
szoftverre;

a konfiguracios tételeket egy projekthez tartozé adattarban kell tarolni;

o az alapverzidkat és a konfiguracidkezelés tevékenységeit meghatarozott id6-
kozonként ellendrizni kell.

2.5. Alvdllalkozoi megdllapoddsok kezelése:

e a projektnek kovetnie kell a dokumentalt vallalati iranyelveket az alvallal-
kozoi szerzédések tekintetében;

e az alvallalkozoi szerzédések iranyitoja felelGs az alvallalkozok kivalasztasa-
ért, a szerz6dések kezeléséért, a kiadott (kész)termék alvallalkozoi tamoga-
tasaért (a karbantartas alatt is).

2.6. Mindségbiztositds:
e minden projektnek tartalmaznia kell min&ségbiztositasi tevékenységeket;

e a mindgségbiztositasi csoport a felsé vezetésnek a projektvezetéstdl, a fejlesz-
t61 csapattol és mas szoftverhez kapcsolodéd csoportoktol fliggetleniil jelent;
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o a felsG vezetés meghatarozott id6kozonként feliilvizsgalja a minGségbiztosi-
tasi tevékenységeket és eredményeket.

3. Véglegesitési szint. A vallalat definidlja a folyamatait, amelyek lehet6vé teszik a ming-
ségi folyamat tovabbfejlesztését. Formalis eljarasokat hasznalnak annak ellenérzésére,
hogy minden projektben a definidlt folyamatot alkalmazzak-e.

3.1. Folyamat kézpont:
e a vallalat koveti a leirt irdnyvonalat a fejlesztési folyamat javitaséra és
tovabbfejlesztésére;
e ezt az irdnyvonalat a felsé vezetés tamogatja;
o a fejlesztési folyamat tovabbfejlesztését és javitasat feliilvizsgélja a fels6
vezetés.

3.2. Villalati folyamat meghatdrozds:

o 3 fejlesztési folyamat vallalati szabvanyként definialt;

e a projektek fejlesztési folyamatai a vallalati szabvany testre szabott valto-
zatai;

e a szabvanyfolyamat eszkOzeit karbantartjak;
e a projektekben a fejlesztési folyamattal kapcsolatos informéaciokat dssze kell
gydjteni a szabvanyfolyamat javitasara.
3.3. Képzési program:
e minden vezetési és technikai szerephez sziikséges jartassagot és tudast azo-
nositani kell;
e meg kell dllapitani a képzési formakat;
e a képzés célja a vallalat tudasbazisanak novelése, a projektek sziikségletei-
nek a biztositasa, a munkatarsak jartassiganak és tudasanak novelése;
o a képzést vallalaton belill, illetve a sziikséges kiils6 segitséggel lehet megol-
dani.
3.4. Integrdlt szoftver kezelése:
e minden projekt dokumentéalja a sajat fejlesztési folyamatat (a szabvany
testre szabott véaltozatat);
e a szabvanytol valé eltérést jova kell hagyni, majd dokumentélni kell;
e minden projekt a meghatarozott folyamatot koveti;
e minden projekt Osszegytjti a projektre jellemz6 mérési adatokat, és azokat
a vallalat fejlesztési folyamat adatbazisdban tarolja.
3.5. Szoftvertermék tervezés:
o a feladatokat a fejlesztési folyamatnak megfelelGen hajtjak végre a fejlesz-
tok;
o a fejlesztés és a karbantartds soran megfelel6 modszereket és eszkozoket
hasznalnak;
e a szoftver, a feladatok, az egyes targyi tételek kovethetSek a megallapitott
kovetelmények alapjan.
3.6. Csoportkizi koordindcio:

e a rendszer kovetelményeit és a projekt szinti célokat az érintett csoportok
(1. korabban) kézremikodésével allapitjak meg;
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o 4 fejleszt6 csoportok koordinaljak a terveiket és a tevékenységeiket;
o a menedzserek felelGsek egy egyiittmiikddést és koordinacidt tdmogato kor-
nyezet létrehozasaért és fenntartasaért.
3.7. Tars dttekintések:

e 3 vallalat azonositja a feliilvizsgalando targyi tételeket;
e minden projekt azonositja az ilyen tipusd targyi tételeit;

a feliilvizsgalatokat gyakorlott vezetSk iranyitjak;

a feliilvizsgalat fokusza a terméken, és nem az elGalliton van;

a feliilvizsgalatok eredményeit a menedzserek nem hasznaljak fel az egyéni
teljesitmények értékelésére.

4. Bevezetési szint. A vallalat rendelkezik definidlt folyamattal, és formalis eljarassal
gytjtik a szamszertsitett adatokat. A folyamat- és termékmetrikakat felhasznaljak a
folyamat javitasara.

4.1. Kvantitativ folyamat kezelés:
e minden projekt koveti a véllalati irdnyelveket a projektfolyamat teljesitmé-
nyének mérésére és szamszerd kovetésére;
e a véallalat koveti a leirt iranyvonalat a vallalati szabvanyfolyamat fejlettsé-
gének elemzésére.
4.2. Szoftvermindség kezelése:
e a mindségkezelés tevékenységei tamogatjak a vallalat minGségjavitési elko-
telezettségét;
e minden projekt definidlja és Gsszegytjti a minGség mérésének eredményeit;
e minden projekt meghatarozza a mingségi célokat, és ellenérzi a célok felé
haladas mértékeét;
e a mindségkezelési feladatok meghatarozottak.

5. Optimalizdldsi szint. A vallalat kotelezi magat a fejlesztési folyamat javitdsara. A
fejlesztési folyamat javitasa része a vallalat tevékenységének, tervezik, szerepel a
koltségvetésben.

5.1. Hiba megeldzés:
e a vallalat egy leirt irdnyvonalat kovet a hiba megel6zésben, amelyet a ko-
rabbi hibak okait elemezve allitanak eld;
e minden projekt egy leirt iranyvonalat kdvet a hiba megel6z6 tevékenységé-
ben.
5.2. Technoldgia vdltozds kezelése:
e a vallalat egy leirt irdnyvonalat kdvet a technoldgiai fejlettség javitasara;
o 3 felsG vezetés tdmogatja ezt az irdnyvonalat;
o a felsG vezetés felelGsséget vallal ezért a tevékenységért.
5.3. Folyamat vdltozds kezelése:
e 3 vallalat egy leirt iranyvonallal rendelkezik a fejlesztési folyamat javitasa-
nak megvalositasara;
o a felsG vezetés tdmogatja ezt az irdnyvonalat;
e a felsG vezetés felelGsséget vallal ezért a tevékenységért.
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A CMM problémai a kovetkezdk.

e A modell csak a projektvezetéssel foglalkozik, a termék fejlesztésével nem. A valla-
latok altal hasznalt technologidkat sem veszi figyelembe. (A technologiak kapcesan az
alkotok elismerték, hogy ez azért maradt ki, mert egyetlen szabvanyos médszert sem
talaltak a technologia hasznalatanak becslésére.)

e Nem tartalmazza a kockadzat kezelését, mint kulcsfolyamatot.

o A modell alkalmazhatosagi teriilete nincs meghatarozva. A szerzgk is tudtak, hogy
a modell nem alkalmazhat6é minden véllalatra, de nem adtdk meg, melyik esetben
alkalmazhato6 és mikor nem. Kisebb véllaltok esetén példaul a modell tal biirokrati-
kus.

e A modell védelmi rendszerek szoftverfejlesztésével foglalkozik, ugyanakkor nagy a
kiilénbség a védelmi és a kereskedelmi szoftverek fejlesztése kozott.

A CMM pozitiv hatasa, hogy a szoftverfejlesztG cégek szamara tudatosult, hogy mit
lehet, illetve kell tenni a mindség novelésének érdekében. Az USA-ban a legtdbb vallalat
legalabb a harmadik szint elérésére torekszik.

Nem szabad elfelejteni, hogy a modellt az USA Nemzetvédelmi Minisztériumanak szén-
tak, hogy fel tudja becsiilni az egyes szoftver szallitok képességeit. Ugyanakkor nincsenek
olyan nyilvanos adatok, amelyek a szallitoknak egy adott fejlettségi szint elérését irndk eld,
de feltételezések szerint magasabb szinten allo vallalatok el6nyGsebb helyzetben vannak.
(Varhatoan a harmadik szint teljesitése elvaras lesz.)
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Az architektura a rendszerterv kritikus része. A rendszer elemeinek, komponenseinek
egylttmikddésére, kozos viselkedésére koncentral, de nem foglalkozik az implementacid
részleteivel, az adatok abréazolasaval, az algoritmusokkal. Az architektira megmutatja az
elemek egymasra hatasat elhagyva azokat az informécidokat, amelyek nem tartoznak ehhez
a nézethez. A szoftver architektira eléggé rugalmas és tag fogalom, ezért nincs szabvéinyos,
mindenki altal elfogadott definicioja. Egy lehetséges meghatarozas a kovetkezd.

A szoftver architektirdja a rendszer olyan szerkezete, amely tartalmazza a szoftver ele-
meket, azok kivilrdl lathato tulajdonsdgait, illetve az egymds kézdtti kapcsolataikat.

Egy elem kiviilrél lathato tulajdonsagai meghatarozzak, hogy mas elemek miként mt-
kddhetnek vele egyiitt. Ilyen tulajdonsag lehet példaul, hogy milyen szolgaltatasokat nyujt,
hogyan kezeli a felléps hibakat, miként hasznalja az osztott eréforrésokat.

Az architektira meghatérozasa a magas szinti tervezési folyamat része. Az architektura
megadja a legfontosabb tervezési dontéseket és azok kovetkezményeit, amelyek kihatnak
a teljes elGallitasi folyamatra, a termékre és a karbantartésra. Az architekturalis dontések
helyessége kulcsfontossagi, mert ezeket igen nehéz, gyakran lehetetlen a késgbbi fazisokban
modositani.

Helyes architektura valasztasa lehet6vé teszi a meghatarozott mingségi attribitumok
elérését, ugyanakkor nem garantalja azt. Példaul nagy teljesitményd rendszer esetén figyel-
met kell forditani az elemek kozotti adataramlés sebességére; magasfoki biztonsag esetén
az elemek kozotti kommunikaciot kell védetté tenni, illetve korlatozni, hogy melyik elem
milyen informaciét érhet el. Ezeket a szempontokat mér az architektura kialakitasakor
figyelembe kell venni.

Az architektira elkészitését tamogatjak az architekturalis mintédk. Ezek a mintak egy-
ben meghatarozzak bizonyos mindségi jellemz6k elérésének konnyedségét vagy nehézségét.
A kovetkezs mindségi jellemzdket vizsgaljuk az architekturalis mintdk kapcséan.

Rendelkezésre allas: A rendelkezésre allas a rendszer hibéival, illetve azok kovetkezmé-
nyeivel kapcsolatos tulajdonsag. Hiba akkor 1ép fel, ha a rendszer nem biztositja a
szolgaltatasok és azok specifikacioi kozotti konzisztenciat. Kétféle hibat kiilonbozte-
tiink meg: failure és fault. A failure tipusu hibakat a felhasznalo képes érzékelni, a
fault tipusiakat nem. Ha egy fault megfigyelhet6vé valik, mert nem korrigalta a rend-
szer, akkor failure lesz bel6le. A rendszer rendelkezésre alldsa annak a valoszintisége,
hogy a rendszer miik6dsképes akkor, amikor a szolgaltatasara sziikség van.

Modosithatésag: A rendszer valtoztathatosagat méri, a valtoztatas koltségének fliggve-
nyében. Platform moédositas esetén hordozhatosagrol beszéliink.

Teljesitmény: Ez leggyakrabban idékorlatozast jelent, azaz a rendszernek bizonyos ese-
ményekre adott idén beliil valaszolnia kell.

Biztonsag: Ez azzal mérhetd, hogy a rendszer mennyire képes ellenallni az illetéktelen be-
hatolasoknak, mikdzben a jogosult felhasznalok szamara a megfelel szolgaltatasokat
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nyudjtja. A biztonsag megsértése jelenthet jogtalan adathozzaférést vagy jogosulatlan
szolgéltatas hasznalatot.

Tesztelhetdség: Annak érdekében, hogy a rendszer jol tesztelhets legyen, képesnek kell
lenniink az 6sszes komponens belsé allapotanak és bemenetének iranyitasara, illetve a
kimenetének megfigyelésére. Figyelembe véve, hogy a koltségek legalabb 40 szazalékat
tesztelésre forditjak, az architekturélis szintd tdmogatas jelentGsége igen nagy.

Hasznalhatdsag: Ez a kritérium azt vizsgalja, hogy a felhasznalok mennyire kényelme-
sen tudjak igénybe venni a rendszer szolgaltatasait. Ez tobb részbdél all: a rendszer
hasznalatanak elsajatitasa, hatékony hasznédlat tdmogatasa, hibdk minimalizaléasa,
alkalmazkodas a felhasznalo igényeihez, magabiztossag novelése (jelezni a felhaszné-
lonak, hogy a mivelet még folyik, illetve megfelelGen végrehajtasra keriilt).

A tovabbiakban attekintiink néhény architekturélis mintat.

4.1. Csovek és sziir6k

A minta egy adatfolyam feldolgozasara képes szerkezetet ir le. Minden komponens rendelke-
zik bemenettel és kimenettel. A komponens a bemenetrél olvassa az adatokat, feldolgozza,
transzformaélja azokat, és az eredményt a kimeneten adja meg. A transzformacié folyama-
tos, azaz a kimeneten még a bemenet teljes feldolgozasa el6tt megjelennek adatok. Egy
ilyen komponenst szi@rdnek neveziink. A sziir6k kozott az adatokat csévek tovabbitjak. A
csovek elrendezése és szama tetszileges.

A minta alapvetd jellemzGje, hogy a szlir6k egymastol fliggetlenek, azaz nem oszthatjik

meg belsd dllapotukat, és nem tételezhetnek fel semmit a koriilottiik levé komponensekrsl.
képes, illetve milyen kimenetet allit eld.
A sziir6ket adatmozgés szerint két csoportba oszthatjuk:
e egy passziv sziir6 bemeng adatait a megel6z6 szlir6k nyomjak tovabb, kimend adatait
a rakovetkezs sztir6k vonjak ki;

o egy aktiv sziir6 képes adatot kérni és/vagy tovabbitani.

Ha két aktiv sziir6 kozvetleniil kapcsolédik, akkor vagy az Osszekotd csé szinkronizalja
azokat, vagy az egyik szird felel6s a kommunikacioért.

A minta specialis esete a csGvezeték (pipeline), amelyben a sztir6k elrendezése linearis.
Ennek egy tovabbi specialis valtozata a kotegelt szekvencidlis cs6vezeték (batch sequential
pipeline), amelyben minden szir6 felels a transzforméalt bemenet tovabbitasiért, ami
csak akkor kovetkezik be, ha a transzformacié befejez6dott, teljes. Ekkor a csovek szerepe
jelentéktelen.

A minta tdmogatja a moédosithatosagot, hiszen a sziirGk fliggetlensége miatt, azok
konnyen cserélhetGek, moédosithatoak. A rendszerhez kénnyen felvehetiink ujabb kompo-
nenseket. A szlrék fejlesztése, modositasa parhuzamosan torténhet. A teljesitményre is
jo hatéassal lehet a minta, ha az egyes sziir6ket parhuzamosan futtathaté folyamatokkal
valoésitjuk meg. Hasznalhatosag szempontjaboél elmondhatjuk, hogy a minta nem tal jo,
hiszen az interaktivitast nehéz, illetve lehetetlen benne biztositani.



50 4. Architektira

4.2. Objektumelvi rendszer

A minta komponensei objektumok, amelyek eljarashivasok segitségével kommunikilnak.
Ekkor az objektumok felelGsek a bels6 reprezentacio integritdsanak meg@rzéséért, és ez a
reprezenticio rejtett, igy azt a felhasznald objektumoktol fliiggetleniil valtoztathatjuk. Az
objektumok 6nall6 folyamatok lehetnek, amivel a teljesitmény novelhets.

A minta hatranya az objektumok kommunikiciojahoz sziikséges kapcesolat. Ha egy
olyan objektum lathato részét modositjuk, amelyet masok hasznélnak, a felhasznalé ob-
jektumok moédositasa is sziikséges lehet.

4.3. Esemény alapu rendszer

Ebben az esetben a komponensek nem hivjak meg kozvetleniil az eljarasokat, fliggvényeket,
hanem a komponens képes egy vagy tobb esemény bejelentésére, amelyekre més kompo-
nensek reagalhatnak. Ennek érdekében a komponenseknek regisztralniuk kell, hogy milyen
eseményekre kivannak reagalni, és ha az bekovetkezik, akkor az eseményhez rendelt elja-
rasuk lefut.

A minta alapvet6 tulajdonsaga, hogy a komponensek nem tudjak, hogy az eseményeikre
mely komponensek reagélnak, és azt sem tudjak, hogy a komponensek milyen sorrendben
értesiilnek az eseményekrdl, illetve reagalnak azokra. Azt sem ismerik, hogy mi lesz a
reakciok eredmeénye.

A minta tamogatja a moédosithatosagot, hiszen kénnytd komponenseket modositani,
beilleszteni, eltavolitani a t6bbi komponens minimélis valtoztatasaval. A komponensek
ujra felhasznalhatdak, mert csak az eseménykezelSben kell a regisztraciot elvégezni. A
tesztelhetGség nehézkes, mert az irdnyitast nem lehet feliigyelni. A rendelkezésre allast
is negativan befolyasolhatja, hiszen nem ismert, hogy egy eseményre valaszolo egységek
miként viselkednek, mikor fejez6dnek be.

4.4. Réteg szerkezeti rendszer

Az el6z6 félévben megismert architektira, amelyben az egyes komponensek egymasra épiilé
vildgokat alkotnak. Egy réteg csak az alatta levs rétegek szolgaltatasait veheti igénybe
szabvanyos feliileten (protokollon) keresztiil.

A minta tdmogatja a moédosithatosagot, hordozhatosagot, hiszen minden réteg pro-
tokollt hasznal a kommunikacidhoz, igy egy réteg a tobbitdl fliggetleniil modosithato. Ha
valtozik a feliilet, akkor is legfeljebb csak a kapcsolodo (zart esetben szomszédos) rétegekre
terjed ki a valtoztatés. A rétegek egymastol fliggetleniil miikodtethetSek (az alsobb rétegek
megfeleltethetiink, igy a biztonsigot is tAmogatja a minta. A kritikus rendszereket a belsd
rétegekbe helyezziik el, amelyeket védenek a kiils6 rétegek. Zart rétegszerkezet esetén a ré-
tegek kozotti kommunikacio a teljesitményt csokkenti, ugyanakkor ha ettsl nagymeértékben
eltériink, akkor az el6nyokbdl is veszitiink.

4.5. Gyitjtemény

A minta két eltérd tipusi komponenst tartalmaz. Az adattar egy kézponti adatszerkezet,
amely reprezentilja a rendszer allapotat. Ezt fiiggetlen kiils6 komponensek veszik koriil,
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komponens e komponens;

NS

Téabla
(Osztott adatok)

AN

komponens; e komponens,,

4.1. abra. A tabla minta

amelyek hasznaljak a kozponti adattarat. A minta két alesetét kiilonboztethetjiikk meg az
adattar és a kiils6 komponensek kozotti kapcsolat alapjan.

Adatbazis A komponensek kozvetleniil az adattdron végeznek miiveleteket, de az adattar
nem hajt végre miveletet azokon.

Téabla (Blackboard) Az adattar az allapotanak fliggvényében képes végrehajtani mi-
veleteket a komponenseken.

Tabla esetén a kiils6 komponensek egymastol fiiggetlenek, az adattaron hajtanak végre
miveleteket. Ha az adattar allapota megvéltozik, minden komponensnek azonnal alkal-
mazkodnia kell ehhez. A rendszer ilyen modositasokkal fokozatosan éri el a célallapotot
(4.1. abra).

A mintara egy lehetséges példa egy CASE eszkoz, amelyben a nézetek (hasznalati,
logikai, komponens, kornyezeti) segitségével valositjuk meg a rendszert, és az adatokat egy
kozponti adattarban helyezziik el. Az adattar valtozasa esetén az 6sszes nézet modosul az
adattar alapjan.

A minta tdmogatja biztonsagot és a rendelkezésre allast, mert ezek biztositasaért az
adattar felelhet. Az adatok egy helyen taldlhatéak, igy gyorsan elérhetGek, ami a telje-
sitmény szempontjabol pozitiv. A modosithatdsidg szempontjabol is kedvezs a helyzet a
kiils6 komponensek tekintetében, mert azokat konnyen valtoztathatjuk, tjakat vehetlink
fel. Ugyanakkor az adattar modositésa rendkiviil Osszetett.

4.6. Virtualis gép, értelmezd

A minta szerkezetét kovets rendszerben a feladatot egy adott nyelven fogalmazzuk meg,
és a megoldast a nyelv értelmezésével kapjuk meg. A minta négy komponenst tartalmaz
(4.2. abra):

1. értelmezd (interpreter, state machine, execution engine),
2. bels6 allapot (internal state, stack),

3. értelmezendd program (utasitasok az adott nyelven),
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bemenet Ertelmezends
——— | Program adatok
program
kimenet 3 adatok Y
- Ertelmezé Belsé allapot
utasitasok

4.2. dbra. A virtualis gép architekturalis minta elemei és azok kapcsolatai

4. program adatok (program state), példaul valtozok.

A minta legnagyobb elénye, hogy a virtudlis gépen miikodé programok hordozhatoak.
Hatranya, hogy a nativ kodra forditas jelentGs futasi ideji koltségekkel jarhat, illetve a
korlatozott eréforrasok miatt nem hasznélhaté virtuélis gép.

4.7. Modell-Nézet—Vezérlo

A minta interaktiv alkalmazas fejlesztését kivanja tamogatni olyan rugalmas szerkezet-
tel, amelyben a felhasznaldi feliiletet érinté valtoztatasok egyszertien megvaldsithatdak. A
minta lényege, hogy az adatokat és a rajtuk végzett miveleteket elvalasszuk egymaéstol.
Ezt harom 6 komponens segitségével valositja meg (4.3. abra)

1. Modell. Tartalmazza az adatokat és elvégzi azokon a miiveleteket. Fiiggetlen a be-
menettdl és a kimenettSl. Ertesiti a nézet(ek)et, ha az adatok megvaltoznak.

2. Nézet. A kimenet megjelenitésére szolgal, ehhez az adatokat a modell szolgaltatja.

3. Vezérld. A felhasznalotol szarmazo bemenet kezeléséért felel. Ezt rendszerint esemény
alapt mechanizmussal valésitja meg. Egy esemény kezelése soran a modell, vagy a
nézet szolgaltatasait veszi igénybe.

Hordozhaté rendszerek esetén a grafikus feliiletnek is kovetnie kell az eltérd platfor-
mok altal biztositott kiilonboz6 szabvanyokat. A nézet kiillonvalasztésaval a minta ezt a
kovetelményt tamogatja. A hasznalhatosag novelése érdekében lehetévé kell tenni, hogy
a felhasznalo személyre szabhassa a feliiletet. A minta ezt is tamogatja. Modosithatdsag

Modell

/N

Nézet Vezérls

4.3. abra. A modell-nézet—vezérls architekturalis minta vazlata
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szempontjabol elmondhatjuk, hogy a meglévé komponensek tjra felhasznalhatéak, ugyanis
egy elkésziilt nézettel kiegészithetiink egy 1j modellt.

A minta hatranya, hogy a rendszer viszonylag bonyolultta valhat. Sok adat és sok
nézet esetén a teljesitmény csokkenhet, ha egy adat megvéltozésa esetén olyan nézeteket
is értesit a modell, amelyeket a valtozas nem befolyasol.

4.8. Heterogén architektirak

Rendszerint egyetlen architekturélis minta énmagaban nem ad kell§ alapot az el6irt ming-
ségi jellemzdkkel rendelkezé rendszer szerkezetének kialakitasahoz. Ezért a mintakat kom-
binalva hasznaljak, mérlegelve az egyes elemek el6nyeit és hatranyait. A heterogenitést a
kovetkezé modokon érhetjiik el.

e Egy architekturalis minta komponenseinek bels§ szerkezete egy méasik architekturalis
mintanak felel meg. Ez az eljaras tetszéleges mélységben folytathato.

e Egy minta egy vagy tobb komponensének megengedjiik, hogy egy masik mintanak
megfelelGen is tudjon kommunikalni mas komponensekkel.



5. Objektumelvi tervezés és tervmintak

Objektumelvii rendszer tervezése nehéz és bonyolult feladat, kiilonosen ujrafelhasznalhato
terv esetén.
Ujrafelhasznalhaté terv jellemzoi:

o meg kell felelnie a konkrét probléma sajatossagainak;

e clég altalanosnak is kell lennie ahhoz, hogy mas, késébb felmeriils feladatok megol-
dasa soran is alkalmazhato legyen;

o elkeriilve, vagy minimalizalva, az esetleges Gjratervezést.

Jo tervek létrehozasahoz nagy gyakorlatra van sziikség. Miért van az, hogy kezdé szak-
emberek rendszerint nem tudnak olyan jo, ujrafelhasznalhaté terveket késziteni, mint a
nagy gyakorlattal rendelkezdk?

Ennek egyik legfontosabb oka, hogy a tapasztalt tervezdk rendszerint bevilt tervek
alapjan hozzak létre egy 0j rendszer tervét. Egy-egy jo tervet hasznédlnak Gjra meg tjra,
ezek ismerete és hasznalata teszi Gket jo szakemberekké.

Ezeket a terveket, tervrészeket nevezziik tervmintdknak (design patterns). Hasonlo mo-
don hasznalhatoak a tervezésben, mint ahogy a programozas soran a kod egyes részeit
kod-ujrafelhasznélas segitségével allitjuk els.

5.1. Rossz tervek

e Mindenhato osztaly”: az osztaly hajtja végre majdnem az Osszes teend6t, a tobbi
osztalynak legfeljebb tdmogatd miveleteket hagy. Az osztaly lényegében egy bonyo-
lult és Osszetett vezérls osztaly (gyakran ez is a neve), amelyet egyszerii osztélyok
vesznek korbe. Ezen osztalyoknak csak adattarolasi funkciojuk van (csak get és set
miiveletek).

e Mindentud6 osztaly”: tulajdonképpen az el6z6 osztaly egy valtozata, csak ez nem
az 0sszes tevékenységet hajtja végre, hanem az Gsszes adatot tartalmazza. Ekkor a
tOobbi osztaly innen nyeri ki (ezen osztély get és set miveleteivel) a miveletekhez
sziikséges adatokat.

Példa ,mindenhat6 osztalyra” az alabbi vezérlé:

Vezérlé Szelep
o statusz
SzelepNyitas() Statusz()
SzelepZaras() Nyit()
o Zar()

o4
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Ekkor a szelep nyitasa muvelet:

void SzelepNyitas()

{

int allapot;

allapot = sz->Statusz();

if ( allapot != nyitva )  sz->Nyit();
}

A kovetkezs lenne egy helyes megoldas:

Vezérlé Szelep
o statusz
SzelepNyitas
Szelelz) Z}z;ras (()) Nyit()
" Zar()
void SzelepNyitas()
{
sz->Nyit () ;
}
void Nyit()
{
if ( statusz != nyitva ) statusz = nyitva;
}

5.2. Tervminta

Altalaban egy tervminta a kovetkezs négy alapvetd elembdl épiil fel:

Név Ezzel hivatkozunk a tervezési feladatra és annak megoldaséara. Ez rendszerint egy-két
sz0, amely utal a funkciéra. Lehet6vé teszi, hogy a tervezést magasabb absztrakcids

szinten végezzik.

Feladat Itt le kell irni, hogy milyen esetekben alkalmazhat6 a minta. A leiras tartalmazza

a problémat, annak koérnyezetét és az esetleges peremfeltételeket.

Megoldas A minta alkotoelemeinek, azok kapcsolatainak, egytittmiikbdésiiknek a leirdsa.
Ez egy absztrakt leiras, amely az altaldnossag érdekében nem tartalmazza az imple-

mentaciot.

Kovetkezmények A minta eredményeinek és a meghozott kompromisszumoknak (futasi

idg, tarkapacitas) a leirasa.
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5.3. Tervmintak osztalyozasa

Létrehozasi: Az osztalyok, objektumok (példanyok) létrehozasara, elgallitasara vonat-
koz6 mintak. Az osztalyokra vonatkozo esetben az 6roklédés felhasznéalasaval érjiik
el, hogy kiilonbozd osztalyt példanyositsunk. Az objektumok esetében a példany
létrehozasat egy masik objektumra delegaljuk.

Szerkezeti: Ezek a mintdk arra szolgédlnak, hogy osztalyokbol vagy objektumokbdl na-
gyobb szerkezeteket hozzunk létre. A létrejott elemek rendszerint 4j funkcionalitassal
is rendelkeznek.

Viselkedési: Az objektumok kozotti kapcesolatokkal, vezérlési folyamatokkal kapcsolatos
mintak. Hasznalatukkal az objektumok kapcsolatara kell figyelni, a vezérlés folyama
a mintdban van. Az 6roklgdés felhasznalasaval érik el, hogy a viselkedést szétosszak
kiilonb6z6 osztalyok kozott.

5.4. Tervmintdk megadasa

A kovetkezokben Osszefoglaljuk, miként adhatunk meg egy-egy tervmintat. Az UML diag-
ram ugyan fontos eleme ennek, de korantsem elégséges onmagaban. A mintakat a megol-
dando feladat alapjan osztalyokba soroljuk (pl.: létrehozasi, szerkezeti, viselkedési), és ezt
szintén fel kell tiintetniink a meghatarozas soran.

1. A minta neve €s osztdlya: egy j6 névnek utalnia kell a felhasznélas teriiletére, a
megoldott feladatra.

2. Cél: rovid leirasa annak, hogy mi a minta altal megoldott feladat vagy feladatosztaly.
3. Mads nevek: tovabbi, mésok altal hasznalt nevei a mintanak, ha van ilyen.

4. Motivdcid: egy esettanulmény, amely bemutatja a tervezési feladatot, és hogy miként
oldja meg azt a minta a benne szerepld osztalyok és objektumok segitségével.

5. Felhaszndlhatosdg: annak lefrasa, hogy milyen esetekben lehet a mintat alkalmazni.
. Szerkezet: itt kell megadni a megfelel6 UML diagramot vagy diagramokat.

. Elemek: a mintaban el6forduld osztélyok, objektumok és szerepeik felsorolésa.

o N O

. Egyiittmikodés: annak bemutatésa, hogy a minta elemei miként mikodnek egyiitt a
szerepiik megvalositasa érdekében.

9. Kovetkezmények: itt kell valaszt adni azokra a kérdésekre, hogy miként éri el a minta
a céljat; milyen kompromisszumok aran; a rendszer szerkezetének milyen Osszetevsit
lehet fiiggetleniil valtoztatni.

10. Implementdcio: itt kell megadni az implementaciéval kapcsolatos észrevételeket, meg-
jegyzéseket, ajanlasokat, megszoritasokat.

11. Példa kod: kodrészletek, amelyek bemutatjak, miként lehet a minta egyes elemeit egy
adott nyelven megvalositani.

12. Ismert haszndlat, esettanulmdny: példdk a minta el6fordulasaira miikods rendsze-
rekben.
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13. Rokon mintdk: a hasonldé mintdk nevei, a fontosabb kiilonbségek felsorolésa, illetve
annak a megadésa, hogy mely méas mintakkal célszerd egyiitt hasznalni.

A tervminta megadasanak elemei koziil néhany (10-13) értelemszertien elmaradhat.

Az, hogy mely terveket tekintiink tervmintaknak, relativ fogalom. Az egyetlen kove-
telmény, hogy az t6bbszor felhasznalhato legyen. Ezen beliil egy adott fejleszt6i kozdsség
donthet. Ugyanakkor léteznek jol bevalt tervmintak.



6. Figyel6

Név, osztaly: figyels (observer); viselkedési (behavioral).

Cél: Olyan egy-tobb fliggdség megadasa objektumok kozott, amelyben ha egy objektum
allapotot valt, akkor az Gsszes téle fiiggs objektumot értesiteni és modositani kell.

Mas nevek: dependents, publish-subscribe.

Motivacié: Egy gyakori mellékhatas, ami egy rendszer egylittmikdds osztalyokra bon-
tasa soran felmeril, a kapcsolatban all6 objektumok k6zotti konzisztencia fenntar-
tasanak sziikségessége.

Erre egy példa, amikor egy statisztika szazalékos adatait akarjuk megjeleniteni tab-
lazat, oszlopdiagram vagy kordiagram forméjaban. Egyidejileg tobb forméban is
lathatok az adatok. Ekkor a statisztika a megjelenités targya, a diagramoknak pedig
mindig annak aktuélis allapotat kell mutatniuk, anélkiil hogy a diagramok egymasrol
tudnanak. Ha barmelyiken valtoztatés torténik, akkor az megjelenik a statisztikaban,
és az értesiti az Osszes diagramot. Ebben a példadban a statisztika a tdrgy (subject),
a diagramok pedig a figyeldk (observers).

Felhasznalhatdsag: A figyelS tervminta hasznalhaté az alabbi esetekben:

e Ha egy absztrakcidoban két olyan tényezs szerepel, amelyek koziil az egyik fligg a
maésiktol. Ha ezeket kiilon objektumoknak tekintjiik, akkor lehetséges egymastol
fliggetlen valtoztatasuk és djrafelhasznalasuk.

e Amikor egy objektum allapotanak megvaltoztatasa mas objektumok véltozta-
tasat teszi sziikségessé, és nem ismert ezen objektumok szama.

e Amikor egy objektumnak iizenetet kell kiildenie mas objektumoknak, amelyek-
r6l nem tehetiink fel semmit; azaz nem akarjuk szorosan Osszekapcsolni ezeket
az objektumokat.
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Szerkezet:

Targy Figyelo

figyels* figyelsk

Rakapcsol(figyeld) Modosit()
Lekapcsol(figyels) ﬁ

S for all f in figyelok
Ertesit() ———|- f->Modosit ()

Konkrét targy Konkrét figyels
targy allapot figyelg allapot
P 3 3 konkrét targy™* t
AllapototKérdez() 1 — return targy _allapot -~
AllapototAllit() Moédosit() -~
|

L% figyelg allapot =
t->AllapototKeérdez()

Elemek:

e Targy: Ismeri a figyel6it, amelyek szama tetsz6leges. LehetGséget biztosit figyels
objektumok hozzéavételére és eltavolitasara.

e Figyel6: Meghatarozza a modositasi feliiletét azoknak az objektumoknak, ame-
lyeket értesiteni kell.

e Konkrét targy: Tartalmazza a konkrét figyel6k szamara érdekes allapotot. Al-
lapotvaltozas esetén értesiti a figyeldit.

e Konkrét figyels: Hivatkozik a konkrét targy objektumra. Tartalmazza az alla-
potot, amelynek konzisztensnek kell lennie a targyéval. Implementalja a figyels
modositasi feliiletét, ezzel biztositva a konzisztenciat.

Egyiittmiikodés: A konkrét targy értesiti a figyel6it olyan valtozas esetén, amely in-
konzisztenciat okozhatna az aktualis allapot és a figyelGi allapota kozott. Az értesi-
tés utan a konkrét figyels lekérdezheti a targy allapotat. Ennek segitségével allitja
helyre a konzisztenciat. Ezt szemlélteti a kovetkezs szekvenciadiagram két figyels
esetén.
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6. Figyelo

: Konkrét targy f; : Konkrét figyeld fy : Konkrét_figyeld

T I
' AllapototAllit()

I
Ertesit()

Modosit () |
AllapototKeérdez()
Modosit()

AllapototKeérdez()

6.1. Példa kod

class Targy;

class Figyelo
{
public:
virtual “Figyelo();
virtual void Modosit(Targy *valtott_targy) = O;
protected:
Figyelo();

+;

class Targy

{

public:
virtual “Targy(Q);
virtual void Rakapcsol(Figyelo *f);
virtual void Lekapcsol(Figyelo *f);
virtual void Ertesit();

protected:
Targy () ;

private:
List<Figyelo *> xfigyelok;

s

void Targy::Rakapcsol(Figyelo *f)
{

figyelok->Append(f);
}

T
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



7. Iterator

Név, osztaly: iterator (iterator); viselkedési (behavioral).

Cél: Egy aggregatum objektum elemeinek az elérését biztositani, anélkiil, hogy a repre-
zentaciot ismernénk.

Mas nevek: cursor.

Motivacié: Egy aggregatumnak (példaul lista) biztositania kell az alkotoelemeinek el-
érhetdségét, a bels6 szerkezet felfedése nélkiil. Tovabba lehetséges, hogy kiilonb6z6
modokon akarjuk bejarni az elemeket (normal, forditott). Ugyanakkor nem szeren-
csés ennek érdekében til sok mdvelettel ellatnunk a lista feliiletét, még akkor sem,
ha esetleg minden bejarasi médot elére jelezni tudunk. Ugyanazon a listan egyszerre
tobb bejaras is ,futhat”.

Erre egy lehetséges megoldas, ha példaul egy List osztaly a ListIterator osztalyt
hasznalja a kovetkezd dbra szerint.

List ListIterator
index
Count() 'hST’
Append(Element) First()
Remove(Element) Next()
o IsDone()
CurrentItem()

A ListIterator hasznalata el6tt meg kell adni a bejarando listat. A bejaras elva-
lasztasa a listatol lehet6vé teszi, hogy kiilonb6z6 bejarasokat definidljunk, anélkiil,
hogy a List osztaly interfészét nagyon megnovelnénk.

Most a bejard miivelet és a lista szoros kapcsolatban all. A felhasznéalonak tudnia kell,

hogy egy listat jar be, mas szerkezetre a megoldas nem alkalmazhat6. Ezt 6roklgdés
segitségével oldhatjuk meg, amelyben a bejarast altalanositjuk.
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64 7. Iterator
AbstractList Client Iterator
Createlterator() First()

Count() Next()
Append(Item) IsDone()
Remove(Item) CurrentItem()

creates
List ListIterator
iterates
creates
SpecList SpecListlterator
iterates

Az iteratort az aktuélis lista osztalytol fliggetleniil kell 1étrehozni, ezért minden lista
objektumnak létre kell hoznia a megfelels iteratort.

Erre valo a CreateIterator muvelet. (Ez az Absztrakt gydrté minta egy esete.)

Felhasznalhatosag: Az iterator minta hasznéalhato az alabbi esetekben:

e Egy aggregatum elemeinek elérésére tgy, hogy nem fedjiik fel a belsé reprezen-
taciot.

o Aggregatumok tobbféle és t6bbszoros bejarasanak tdmogataséra.

e Kiilonbozs aggregacios szerkezetek bejardsahoz egy egységes feliiletet biztosit.

Szerkezet:
Aggregate Iterator
Client
Createlterator() First()
Next()
IsDone()
CurrentItem()
creates Z%
ConcreteAggregate Concretelterator
Createlterator() ~ iterates

~
~

return new Concretelterator(this)
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Elemek:

e Iterator: megadja a bejaras feliiletét (elemek elérése, tovabblépés).

e Concretelterator: megvalésitja az Iteratort, és nyilvantartja az aktualis elemet.
e Aggregate: megadja az Iterator objektum létrehozasanak a feliiletét.

e ConcreteAggregate: megvalositja az Iterator létrehozasat egy megfelels példany

megadasaval.

Egyiittmiikodés: A Concretelterator példdnya nyilvantartja az aggregatum aktuélis
elemét, és meg tudja hatérozni a bejaras kdvetkezs elemét.

7.1. Példa kéd

template <class Item> class List

{
public:
List(long size = DEF_CAPACITY);
long Count() comnst;
Item& Get(long index) comnst;
s
template <class Item> class Iterator
{
public:

virtual void First() = 0;
virtual void Next() = 0;
virtual bool IsDone() const = 0;
virtual Item CurrentItem() const = 0;
protected:
Iterator();
1

template <class Item> class ListIterator : public Iterator<Item>
{
public:
ListIterator(const List<Item> *1i);
virtual void First();
virtual void Next();
virtual bool IsDone() const;
virtual Item CurrentItem() const;
private:
const List<Item> *_list;
long _current;

};

template <class Item> ListIterator<Item>::
ListIterator(const List<Item> *1i) : _list(1li), _current(0) {}



8. Allapot

Név, osztaly: allapot (state); viselkedési (behavioral).

Cél: Lehet6vé tenni, hogy egy objektum megvaltoztassa a viselkedését, ha az allapota
valtozik. A hatédsa olyan, mintha az objektum megvaltoztatnd az osztalyat.

Mas nevek: objects for states.

Motivacié: Tegyiik fel, hogy adott egy TCPConnection osztaly, amely halozati kapcso-
latot reprezental. Ennek egy objektuma kiilonb6z6 allapotokat vehet fel: 1étrejott,
figyels, lezart. Amikor egy ilyen objektum iizenetet kap més objektumoktol, az ak-
tuélis allapot fliggvényében eltérGen viselkedik. Példaul egy megnyitasi igény hatasa
mas ha az allapot lezart, illetve létrejott.

A minta alapétlete egy absztrakt osztaly bevezetése, esetiinkben ez legyen a
TCPState. Ez reprezentalja a kiilonb6z6 (halozati kapcsolati) allapotokat. Az osztaly-
ban deklaradlunk egy olyan feliiletet, amely kozos lenne az Osszes olyan osztalyban,
amelyek a kiilonb6z6 allapotokhoz tartoznanak. Ezen absztrakt osztalybol szarmaz-
tatott osztalyok valdsitjak meg az allapotokra jellemz6 viselkedéseket.

Ha az objektum allapota megvéltozik, akkor a valtozasnak megfelelGen cseréli az
aggregéaciods allapot-objektumot.

TCPConnection TCPState
— state »
state Open()
~—4-—- Open() Close()
} Close() Acknowledge()
| Acknowledge() A
I
I
L - state->Open()
TCPEstablished TCPListen TCPClosed
Open() Open() Open()
Close() Close() Close()
Acknowledge() Acknowledge() Acknowledge()

Felhasznalhat6sag: Az éllapot minta hasznélhat6 az aldbbi esetekben:

e Egy objektum viselkedését az allapota hatarozza meg, és a viselkedést futasi
id6ben kell megvaltoztatni az allapot fliggvényében,
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68 8. Allapot

e A miveletekben nagy mérett, t6bb részes feltételes utasitasok szerepelnek, ahol
a feltétel az objektum allapotatol fiigg. Az dllapotot rendszerint egy felsorolasi
tipussal adjuk meg. Gyakran t6bb mivelet is ugyanezt a feltételes szerkezetet

tartalmazza.
Szerkezet:
Context
State
state
Handle()
Request() | Z%
f
|
| l [
state—>Handle()ﬁ State; State,,
Handle() Handle()
Elemek:

e Context: Az tgyfeleknek (kliens objektumok) megadja a felilletet. Az aktuélis
allapot meghatarozasaval egyiitt karbantartja a state valtozét dgy, hogy az
egy megfelels State; osztaly példanya legyen.

e State: Meghatarozza a specialis allapotok kozos feliiletét.

e State;: Minden osztaly a Context egy allapotdhoz tartozé specialis viselkedést

implemental.
Egyilittmikodés:

e A Context osztily objektuma tovabbitja az allapotspecifikus igényeket az ak-
tuélis State; osztaly objektuménak.

e Egy Context objektum atadhatja 6nmagat, mint paramétert az igényt kezels
State objektumnak. Igy sziikség esetén a State objektum elérheti azt.

e Context az elsGdleges felillet a kliensek szamara. A kliensek egy ilyen objek-
tumot a State objektumok segitségével konfigurdlhatnak. Miutan egy Context
objektum konfiguralt, a klienseknek nem kell direkt médon kezelniiik a State
objektumokat.

e Vagy a Context vagy a State; osztalyok hatarozzak meg a kovetkezd allapotot,
az allapotatmenet feltételével egyfitt.
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8.1. Esettanulmany

class TCPOctetStream;
class TCPState;

class TCPConnection
{
public:
TCPConnection() ;
void ActivelOpen();
void PassiveOpen();
void Close();
void Send();
void Acknowledge();
void Synchronize()
void ProcessOctet (TCPOctetStream*) ;
private:
friend class TCPState;
void ChangeState(TCPStatex*) ;
TCPState *_state;
};

A _state adattagban taroljuk a megfelel$ viselkedést leiré objektumot.

A TCPState osztaly szintén tartalmazza az allapotvaltoztaté miiveletet az egytitt-
miikodés miatt, és minden ilyen objektum miiveletének paramétere egy hivatkozas a
TCPConnection példanyéra, igy biztositva az adatok elérhetGségét, és az allapot meg-
valtoztathatosagat.

class TCPState

{

public:
virtual void Transmit (TCPConnection*, TCPOctetStreamx) ;
virtual void ActiveOpen(TCPConnectionx) ;
virtual void PassiveOpen(TCPConnectionx);
virtual void Close(TCPConnectionx);
virtual void Synchronize(TCPConnectionx);
virtual void Acknowledge(TCPConnectionx);
virtual void Send (TCPConnectionx);

protected:
void ChangeState(TCPConnection*, TCPStatex);

1
TCPConnection: : TCPConnection()
{
_state = TCPClosed: :Instance();
}
void TCPConnection::ChangeState (TCPState *s)
{

_state = s;



9. Egyke

Név, osztaly: egyke (singleton); objektum létrehozasi (object creational).

Cél: Biztositani, hogy egy osztalyhoz csak egy példany tartozhat, és megteremteni a pél-
dény globalis elérhet&ségét.

Mas nevek: —.

Motivacié: Bizonyos osztalyok esetén fontos, hogy pontosan egy példany objektum létez-
zen. Példaul egy fajlrendszer, illetve egy ablakkezels lehet csak egy rendszer esetén.
Ezt kell biztositanunk, és a megfelels elérhetGséget. Példaul egy globalis valtozo ese-
tén az elérhet&ség biztositott, de a tobbszori példanyositas lehetdsége megmarad.

Jobb megoldas, ha maga az osztily felel az egyetlen példany létrehozasaért és ke-
zeléséért. Az osztaly azt is biztositja, hogy csak egyetlen példanyt lehet létrehozni,
tobbet nem.

Felhasznalhatdsag: Az egyke minta hasznéalhatd az alabbi esetekben:

e Egy osztalynak csak egyetlen példanya lehet, és azt a klienseknek egy el6re
ismert moédon kell elérniiik, manipulalniuk.

e Amikor az egyetlen példany kiterjeszthets szarmaztatassal, és a klienseknek egy
ilyen kiterjesztett példanyt kell hasznalniuk anélkiil, hogy a kédot megvaltoz-
tatnank.

Szerkezet:

Singleton

static uniquelnstance
singletonData

static Instance() ——4————— return uniquelnstance ﬁ
SingletonOperation()
GetSingletonData()

Elemek:

e Singleton: Megadja az Instance miveletet, amelynek segitségével a kliensek el-
érhetik az egyetlen példanyt. Ez egy osztalymivelet. Felel6s az egyetlen példany
létrehozasaért.
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9.1. Példa kod 73

Egyiittmiikédés: A kliensek csak az Instance miveleten keresztiil férhetnek hozza az
osztaly egyetlen példanyahoz.

Miért nem lehet az egykét globéalis vagy statikus objektumként definidlni és az auto-
matikus inicializalasra hagyatkozni?

1. Nem tudjuk biztositani, hogy csak egy példanyt deklaralnak a statikus objektumbol.

2. Lehet, hogy nem 4&ll rendelkezésre elegendé informéacié ahhoz, hogy minden egykét
inicializaljunk a statikus inicializaciés id6ben. Lehet, hogy olyan értékekre van sziik-
séglink, amelyeket a program végrehajtasa soran késgbb ismeriink meg.

3. A C++ nyelv nem definidlja a kiilénboz6 egységekben taldlhato globélis objektu-
mok konstruktorainak meghivasi sorrendjét. Ezért, ha az egykék kozott barmilyen
fligg6ség all fenn, akkor hibak léphetnek fel.

9.1. Példa kod

class Singleton
{
public:
static Singleton* Instance();
protected:
Singleton();
private:
static Singleton *_instance;

s
Singleton* Singleton::_instance = 0;

Singleton* Singleton::Instance()

{
if ( _instance == 0 ) _instance = new Singleton();
return _instance;



10. Kozvetito

Név, osztaly: kozvetits (mediator), viselkedési (behavioral).

Cél: Olyan objektum megadésa, amely tartalmazza, hogy objektumok egy csoportja mi-

ként miikodik egyiitt.

Mas nevek: —.

Motivacié: Az objektumelvi tervezés soran a rendszer viselkedését az objektumok k6zott
osztjuk szét. Ennek eredménye lehet egy olyan szerkezet, amelyben sok kapcsolat jon
létre az objektumok kozott. A legrosszabb esetben minden objektum ismeri az 6sszes
tobbit. Ez a nagymértéki 6sszekapcsolodas gatja lehet az tjrafelhasznalhatosagnak,
a rendszer jellege monolitikussa valik. A viselkedés modositésa is nehézkes, mert az
tal sok objektum kozott oszlik el.

Példaként tekintsiink egy fontvalasztoé dialogusablakot, amelyben t6bb elem (gomb,

menii, lista) szerepel.

Family

Weight
Slant

Size

times new roman

ariel
courier
helvetica
palatino

times new roman

O medium @ bold

O normal @ italic O oblique

i> [J condensed

|

OK ] Cancel ]

Az elemek kozott Osszefliggés van. Ennek megfeleléen nem lehet minden esetben
aktivizalni egy elemet, illetve nem lehet akarmit valasztani benne.

Kiilonboz6 dialégusablakok esetén az elemek kozotti Osszefiiggés eltérd, ezért az ele-
meket minden esetben az adott alkalmazas szerint kell specializalni, hogy megfele-
16en miikddjenek egyiitt. Ha ezt szarmaztatassal oldanank meg, akkor tul sok osztaly

jonne létre.
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Ezt megoldhatjuk egy kozvetits objektum bevezetésével, amely tartalmazza az ele-
mek egyiittes viselkedését, egymasra hatasat. Egy kozvetits felel6s egy csoportba
tartozo objektumok kolcsonhatasainak vezérléséért és iranyitasaért. Ez egy kozbeess
elem, amely lehet6vé teszi, hogy a csoport tagjai direkt médon ne hivatkozzanak
egymasra. Az objektumok (kollégak) csak a kozvetit6t ismerik, igy csokken a kap-
csolatok szama.

Esetilinkben egy FontDlgDirector objektumot vezethetiink be kozvetitcként, amely
ismeri az elemeket.

: Client : ListBox
: FontDlgDirector
: Button : Editor
Mediator Colleagues
: Client : FontDlgDirector : ListBox : Editor
[ ShowDialog { { {
| | Changed ‘ ‘
\ \ \ \
| | GetSelection | |
\ \ \ \
\ | SetText | |
| | Enable/Disable | }
\ \ \ \
| | | |

Az osztalydiagram, felhasznalva az absztrakt DialogDirector és Widget osztalyt:

DzalogDirector director Widget
ShowDialog() Changed() «
Create Widgets() . =
Changed(Widget) Zﬁ director->Changed (this)
) ListBox Editor
FontDlgDirector list
GetSelection() SetText()

CreateWidgets() field
Changed(Widget)




76 10. Kozvetité

Felhasznalhat6sag: A kozvetité minta hasznalhato az alabbi esetekben:
e Objektumok halmaza jol definialt, de Osszetett médon kommunikilnak; a kol-
csOnos fiiggések szerkezete attekinthetetlen, nehezen érthetd.

e Egy objektum ujrafelhasznalasa nehéz, mert sok objektumra hivatkozik, illetve
sok objektummal kommunikal.

e TGbb osztalyra szétosztott viselkedést kell megvaldsitanunk tal sok szarmazta-

tés nélkdl.
Szerkezet:
Colleague
Mediator mediator
Notified() Notify()
Handle()
ConcreteMediator ConcColleague; ConcColleague,,
Colleague **coll Notify() o Notify()
Handle() Handle()
Notified()
Elemek:

e Mediator: A csoportba tartozo objektumok kommunikécios feliiletét definialja.
(Erre nincs sziikség, amikor csak egyetlen kozvetitét hasznalnak az objektu-
mok.)

e ConcreteMediator: Az egylittes viselkedést implementalja az objektumok koor-
dinalasaval. Ismeri és kezeli a csoport objektumait.

e Colleague: Absztrakt osztaly a csoportba tartozo objektumokhoz.

e ConcColleague;: Az csoportba tartozd objektumok konkrét osztalyai. Minden
ilyen osztaly ismeri a kozvetité objektumét. Minden objektum a kozvetitén
keresztiil kommunikal a csoport tobbi objektuméaval a direkt kommunikaci6 he-
lyett.

Egyiittmiikodés: A kollégik a kozvetité objektumnak kiildenek és attol fogadnak iizene-
teket. A kozvetits az egyiittes viselkedést ugy valositja meg, hogy az egyes igényeket
a megfelels kollégaknak tovabbitja. A kommunikécié megvaldsithato a figyel§ minta
segitségével is. Ekkor a kozvetits a figyeld, a kollégak pedig a targyak.



10.1. Példa kod

10.1. Példa kod

class Colleague;
class Coll_1;

class Coll_n;

class Mediator

{ mediator->Notified(this); }

{ mediator = m; }

{
public:
virtual “Mediator();
virtual void Notified(Colleague*) = 0;
protected:
Mediator();
virtual void CreateColleagues() = 0;
s
class Colleague
{
public:
virtual “Colleague();
virtual void Notify()
virtual void Handle() = 0;
protected:
Colleague(Mediator*);
Mediator *mediator;
s
class Coll_i
{
public:
Coll_i(Mediator *m);
void Handle();
s

class ConcreteMediator :

{

public:
ConcreteMediator() ;

public Mediator

virtual ~“ConcreteMediator();
void Notified(Colleaguex);

protected:

void CreateColleagues();

private:
Colleague **coll;

};

void ConcreteMediator: :CreateColleagues()

{

coll = new Colleaguex[k];



11. Feljegyzés
Név, osztaly: feljegyzés (memento), viselkedési (behavioral).

Cél: Egy objektum bels6 allapotanak felfedése és feljegyzése anélkiil, hogy az informacio
elrejtést megsértenénk. A feljegyzett allapot alapjan az objektum allapota a késéb-
biekben visszaallithato.

Mas nevek: token.

Motivacié: Vannak olyan esetek, amikor sziikséges egy objektum belsé allapotanak meg-
jegyzése. Ezt kell tenniink, ha a rendszerben tdmogatni akarjuk a visszavonas (undo)
miveletet. Ehhez el kell menteniink egy megeléz6 allapotot, amit vissza lehet majd
allitani. Ugyanakkor az objektumok elrejtik az adattagjaikat, azaz az allapotukat,
ezért ezt kiviilr6l nem lehet menteni az elrejtés megsértése nélkiil.

Tekintslink példaul egy grafikus szerkeszt6t, amely tamogatja az objektumok kozotti
kapcsolatokat. Két téglalapot példaul 6sszekothetiink vonallal, majd az egyik tégla-
lapot eltolhatjuk. Az 6sszekotd vonal megfelelGen valtozik (a program gondoskodik
errdl).

Az eltolas visszavonasanal tigyelni kell arra, hogy nem elegendd csak a téglalapot
mozgatni.

Ezt a probléméat oldhatjuk meg a feljegyzés minta hasznalataval. A feljegyzés egy
objektum, amely egy mésik objektum, a feljegyzés eredete, belsé allapotanak egy
pillanatra vonatkozo képét tarolja. A visszavonas az eredet objektumtol igényli a
feljegyzés objektumot. Az eredet inicializdlja a feljegyzést az aktualis allapotnak
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82 11. Feljegyzés

megfelels értékekkel. Csak az eredet képes kommunikalni a feljegyzéssel, a feljegyzés
masok szamara atlatszatlan.

A példankban az alakzatok kozotti kapcsolatokat kezel6 objektum az eredet. A
visszavonas menete:

1. A program a kapcsolatkezel6tol egy feljegyzést igényel a mozgatas miivelet mel-
lékhatésairdl, amit az létrehoz.

2. A visszavonas kiadasakor a program ezt a feljegyzést adja meg a kapcsolatke-
zel6nek.

3. A feljegyzés alapjan a kapcsolatkezels visszaéllitja a megel6z6 allapotot.

Felhasznalhatdsag: A feljegyzés minta hasznélhato az alabbi esetben:

e Egy objektum pillanatnyi allapotat (vagy egy részét) el kell menteniink, és
visszaallitanunk késébb, és nem akarjuk felfedni az objektum reprezentaciojat.

Szerkezet:
Originator Memento <——> Caretaker
memento
state state
SetMemento(Memento m)\| GetState()
CreateMemento() | | ~~_ [ SetState()
e
return new Memento(state) | |state = m->GetState()
Elemek:

e Memento: Az eredet objektum belsé allapotat vagy annak egy részét téarolja.
Csak az eredet férhet hozza a tarolt allapothoz. Gyakorlatilag két feliilettel

rendelkeznek.

e Originator: Létrehoz egy feljegyzést, amelyben a belsé allapotat tarolja, és fel-
hasznélja a feljegyzést az allapot visszaallitasdhoz.

e Caretaker: Felel a feljegyzések tarolasaért, de nem hajt végre miveletet (allapot
vizsgalat) a feljegyzésen. Ez a tulajdonképpeni visszavoné mivelet.

Egyiittmiikédés: Az objektumok egyiittmikodését irja le a kovetkezs szekvenciadiag-
ram.

: Caretaker : Originator

T
I

1 new Memento
SetState()

x
7 CreateMemento()

m : Memento

.
I
1
SetMemento(m) L‘ GetState()
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11.1. Példa kod

class State;
class Memento;

class Originator

{
public:
Memento* CreateMemento() ;
void SetMemento(const Mementox*) ;
/...
private:
State *_state;
/...
};
class Memento
{
public:
// szik feliilet, barmely objektum szamara
virtual ~“Memento();
private: // ezeket csak az Originator éri el
friend class Originator;
Memento() ;
void SetState(Statex);
State *GetState();
/...
private:
State *_state;
/...
};

11.2. Esettanulmany

Egy lehetséges alkalmazas a grafikus szerkeszt$ program. A kapcsolatkezel objektum a
ConstraintSolver osztily egyetlen példanya (egyke). Most csak a mozgatast vizsgaljuk,
ami egy parancs mintanak felel meg.

class Graphic; // grafikai objektumok a szerkesztdben
class ConstraintSolverMemento;

class MoveCommand

{

public:
MoveCommand (Graphic *target, const Point &delta);
void Execute();
void Unexecute();

private:



12. Parancs

Név, osztaly: parancs (command), viselkedési (behavioral).

Cél: Egy igény objektumba agyazasa, igy lehet6vé téve, hogy a kliensek kiilonboz6 igeé-
nyeket adjanak ki, és ezeket taroljuk, visszavonjuk.

Mas nevek: action, transaction.

Motivacié: Van amikor agy kell egy igényt (parancsot) feldolgoznunk, hogy nem tudunk
semmit magarol a miiveletr6l vagy a mivelet fogaddjarol. Ilyen esetre példa, ha
felhasznaléi feliilet készit6 eszkozt szeretnénk létrehozni. Ebben szerepelnek gombok,
meniik, amelyekhez akciok tartoznak. Ugyanakkor az eszkdz nem valdsithatja meg
az akciot, mert csak az eszkdzt hasznéld alkalmazas ismeri azt.

A parancs minta segitségével az igényeket objektumokka alakitjuk, amelyeket tarol-
hatunk és tovabbithatunk igény szerint. Az alapétlet az absztrakt Command osztaly,
amely egy feliiletet ad a végrehajtand6 miiveletekhez. A legegyszertibb esetben tar-
talmaz egy absztrakt Execute miveletet. Az ebbdl szarmaztatott konkrét osztélyok
hatarozzak meg a fogadé—akcié parosokat ugy, hogy a fogaddt példanyvaltozoként
taroljak, és az Execute miveletet megvalositjak.

Application

Add(Document)

?

d

| «

85

f

Document Menu « | Menultem
Open Add(Menultem) Clicked() —+ command—>Execute()g‘
Close
Cut command
Copy
Paste
Command
Ezecute()
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12. Parancs

Command

Ezecute()

7

Document doc | PasteCmd
Open Execute() —|— - doc->Paste() g‘
Close
Cut
Copy
Paste
Command
Ezecute()
N
Application app | OpenCmd name = AskUser()
doc = new Document(name)
Add(Document) Execute() —{— app-—Add(doc)

doc->Open()

Felhasznalhat6sag: A parancs minta hasznalhat6 az alabbi esetekben:

e Ha objektumokat végrehajtando akciokkal kell paraméterezni (callback fiiggvé-

nyek).

e Ha igényeket kell meghataroznunk, sorba tenniink, végrehajtanunk kiilonbo6z6
idépontokban. A parancs objektum élettartama fiiggetlen az eredeti igénytol.

e A visszavonasi miivelet tamogatasara. Ebben az esetben a végrehajtas soran ta-
rolnunk kell a megfelels allapotot, és rendelkezni kell egy Unexecute miivelettel

18.

e Valtozasok naplézasara. A napl6 alapjan a tevékenységek tjra végrehajthatok.

o Osszetett tevékenységek (tranzakciok) megvalositasara.

Szerkezet:

Client

creates

Invoker <>— Command
Ezecute()

Receiver

Action() "LV ConcereteCmd

state
receiver->Action() k —|— - Execute()
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Elemek:

e Command: A muvelet végrehajtasi feliiletének deklaralasa.

e ConcreteCmd: A fogad6 (Receiver) objektum és az akcio k6zotti Gsszekapcesolas
definicioja. (PasteCmd, OpenCmd)

e Client: Létrehozza a konkrét parancs objektumot és beallitja a fogadéjat. (App-
lication)

e Invoker: A parancs végrehajtasat kezdeményezi. (Menultem)

e Receiver: Ismeri az igényhez tartoz6 mivelet végrehajtasinak modjat. Barme-
lyik osztaly betoltheti ezt a szerepet. (Document, Application)

Egyilittmikodés:

e A kliens létrehozza a konkrét parancsot és meghatarozza a fogaddjat.
e Egy kibocsatd (Invoker) objektum tarolja a konkrét parancsot.

e A kibocsato kiad egy igényt az Execute miivelet meghivasaval. (Visszavonési
lehetdség esetén a konkrét parancs tarolja a sziikséges allapotokat.)

e A konkrét parancs meghivja a fogadd miiveletét az igény kielégitése céljabol.

r : Receiver : Client : Invoker

T

new ConcreteCmd(r)

¢ : ConcreteCmd

StoreCommand(c)

I
I
I
I
1

!

Action()

|
)
Execute() H

I

I

I

|

I

I

| I

| |
|
|

m |

12.1. Példa kod

class Command
{
public:
virtual “Command() ;
virtual void Execute() = 0;
protected:
Command () ;

};

class Receiver

{

public:
Receiver();
virtual “Receiver();
void Action()



13. Kezelési lanc, felel6sséglanc

Neév, osztaly: kezelési lanc, felelGsséglanc (chain of responsibility), viselkedési (behavio-

Cél:

ral)

Elkeriilni, hogy egy kiild6 objektumot és az igényt fogadd objektumot péarositsuk.
Igy megteremtjiik annak a lehet&ségét, hogy egynél tobb objektum is kezelhesse az
igényt. A fogado objektumokat lancba flizziik, és az igényt a lanc mentén tovabbitjuk,
amig egy objektum le nem kezeli.

Mas nevek: —

Motivacié: Tekintsiik példaként egy grafikus felhasznaloi feliilet stigo rendszerét. A fel-

hasznalo a feliilet barmelyik részérsl kérhet informaciot, példaul egy kattintéssal. A
megjelenitett informacio fiigg attol, hogy a feliilet melyik elemét valasztottuk ki, és
annak a kornyezetétsl. Példaul egy nyomoégombhoz eltérd siugd szoveg tartozhat egy
dialégusablakban és az alkalmazés f6 ablakiban. Ha egy elemhez nem rendeltiink
szoveget, akkor a stigonak egy altalanosabb informaciot kell az adott elemrsl megje-
lenitenie a kornyezet fliggvényében. (Példaul a gomb helyett a dialogusablakrol.)

Ennek megfelelGen a sigoéban szerepls informéciokat célszerd az altalanossag szerint
szervezni. El6szor a specialisakat, és innen haladhatunk az altalanosabbak felé. Egy
sagd hivast a szamos feliileti elem egyike kezel, a kdrnyezetnek és a rendelkezésre 4116
specifikus témaknak megfelelGen.

Mi a probléma? Az informéaciot végiil is kezel6 objektumot nem ismeri a sugési
kérelmet kezdeményezs objektum (pl:: nyomogomb). Ezért szét kell valasztanunk a
kezdeményezd és a kezel objektumot. Erre szolgal ez a tervminta.

Az alapétlet az, hogy szétvalasztjuk a kilddket és a fogadokat megteremtve ezzel
az esélyét annak, hogy tobb objektum is kezelhessen egy igényt. Az igényt a lanc
mentén tovabbitjuk addig, amig valamelyik objektum le nem kezeli.

A lanc els6 objektuma megkapja az igényt. Vagy kezeli, vagy tovabbitja a lanc kévet-
kezs tagjanak. Az ugyanigy jar el. Az igényt kiildé objektum nem tudja pontosan,
hogy melyik objektum kezeli az igényt. Azt mondjuk, hogy az igénynek ,implicit
fogadoja” van.

: SaveDialog [ handler

T

: PrintButton [ handler : Application

+ PrintDialog 19 q1er

. OKButtOH handler

specialis altalanos
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: PrintButton

: PrintDialog

‘ HandleHelp()

T

|
HandleHelp()

: Application

T
|
|
|

U

Annak érdekében, hogy az igényt tovabbitani lehessen a lanc mentén, és hogy a fo-
gadd implicit maradjon, a lancban szerepld Osszes objektum kozos feliilettel rendelke-
zik. Ez a feliilet megadja a kezelés modjat és a kovetkezs elem elérésének mikéntjét.

Esetilinkben létrehozhatunk egy absztrakt osztalyt, amelybdl szarmaztatjuk a konk-
rét kezelGket. Az absztrakt osztaly kezel$ miivelete alapértelmezésben a lanc kévet-
kez6 elemének tovabbitja az tizenetet. A konkrét osztalyokban ezt at lehet definialni.
(A lanc utolso elemének mindenképpen kezelnie kell az tizenetet.)

HelpHandler
handler
HandleHelp()-|— 4 handler->HandleHelp() ﬁ
N
Application Widget
Dialog Button if can handle
HandleHelp( )}t — ShowHelp()
ShowHelp() else
handler->HandleHelp()

Felhasznalhat6sag: A kezelési lanc minta hasznalhaté az alabbi esetekben:

e Ha egynél tobb objektum kezelhet egy iizenetet, és a kezel6t nem ismerjiik eldre,
azt automatikusan kell kivalasztanunk.

o Egy igényt szamos objektum egyikének szeretnénk kiadni anélkiil, hogy a foga-
dot explicit megadnénk.

e Egy iizenet kezelésére képes objektumok halmazit dinamikusan kell megad-

nunk.



92 13. Kezelési lanc, felelGsséglanc

Szerkezet:
/ Client
Handler
successor
Handle() — + — successor—>Hand1e(ﬁ
ConcHandler; ConcHandler,,
Handle() Handle()
Elemek:

e Handler: megadja az igény kezelésének feliiletét, és implementalja a lanc rako-
vetkezési relaciojat.

e ConcHandler;: kezeli a ra vonatkoz6 igényeket, ha tudja, ellenkezs esetben to-
vabbadja; el tudja érni a kdvetkezs elemet a lancban.

e Client: kiadja az igényt a lanc egy objektumanak.

Egyiittmiikodés: A kliens kiad egy igényt, amely tovabbhalad a lancon, amig a lanc egy
objektuma le nem kezeli azt.

13.1. Példa kod

class Request;

class Handler

{
public:
virtual void “Handler();
virtual void Handle(Request *r);
protected:
Handler (Handler *s = 0) { _successor = s; }
protected:
Handler *_successor;
};

Handler: :Handle(Request *r)
{
if ( _successor ) _successor->Handle(r) ;

}



14. Stratégia

Neév, osztaly: stratégia (strategy), viselkedési (behavioral)

Cél: Algoritmusok halmazanak létrehozéasa, azok bedgyazasa, és kicserélhet&ségiik bizto-
sitasa.

Mas nevek: policy

Motivacid: Sok algoritmus létezik szoveg sorokba tordelésére. Egy ilyen algoritmus ,kédba
drotozasa” a felhasznéald osztalyokban nem célszerd a kdvetkez6k miatt.

e A tordelésért felelGs kliensek (osztalyok) tl bonyolultta valnak, ha tartalmaz-
zék a tordelés kédjat. Ha tobbféle tordelést is tamogatunk, akkor ezek az osz-
talyok nehezen moédosithatok, karbantarthatok.

e Kiilonbozs esetekben eltérd tordels algoritmusok sziikségesek. Az Gsszes lehet-
séges esetet tamogatnunk kell.

e Nehéz 4j algoritmusokat bevezetni, illetve meglevGket moédositani, ha ezek a
kliens bels6 részét képezik.

Elkeriilhetjiik ezeket a probléméakat, ha olyan osztilyokat definidlunk, amelyekbe
bedgyazhatjuk a kiilonboz6 tordels algoritmusokat. Egy igy bedgyazott algoritmust
nevezziink stratégianak.

Tegyiik fel, hogy a Composition osztaly felel egy szoveg tordeléséért. A tordels algo-
ritmusokat elkiiloniilten, egy absztrakt Compositor osztaly konkrét leszarmazottai-
ban implementaljuk.

Composition compositor Compositor
Traverse() Compose()
Repair()

\
' A
|
compositor->Compose() ﬁ ’ ‘

SimpleComp TeXComp ArrayComp

Compose() Compose() Compose()
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Felhasznalhat6sag: A stratégia minta hasznalhaté az alabbi esetekben:

e T6bb osztaly csak a viselkedésében tér el. A stratégiakkal egy osztalyt a visel-
kedések egyikével konfiguralhatunk.

e Algoritmusok kiiloénféle varidcidira van sziikségiink.

e Az algoritmusok olyan adatokat hasznalnak, amelyeket a klienseknek nem kel-
lene ismerniiik. A minta hasznalataval elkeriilhetjiik bonyolult, algoritmus-spe-
cifikus adatszerkezetek felfedését.

e Egy osztaly tobb viselkedést hataroz meg, és ezek elagazasokkal valosithatok
meg a miiveletekben. A sok elagazas helyett, az egyes dgakat a megfelels stra-
tégia osztalyba helyezziik el.

Szerkezet:
Context strategy Strategy
ContlInterface() DoAlgorithm()
ConcStrategy; ConcStrategy,,
DoAlgorithm() DoAlgorithm()
Elemek:

e Strategy: megadja az 6sszes felhasznalhaté algoritmus kozos feliiletét; ezt a fe-
lilletet hasznaljuk a konkrét algoritmusok meghivasara.

e ConcStrategy;: az algoritmus implementaciéja a megadott feliilettel.

o Context: egy stratégia objektummal konfiguralhato, hivatkozik egy stratégia
objektumra, definiadlhat egy feliiletet, amelyen keresztiil a stratégia eléri az ada-

tait.
Egyilittmikodés:

e A stratégia és a kornyezet egyiittmiikddve implementalja a megfelels algorit-
must. A kornyezet dtadhat adatokat, vagy akar sajat magat is a stratégidnak,
hogy az algoritmushoz sziikséges adatokat biztositsa.

e A kornyezet tovabbitja a klienstsl érkezé kérést a stratégidhoz. A kliensek rend-
szerint létrehozzak a stratégia objektumot, és atadjak azt a kornyezetnek, de
ezutan méar csak a kornyezettel allnak kapcsolatban.
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14. Stratégia

14.1. Példa kod

class Strategy

{

{
public:
virtual “Strategy();
virtual void DoAlgorithm()
protected:
Strategy();
s
class Context
{
public:
Context(Strategy *s = 0)
SetStrategy(Strategy *s)
virtual ~“Context();
void ContInterface();
private:
Strategy *strat;
s
class ConcStrategy :
{
public:
ConcStrategy();
void DoAlgorithm();
s
void ConcStrategy: :DoAlgorithm()
{
// implementation
s

14.2. Esettanulmany

strat
strat

public Strategy

Egy lehetséges alkalmazas a sorok tordelése.

class Compositor

{

public:

virtual int Compose( ... )

protected:

};

Compositor();

0;



15. Sablon miivelet

Név, osztaly: sablon miivelet (template method), viselkedési (behavioral)

Cél: Egy miiveletben szerepls algoritmus vazanak definidlasa gy, hogy néhany lépést al-
osztalyokra hagyunk. A sablon miivelet segitségével az alosztalyok a szerkezet meg-
tartasaval djra definidlhatjak az algoritmus bizonyos lépéseit.

Mas nevek: —

Motivacié: Egy keretrendszerben, amelyben szerepelnek alkalmazas és dokumentum osz-
talyok, az alkalmazas felelgs létezd dokumentumok megnyitasadért. Egy dokumentu-
mot fajlban tarolunk valamilyen formé&tumban. A dokumentum objektum tartal-
mazza az informacidkat, miutan azokat beolvastuk a fajlbol.

A keretrendszerrel készitett alkalmazasokban az alkalmazas és a dokumentumok osz-
talyokat szarmaztatassal hozhatjuk létre az &altalanos osztalyokbdl a specidlis igé-
nyeknek megfelelGen. Példaul egy rajzoloé program egy rajzol6é alkalmazast és do-
kumentumot, egy tablazatkezel6 program pedig egy tablazatkezel6s alkalmazast és
dokumentumot hoz létre.

Document Application
Open() % docs AddDocument()
Save() OpenDocument()
Close() DoCreateDocument()
DoRead() CanOpenDocument()
Do Write() AboutToOpenDoc()
MyDocument MyApplication
<« creates
DoRead() DoCreateDocument/()
DoWrite() CanOpenDocument()
AboutToOpenDoc()

Az absztrakt Application osztily megadja egy dokumentum megnyitasanak és be-
olvasasanak algoritmusat az OpenDocument mitiveletben.
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void Application::0OpenDocument (const char *name)

{
if ( !CanOpenDocument (name) )
{
// cannot handle this document
return;
}
Document *doc = DoCreateDocument();
if ( doc )
{
docs->AddDocument (doc) ;
AboutToOpenDoc(doc) ;
doc->0pen();
doc->DoRead () ;
}
}

Az eljaras a megnyitas lépéseit definidlja. Ez egy sablon mitvelet. A szarmaztatott
konkrét osztalyok adjak meg a pontos algoritmust az absztrakt miveletek atdefinia-
lasaval. Esetiinkben:

o CanlOpenDocument,

e DoCreateDocument,

e AboutToOpenDoc és

e DoRead.

A sablon mitvelet csak ezek sorrendjét adja meg, de a miiveletek tartalma a konkrét
alkalmazastol illetve dokumentumtol fiigg.

Felhasznalhatosag: A sablon miivelet minta hasznalhaté az alabbi esetekben:
e Egy algoritmus alland6 részének egyszeri implementalasara, a valtozo részeket

a szarmaztatott osztalyokban valésitjuk meg.

e Amikor osztalyok kozos viselkedését kell kiemelniink és lokalizdlnunk egy kozos
osztalyban, hogy elkeriiljiik a kod ismétlgdését.

e Alosztalyok kiterjesztésének kézben tartasara. A sablon miivelet ;hook” midve-
leteket hiv a megfelel§ helyeken, igy csak ezeken a pontokon lehet kiegésziteni.
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15. Sablon miivelet

Szerkezet:

AbstractClass

TemplateMethod() - —|---—+
Primitive Operation, ()

PrimitiveOperation; ()

PrimitiveOperationy, ()

PrimitiveOperation,, ()

I

ConcreteClass

PrimitiveOperation; ()

PrimitiveOperationy, ()

Elemek:

e AbstractClass: deklaralja az algoritmus lépéseit megado6 primitiv miiveleteket,
amelyeket a konkrét osztalyokban meg kell valésitanunk; implementélja a sablon
miiveletet a primitiv mtiveletek felhasznalasaval.

e ConcreteClass: megvalositja a primitiv mtiveleteket a konkrét esetnek megfele-

1Gen.

Egyiittmiikodés: A konkrét osztaly az absztrakt osztalyra hagyja az algoritmus allando

részének megvalositasat.

15.1. Példa kod

class AbstractClass
{
public:
TemplateMethod () ;
protected:
AbstractClass();
virtual void PrimitiveOperation_1()

Il
o

I
o

virtual void PrimitiveOperation_n()

};

class ConcreteClass :

{

public:
ConcreteClass();

protected:

public AbstractClass



16. Osszetétel

Neév, osztaly: Osszetétel (composite), szerkezeti (structural)

Cél: Objektumok Osszefogésa fa szerkezetbe, hogy rész-egész hierarchidkat dbrazoljunk.
Az Gsszetételek lehetéve teszik, hogy a kliensek az egyedi objektumokat és az Gsszetett
szerkezeteket is egységesen kezeljék.

Mas nevek: —

Motivacié: Grafikus alkalmazasok lehet6vé teszik, hogy a felhasznalok bonyolult abrakat
allitsanak el6 egyszerid elemekbdl. Ennek soran elemeket csoportosithatunk, hogy
létrehozzunk nagyobb komponenseket, ezekbdl Gjabb, még nagyobb komponenseket
alkothatunk. A megvalositas soran az egyszeri elemek mellett sziikségiink lesz kon-
ténerekre is, amelyek a csoportositott komponenseket tartalmazzak.

Ekkor azonban az egyszerd elemeket és a konténereket eltérGen kell kezelniink a
megvalositas soran, noha a felhasznald azonosan hasznélja ezeket. A megkiilonbo6zte-
tés bonyolitja a megoldast. A minta megadja miként lehet Gsszetételeket rekurzivan
alkalmazni annak érdekében, hogy a megkiilonboztetést elkeriiljiik.

Graphic

Draw()
Add(Graphic)
Remove(Graphic)
GetChild(int)

1

’ ‘ ‘ ‘ graphics
Line Rectangle Text Picture K>

Add(Graphic)
Remove(Graphic)
GetChild(int)

Draw/() Draw/() Draw() Draw() ———
I
|
I
I
I
[

g.Draw()

for all g in graphics ﬁ

A minta alapétlete egy absztrakt osztaly bevezetése, ami tartalmazza az egyszerd
elemeket és az Osszetett szerkezeteket is. Ebben szerepelnek az egyszerd elemek mii-
veletei, és az Osszetett szerkezetekre vonatkozé miveletek is.
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Egy lehetséges objektumdiagram az el6z6 példaban:

: Picture

Y !

: Picture : Line : Rectangle

!

Y !

: Text : Rectangle

Felhasznalhatosag: Az Gsszetétel minta hasznalhato az alabbi esetekben:

e Objektumok rész-egész hierarchiajat kell dbrazolni.

e A hasznalat szempontjabol (kliensek) nem akarunk kiilonbséget tenni az egy-
szerd elemek és az Osszetett elemek kozott, hanem egységesen akarjuk kezelni
Sket.

Szerkezet:

Client Component

Method()
Add(Component)
Remove(Component)

GetChild(int)

1

’ ‘ ‘ children
Leaf; Leaf, Composite >

Method() Method() Method() — — -
Add(Component)
Remove(Component)
GetChild(int)

L -

for all g in children
g.Method()

Elemek:

e Component: az Osszetételben szerepls objektumok feliiletét adja meg; megvald-
sitja az alapértelmezett viselkedését a kozos miiveleteknek; megadja az Gsszetevd
gyerekek elérési és kezelési feliiletét.
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o Leaf;: az Gsszetétel egyszerd elemei, nincsenek leszarmazottaik; megadja az egy-
szerd elem viselkedését.

e Composite: az Gsszetett elemek viselkedését adja meg; tarolja a komponenseket
(gyerekek); megvalositja a gyermekekre vonatkozé miveleteket.

e Client: az Osszetétel elemeit kezeli.
Egyiittmiikodés: A kliensek a Component feliiletén keresztiil lépnek kapcsolatba az Ossze-

tételben szerepld objektumokkal. Levél esetén az igényt azonnal kezeljiik, ellenkezd
esetben az Osszetétel a gyermekeinek tovabbitja az igényt.

16.1. Példa kéd

class Composite;

class Component

{
public:
/o
virtual Composite *GetComposite() { return 0; }
s
class Composite : public Component
{
public:
void Add(Component *c);
// ...
Composite *GetComposite() { return(this); }
s
class Leaf : public Component
{
s

Composite *comp = new Composite();
Leaf *leaf = new Leaf();
Component *component;
Composite *test;
component = comp;
if ( test = component->GetComposite() )  test->Add(new Leaf());
component = leaf;
if ( test = component->GetComposite() )
test->Add(new Leaf()); // will not add leaf



17. Latogato

Neév, osztaly: latogato (visitor), viselkedési (behavioral)

Cél: Egy szerkezet objektumain végrehajtandé mivelet abrazolasa. Igy lehetéve valik aj
miivelet megadasa anélkiil, hogy megvaltoztatndnk azon elemek osztalyait, amelye-
ken a mitveletet végrehajtjuk.

Mas nevek: —

Motivacié: Tegyiik fel, hogy egy forditoprogram a programokat egy absztrakt szintaxis
faban abréazolja. Ekkor ezen a fan végre kell hajtani a kovetkezé miiveleteket: statikus
szemantikus elemzés (minden valtozo definialt-e), kodgeneralas, kod optimalizalas,
annak ellenérzése, hogy minden valtozo értéket kap-e a felhasznalasa el6tt, . ... Ezen
kiviil felhasznalhatjuk a fat szintaxis alapa kiifrasra, atszerkesztésre, programmeérté-
kek meghatarozasara.

Majdnem mindig eltéréen kell eljarnunk egy valtozonak megfelels, illetve egy érték-
adasnak megfelel§ csics esetén. Esetleg tovabbi osztalyokat is megkiilonboztethe-
tiink. Igy a fa csticsa egy absztrakt osztaly lesz, amelybél szarmaztatjuk a megfelels
osztalyokat. (Egy nyelv esetén a szerkezet nem valtozik.)

Node
TypeCheck()
GenerateCode()
PrettyPrint()

VariableRefNode AssignmentNode
TypeCheck() TypeCheck()
GenerateCode() GenerateCode()
PrettyPrint() PrettyPrint()

Ebben az esetben 1j mivelet esetén az Osszes osztalyt mddositani kell. Jobb meg-
oldas egy absztrakt mtiveletosztaly bevezetése, amelyben minden tipusra megadunk
egy latogatd” miveletet, és ebbdl szarmaztatjuk az egyes konkrét miveleteket. (A
szintaxis fa szerkezete nem valtozik, ezért itt a miveleteket meg lehet adni.)
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17. Latogatoé

NodeVisitor

VisitAssignment(AssignmentNode)
Visit VariableRef(Variable RefNode)

A

|

|

TypeCheckingVisitor

CodeGeneratingVisitor

VisitAssignment(AssignmentNode)
VisitVariableRef(VariableRefNode)

VisitAssignment (AssignmentNode)
Visit VariableRef(VariableRefNode)

PrettyPrintingVisitor

VisitAssignment (AssignmentNode)
Visit VariableRef(VariableRefNode)

Program <>——

Node

Accept(Node Visitor)

1

|

|

AssignmentNode

VariableRefNode

Accept(NodeVisitor v)
!

Accept(NodeVisitor v)
!

I
|

I
|

v->Visit Assignment(this)

>~

(I
v->Visit VariableRef(this)

Felhasznalhatdsag: A latogaté minta hasznalhato az alabbi esetekben:

e Ha egy szerkezet sok, eltérd feliilettel rendelkezd osztalybol all, és ennek objek-
tumain kell olyan miveletet végrehajtanunk, amelyik fligg a konkrét osztalytol.

e Sok és kiilonbo6z6 midveletet kell végrehajtanunk egy szerkezet objektumain, és

nem akarjuk az osztalyokat tulzstufolni ezekkel a miiveletekkel.

o Az osztalyszerkezet nemigen valtozik, de sokszor kell Gj miveletet bevezetniink.
(Ha az osztalyszerkezet gyakran valtozik, akkor nem célszert a minta alkalma-

zasal)
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Szerkezet:

Client

Visitor

VisitElement, (Element; )

VisitElement, (Element,, )

1

|

Visitor;

|

VisitElement; (Element )

VisitElement,, (Element,, )

Visitor,,

ObjectStructure

VisitElement; (Element; )

VisitElement,, (Element,, )

Element

Accept(Visitor)

1

|

Element;

|

Accept(Visitor v)

Element,,

I
|

v->VisitElement; (this)

I

Accept(Visitor v)
I

I
|

Elemek:

v->VisitElement,, (this) ﬁ

e Visitor: deklaralja a Visit miiveletet az Osszes konkrét Element; osztalyra,
amelynek alapjan (szignatura) meg tudja hatarozni a meglatogatando objektum

osztalyat.

e Visitor;: megvalositja a megfelel§ latogato miveleteket az osztalyokra; a mivelet
egy adott algoritmus megfelel$ része, amelynek a kornyezetét biztositjuk itt, és
nyilvantartjuk a lokalis allapotat.

e Element: deklaral egy fogadd (Accept) miiveletet, amelynek paramétere a lato-

gato.
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17. Latogatoé

e Element;: megval6sitja a fogad6 miiveletet; megadhat olyan miveletet, amelyet

a latogato felhasznal.

e ObjectStructure: el tudja érni az elemeit; biztosithat egy magas szint feliiletet,
amelyen keresztiil a latogaté meglatogathatja az elemeket; lehet egy Composite,
vagy tetszbleges gytjtemény (lista, halmaz).

Egytittmikodés:

A latogato mintat hasznald kliensnek elszor létre kell hoznia egy konkrét latogatot,
amelyet felhasznalhat a szerkezet bejarasa soran az elemek meglatogatasara.

: ObjectStructure

e : Element;

es : Elementy v : Visitory

I T
L Accept(v) ‘

Accept(v)

! : VisitElement; (e1)

I I
I
|

Operation; () D

17.1. Példa kéd

class Visitor
{
public:

Operationy 6

1
E; VisitElements (e2)!

virtual void VisitElement_1(Element_1 *);

virtual void VisitElement_n(Element_n *);

protected:
Visitor();

};

class Element
{
public:
virtual “Element();

virtual void Accept(Visitor&) = 0;

protected:
Element();
s

class Element_i : public Element
{
public:

Element_i();



18. Absztrakt gyarto

Neév, osztaly: absztrakt gyarté (abstract factory), létrehozasi (object creational)

Cél: Feliiletet biztositani arra, hogy kapcsolatban vagy fiiggdségben alloé objektumokat
hozzunk létre a konkrét osztaly meghatarozasa nélkiil.

Mas nevek: kit

Motivacié: Tegyiik fel, hogy olyan felhasznaldi feliiletet tamogatd eszkozkészletiink van,
amely tobb szabvanyt is elfogad. (Motif, Presentation Manager, Windows, . . ..) Ezek-
ben eltérhet az egyes elemek (widget-ek) kinézete és viselkedése. Ezeket nem szabad
a kodba beégetni, ha tényleg hordozhat6 rendszert szeretnénk létrehozni. Azaz nem
lehet egy adott szabvanynak megfelel6 példanyokat direkten létrehozni.

A megoldas egy absztrakt WidgetFactory osztaly definidlasa, amely megadja mind-
egyik szabvanynak megfelel6 widget-ek létrehozasi feliiletét. Ugyanakkor minden
lehetséges widget-hez egy absztrakt osztalyt rendeliink, amelyekbdl szarmaztatott
konkrét osztalyok valositjak meg az egyes szabvanyok megfelel6 widget-eit.

WidgetFactory Client
CreateScrollBar() Window
Create Window() 4
Z} I l
’ ‘ PMWindow MotifWindow [ |—
MotifWidgetFact PMWidgetFact
creates » ScrollB
CreateScrollBar() CreateScrollBar() crotzar
CreateWindow() CreateWindow() 4
I |
PMScrollBar MotifScrollBar
creates »

Felhasznalhat6sag: Az absztrakt gyart6 minta hasznalhatd az alabbi esetekben:

e Egy rendszer nem fiigghet attol, hogy az egyes termékeit (objektumai) miként
hozzuk létre, allitjuk Ossze és abrazoljuk.

e Egy rendszert tobb csaladba tartozé termékek valamelyikével kell konfigural-
nunk.
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116 18. Absztrakt gyarto
e Kapcsolatban all6 termékek egy csaladjat a terv szerint egyiitt kell hasznalnunk,
és ezt a megszoritast biztositani akarjuk.
o Termékek osztalykonyvtarat szeretnénk kialakitani, és csak az interfészt akarjuk
felfedni, az implementaciét nem.
Szerkezet:
AbstractFactory Client
A P A
CreateProductA() bstractProduct
CreateProductB() 4
% I |
’ ‘ ProductA- ProductA: ||—
ConcreteFactory; ConcreteFactory:
creates » Abst tProductB
CreateProductA() CreateProductA() stractrodue
CreateProductB() CreateProductB() 4
I |
ProductB»> ProductB:
creates »
Elemek:

AbstractFactory: deklaralja az absztrakt termékeket elGallitdé miiveleteket.
ConcreteFactory: megvaldsitja az elGallité mtiveleteket.
AbstractProduct: megadja egy adott tipust termékek interfészét.

ConcreteProduct: definidlja a megfelels konkrét gyar altal létrehozando termék

objektumokat; megvaldsitja az AbstractProduct interfészét.

Client: csak az absztrakt osztalyok altal meghatarozott feliiletet hasznalja.

Egyiittmiikédés: Rendszerint egyetlen konkrét gyartoé objektumot (egyke) hozunk létre
tipusonként futasi idGben, amely elGéllitja a megfelel6 termék objektumokat. Az
absztrakt gyarto a konkrét gyartonak tovabbitja a termék létrehozasi igényeket.

18.1. Példa kod

class AbstractProductA;
class AbstractProductB;

class ProductA :
class ProductB

public AbstractProductA { ... };

: public AbstractProductB { ... };



19. Hid

Név, osztaly: hid (bridge), szerkezeti (structural)

Cél: Szétvalasztani egy absztrakciét az implementéciojatol, igy a kettd egymastol fiigget-
leniil valtozhat.

Mas nevek: handle/body

Motivacié: Ha egy absztrakcidhoz tobb lehetséges implementacié tartozik, akkor ezt
rendszerint 6roklédéssel valositjuk meg. Az absztrakt osztaly megadja a feliiletet, és
a konkrét szarmaztatott osztalyok kiilonb6z6 moédokon valésitjak azt meg. Ez azon-
ban sokszor nem elég rugalmas. Az 6roklédés a megvalositast elvalaszthatatlanul
az absztrakcidéhoz koti, igy nehéz modositani, kiterjeszteni, ujrafelhasznalni azokat
egyméstol fiiggetleniil.

Tegyiik fel, hogy olyan rendszert kell irnunk, ami példaul X és PM ablakozo6 rendszer
alatt is hasznalni kivanunk. Ha csak ezt nézziik, akkor be kell vezetniink egy ablak
osztalyt, amelybdl szarmaztatjuk a megfelels osztalyokat. Ha uj feliiletre akarjuk
atvinni a rendszert, vagy tobb fajta ablak lehet, akkor Gjabb osztalyok bevezetése

sziikséges.
Window Window
Z} —_— A
XWindow PMWindow XWindow IconWindow PMWindow

1

| |

XIconWindow || PMIconWindow

Raadasul a kliens kodja platformfiiggs lesz. Ugyanis, ha létrehozunk egy XWindow
objektumot, akkor a Window absztrakciot ehhez kotjik. Ezt elkeriilends két kii-
16nallo osztalyszerkezetet hozunk létre. Az egyik az absztrakciokat, a masik azok
megvalositasait tartalmazza.
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bridge
Window imp WindowImp
DrawText() DevDrawText()
DrawRect() DevDrawLine()
~
A RN A\
~
imp->DevDrawLine() T
imp->DevDrawLine()
imp->DevDrawLine()
imp->DevDrawLine() XWindowImp PMWindowImp
’ ‘ DevDrawText() DevDrawText()
IconWindow TransientWindow DevDrawLine() \ DevDrawLine()
} \
DrawBorder() DrawCloseBox() L D \\
‘ } XDrawLine() XDrawString() ﬁ
DrawRect()
Draw Text() DrawRect()

Felhasznalhat6sag: A hid minta hasznalhaté az alabbi esetekben:

El akarjuk keriilni egy absztrakcionak és megvaldsitasanak permanens 0sszeko-
tését (a megvalositast futasi idében kell kivalasztani, vagy valtoztatni).

Az absztrakciot és a megvalositast is ki akarjuk terjeszteni szarmaztatéssal,
kiilonbozéképpen kombinalva ezeket.

Az absztrakcié megvalositasanak modositéasa ne legyen hatassal a kliensekre (ne
kelljen ujra forditani a kodot).

Az absztrakcid megvalositasat teljes egészében el akarjuk rejteni a kliensek el6l

elkeriilni).

Egy magvalositast tobb objektum kozott szeretnénk szétosztani, és ezt el akar-
juk rejteni a kliens elél.

Szerkezet:
/ Client
Abstraction |imp Implementor
Operation() < R OperationImp()
Zr imp->operation1mpﬁ ’ Z% |
Redefined Abstraction Implementor; Implementor,,

OperationImp() Operationlmp()
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Elemek:

e Abstraction: megadja az absztrakcio feliiletét; tartalmaz egy hivatkozéast az Imp-
lementor egy példanyara.

e RedefinedAbstraction: kiterjeszti az absztrakciot, annak feliiletét.

e Implementor: megadja a megvalésitd osztalyok feliiletét, ami nem feltétlen egye-
zik meg az absztrakcio feliiletével (az absztrakcié magas szinti, a megvalosités
alacsony szintd miveleteket ad meg).

e Implementor;: megadja a konkrét megvalositast.

Egyiittmiikodés: Az absztrakcio a kliens igényeit tovabbitja a megvalositonak.

19.1. Példa kod

class Implementor
{
public:
virtual void OperationImp() = O;
protected:
Implementor () ;

};

class Abstraction
{
public:
void ChangelImp(Implementor *i) { imp = i; }
void Operation() { imp->0perationImp(); }
protected:
Abstraction(Implementor *i) { imp = i; }
protected:
Implementor *imp;

};

class RedefinedAbstraction : public Abstraction
{
public:
RedefinedAbstraction(Implementor *i) : Abstraction(i) {}

};

class Implementor_i : public Implementor
{
public:
Implementor_i();
void OperationImp();
private:

};



20. Epit6

Neév, osztaly: épit6 (builder), létrehozasi (object creational)

ugyanaz a konstrukcios folyamat eltér6 reprezentéaciokat hozhat létre.
Mas nevek: —

Motivacié: Egy RTF dokumentumot kezel§ programnak tudnia kell az RTF-et t6bb for-
matumra konvertéalni (szoveg, TeX, szerkeszthets text widget). Ugyanakkor a lehet-
séges formatumok halmaza nyilt, barmikor béviilhet. Ezért a programot kénnyen ki
kell egésziteni egy 4j konverzidval, méghozza mddositas nélkiil.

A programot ezért egy TextConverter objektummal konfiguraljuk, ami az RTF-et egy
masik formatumra alakitja, pontosabban az atalakitas elemeit tartalmazza. Ahogy a
program végig halad az RTF szovegen, meghivja a TextConverter megfelel§ konver-
taloé miveletét. Minden egyes RTF elemre ezt teszi. A TextConverter felel az adat
konvertalasaért, és az elem megfelel§ formatumi tarolasaért. Ebbgl szarmaztatjuk
az egyes formatumoknak megfelel§ konvertalo osztalyokat.

builders
TextConverter
RTFReader
ConvertCharacter(char)
ParseRTF () ConvertFontChange(Font)
ConvertParagraph()
ASCIIConverter TexConverter TextWidgetConverter
ConvertCharacter(char) ConvertCharacter(char)
ConvertCharacter(char) ConvertFontChange(Font) | | ConvertFontChange(Font)
Get ASCIIText() ConvertParagraph() ConvertParagraph()
GetTexText() GetTextWidget()
creates creates creates
v v v
ASCIIText TexText TextWidget
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void RTFReader: :ParseRTF ()

{
while ( t = GetNextToken() )
{
switch ( t.Type() )
{
case CHAR: builder->ConvertCharacter (t.Char());
break;
case FONT: builder->ConvertFontChange(t.Font());
break;
case PARA: builder->ConvertParagraph();
break;
}
}
}

Normal szoveg esetén csak a karaktert kell atirni, a tobbi miveletet figyelmen kiviil
hagyja. Az absztrakt osztalyban ennek megfelel6en nem tiszta virtualis miveletek
vannak, hanem alapértelmezett tevékenységek (SKIP).

Felhasznalhatosag: Az épit6 minta hasznéalhato az alabbi esetekben:

o Egy Osszetett objektum létrehozasanak algoritmusat fliggetleniteni kell a ré-
szektGl és azok Osszedllitasatol.

e A konstrukcios eljarasnak meg kell engednie a létrehozandé objektum eltéré

reprezentacioit.
Szerkezet:
Director builder Buzlder
Construct() BuildPart()
|

1 Zﬁ

for all objects in structure
builder—>BuildPart() ConcreteBuilder
BuildPart()
Product < croates GetProduct()

Elemek:

e Builder: a részek létrehozasanak feliiletét adja meg.

e ConcreteBuilder: 1étrehozza a részeket, és ezekbdl felépiti a terméket a feliiletet
megvalositva; megadja a termék lekérdezésének miiveletét.

e Director: létrehozza a terméket a Builder feliiletét felhasznalva.

e Product: a létrehozando Osszetett termék.
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Egytittmikodés:

A kliens létrehozza a megfelel§ konkrét épité objektumot, ezzel konfiguralja a direk-
tort. A direktort utasitja a termék elkészitésére. A direktor értesiti az épitét, amikor
egy Gjabb részt kell elGallitani. Az épits ennek alapjan 4j elemekkel boviti a terméket,
amit a végén a kliens lekérdez.

: Client

T

il
new ConcreteBuilder

b : ConcreteBuilder

new Director(b) {
: Director |
Construct() BuildPart() |
BuildPart()
BuildPart()
GetResult()

20.1. Példa kod

class Builder
{
public:
virtual void BuildPart() { }
protected:
Builder();
1

class Director

{

public:
Director(Builder *b) { builder = b; }
void Comstruct();

private:
Builder *builder;

};

class Product

{

};



21. Gyarto miivelet

Neév, osztaly: gyarté mivelet (factory method), létrehozési (class creational)

Cél: Egy objektum létrehozasi feliiletének meghatarozasa ugy, hogy az alosztalyok dont-
sék el, hogy az objektum melyik osztaly példanya legyen. A gyart6é miivelet lehet&vé
teszi, hogy egy osztaly a példanyositast elhalassza az alosztalyhoz.

Mas nevek: virtual constructor

Motivacié: A mér targyalt alkalmazas-dokumentum keretrendszerekben meriil fel annak
a probléméja, hogy az alkalmazasnak létre kell hoznia egy megfelel6 dokumentu-
mot. Ugyanakkor mindkét osztaly absztrakt, ezért csak a konkrét alkalmazas tudja
megmondani a tényleges osztalyt, amelynek egy példanyat els kell allitani. (Példaul
rajzolo program esetén egy rajzot, szovegszerkesztG esetén egy szoveget, stb..)

Miutédn a megfelel§ dokumentum alosztaly az alkalmazastol fligg, az absztrakt al-
kalmazas osztaly csak azt tudja, hogy egy dokumentumot létre kell hozni, de annak
fajtajat nem ismerheti. Azaz példanyositani kellene egy osztalyt, de csak absztrakt
osztalyrol tudunk, amit nem lehet példanyositani.

A gyart6 mivelet adja a megoldast. Magaba zarja annak ismeretét, hogy milyen
dokumentum alosztalyt kell példanyositani, és kiemeli ezt az ismeretet az alkalma-
zas osztalyabol. Az alkalmazas alosztalyai atdefinialjak a CreateDocument absztrakt
eljarast, és igy a megfelel§ példanyt adjak vissza. A CreateDocument miveletet ne-
vezziik gyart6 miiveletnek.

Document Application
% docs
R *doc=
Open() CreateDocument() Docucrf:;tteD(i(;iment 0;
Close() NewDocument()— 1 docs. Add(doc); ’
Save() OpenDocument() doc-'>Open() ’
<« creates . e
MyDocument —— MyApplication
CreateDocument()-|- - return new MyDocument()ﬁ

Felhasznalhatdsag: A gyarté mivelet minta hasznélhaté az alabbi esetekben:

e Egy osztalyban nem tudjuk el6re megadni, hogy milyen osztalyok példanyait
kell 1étrehoznunk.
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21. Gyarto6 miivelet

e Egy osztaly ra akarja bizni a leszarmazottaira, hogy maghatarozzak a létreho-
zand6 objektumokat.

e Osztalyok tovabb adjak a felelGsséget szamos segéd alosztaly egyikének, és lo-
kalizalni akarjuk annak ismeretét, hogy melyik segéd alosztaly a kivalasztott.

Szerkezet:

Product

ZT

ConcProduct

<« creates

Creator

FactoryMethod()
Operation() ——

T

ZT

Elemek:

ConcreteCreator

product = FactoryMethod()

FactoryMethod() —

return new ConcProduct(ﬁ

e Product: a gyarté miivelet altal létrehozott objektumok feliiletét adja meg.

e ConcProduct: megvaldsitja a Product feliiletét.

e Creator: deklaralja a gyart6 miiveletet, amely egy termék objektumot ad vissza,
amit itt felhasznalhatunk; megadhatja a gyar miivelet alapértelmezett mikodé-

sét is.

e ConcreteCreator: atdefinialja a gyarté miveletet, és igy egy konkrét termék egy
példanyat adja meg.

Egyiittmiikodés: A Creator a konkrét leszarmazottaira hagyatkozik a gyarté miivelet
megvalositasaban, igy éri el, hogy megfelels terméket példanyositson.

21.1. Példa kéd

Az elsé valtozatban a Creator egy absztrakt osztaly, amelyben nincs alapértelmezett ma-

kodés.

class Product

{
};
class Creator

{
public:

virtual Product *FactoryMethod() = 0;
void Operation();

protected:



22. Prototipus

Neév, osztaly: prototipus (prototype), létrehozasi (object creational)

Cél: Prototipus alapjan példanyosithaté objektumok jellegének meghatarozasa, és 4j ob-
jektumok létrehozésa a prototipus mésolasaval.

Mas nevek: —

Motivacié: Tegyiik fel, hogy kotta szerkeszt& programot szeretnénk késziteni. Ezt megte-
hetjiik példaul egy altalanos céla grafikai szerkeszt6 keretrendszer testre szabasaval,
ha kiegészitjiik megfelel kotta elemeket abrazold grafikus objektumokkal. A rendszer
tartalmazhat egy elemet (palettat), amelynek segitségével ezeket az objektumokat
hozzéavehetjiik a dokumentumhoz, kivalaszthatjuk, mozgathatjuk azokat.

Tegyiik fel, hogy a keretrendszer tartalmaz egy absztrakt Graphic osztalyt, amely-
b6l szarmaztathatjuk a kotta elemeket. Ezen kiviil rendelkezik egy absztrakt Tool
osztallyal is, amelybdl a paletta eszkozeit hozhatjuk létre. Adott egy elére defini-
alt GraphicTool osztaly is, amelynek segitségével grafikus objektumok példanyait
hozhatjuk létre és adhatjuk a dokumentumhoz.

Ekkor a GraphicTool osztallyal kapcsolatban a kdvetkez probléma meriil fel. A kotta
elemeihez készitett osztalyok az alkalmazasra nézve specidlisak, de a GraphicTool
osztaly a keretrendszerhez tartozik. Ha minden lehetséges objektumhoz egy ebbdl
szarmaztatott alosztalyt rendelnénk, akkor til sok osztaly jonne létre, amelyek kozott
csak az a kiilénbség, hogy eltéré példanyokat hoznak létre.

Objektumok kompozicidja egy rugalmas alternativa erre az esetre. A kérdés, hogy
miként hasznalhatja ezt a keretrendszer arra, hogy a GraphicTool példanyait a lét-
rehozandé objektumok osztalyaval paraméterezziik.

A megoldas, hogy a GraphicTool osztaly egy Graphic objektumot hoz létre a meg-
felel6 szarmaztatott osztaly mésolasaval, klénozasaval. Ezt nevezziik prototipusnak,
és ezzel paraméterezziik a GraphicTool-t. Ha mindegyik szarmaztatott osztaly ren-
delkezik egy klonozo mivelettel, akkor a GraphicTool barmelyiket klonozni tudja.
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Tool

Manipulate()

1

Bl

-

Graphic

Draw()
Clone()

——

RotateTool GraphicTool ’ ‘
Staff MusicalNote
Manipulate() Manipulate() | Prototype
} Draw/() %
! Clone()
p = prototype->Clone()
while (user drags mouse)
- WholeNote HalfNote
p->Draw(position)
insert p into drawing
Draw() Draw()
Clone() Clone()

~
~

-
-

return(copy of this) ﬁ

Felhasznalhatdsag: A prototipus mintat hasznédljuk ha a rendszernek fiiggetlennek kell
lennie attol, hogy a termékeket miként hozzuk létre, allitjuk 6ssze, reprezentéljuk és

e amikor a példanyositandé osztalyokat futasi idében hatarozzuk meg, vagy

e nem akarjuk a gyarté osztalyok olyan hierarchiajat létrehozni, amely a termé-

kekével egyezik meg, vagy

e amikor egy osztaly példanyai csak néhény lehetséges allapotkombinacié egyikét
vehetik fel.

Szerkezet:

Client

prototype

Prototype

Operation()

|

p= prototype—>Clone()g‘

Clone()

1

|

|

ConcPrototype;

ConcPrototype,

Clone()

Clone()

|

return(copy of this) ﬁ

|

return(copy of this) ﬁ
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Elemek:

e Prototype: megadja a klonozés feliiletét.
e ConcPrototype;: megvalositja a klonozas miiveletét.

e Client: létrehoz egy 0j objektumot a prototipus klonozasaval.

Egytittmiikédés: A kliens kiad egy klonozéasi igényt a prototipusnak.

22.1. Példa kéd

Az implementécié soran figyelni kell a klénozas miiveletében szereplé masolasra (Copy).
Az alapértelmezett masolas (copy constructor), nem minden esetben megfelels, ugyanis
az csak az adattagok értékeit mésolja. Mutatok esetében ez nem biztos, hogy megfelels
(mindkét példany mutatéi ugyanarra az objektumra mutatnak). Rendszerint agynevezett
mély masolasra (deep copy) van sziikség. Ezt vagy egy sajat masoloé miivelettel valositjuk
meg, vagy egy inicializalé miivelet segitségével.

class Prototype

{
public:
virtual Prototype *Clone() const = 0;
protected:
Prototype();
s
class Client
{
public:
void Operation();
private:
Prototype *prototype;
s
void Client::Operation()
{
p = prototype->Clone();
X
class ConcPrototype_i : public Prototype
{
public:

ConcPrototype_i();

Prototype *Clone() const;
protected:

void Initialize(...);

};



23. Atalakito

Neév, osztaly: atalakito (adapter), szerkezeti (structural)

Cél: Egy osztaly feliiletének konvertdlasa a kliens altal elvartra. Az atalakito lehetévé
teszi, hogy olyan osztalyok is egyiittmiikddjenek, amelyek az eltérs felillet miatt nem
lennének erre képesek.

Mas nevek: wrapper

Motivacié: Egy grafikus szerkesztd programban kiilonbozd alakzatokbol allitjuk Gssze a
képet. Ezeket egy kozos Shape osztalybol szarmaztatjuk. Vonalak, sikidomok esetén
ez nem okoz gondot, de szovegek esetén célszeri lenne egy mér meglévs elemet hasz-
nalni, pl. TextView. (Egy szoveg joval bonyolultabb: szerkesztés, stb..) Ugyanakkor
a TextView és a Shape osztalyok feliilete nem kompatibilis. Ezért bevezetiink egy
TextShape osztalyt, amelyik megfelelGen atalakitja a TewtView felilletét (Bounding-
Box), illetve kiegésziti azt a megfelel§ miivelettel (CreateManipulator).

*

DrawingEditor K >—> Shape

TextView

BoundingBox()
CreateManipulator()

1

GetExtent()

Bl

|

Line

TextShape

BoundingBox()

BoundingBox() —

text

CreateManipulator ()

CreateManipulator()

\
\
=== T
——— |

return new TextManipulator() ﬁ

return text->GetExtent ﬁ

Felhasznalhatosag: Az 4talakité minta hasznalhat6 az alabbi esetekben:
o Egy meglévs osztalyt szeretnénk felhasznalni, de annak a feliilete nem illeszkedik
az igényekhez.

o Egy ujrafelhasznéalhato osztalyt szeretnénk létrehozni, amelyik nem kapcsolddo
vagy elére nem latott osztalyokkal miikédik egyiitt, azaz olyanokkal, amelyek
feliilete nem feltétlen kompatibilis.
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o (csak objektum dtalakitds esetén) Szamos osztalyt kell hasznalnunk, de nem
célszeri ezek feliiletét szarmasztatdssal atalakitanunk. Ekkor egy atalakitoé ob-
jektum megvaltoztatja a sziil6 osztaly feliiletét.

Szerkezet:

Osztaly atalakito:

Client Target Adaptee

Request() SpecificRequest()

1 ‘ 7

Adapter

Request()
|

|
1

SpeciﬁcRequest()ﬁ

Objektum atalakito:

Client Target Adaptee
Request() SpecificRequest()
adaptee
Adapter
Request()
|

|
|

adaptee—>SpeciﬁcRequest()ﬁ

Elemek:

e Target: megadja az alkalmazés (kliens) altal hasznalt feliletet.
e Client: Target feliiletd objektumokkal miikédik egyiitt.

e Adaptee: egy létezs, atalakitando feliiletet ad meg.

e Adapter: Adaptee feliiletét Target feliiletté alakitja.

Egyiittmiikodés: A kliensek az Adapter példanyain végeznek miiveleteket. A példanyok
az Adaptee miiveleteit hasznaljak fel az igények kielégitésére.
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23.1. Esettanulmany

Egy lehetséges alkalmazas a bemutatott grafikus szerkeszts. ElGszor az osztaly atalakitot
mutatjuk meg, amelyben tobbszords oroklddést hasznalunk.

class Shape

{
public:
Shape () ;
virtual void BoundingBox(Point& bl, Point& tr) const;
virtual Manipulator* CreateManipulator() const;
s
class TextView
{
public:
TextView();
void GetOrigin(Coord& x, Coord& y) const;
void GetExtent(Coord& width, Coord& height) const;
virtual bool IsEmpty() const;
s
class TextShape : public Shape, private TextView
{
public:
TextShape() ;
virtual void BoundingBox(Point& bl, Point& tr) const;
virtual bool IsEmpty() const;
virtual Manipulator* CreateManipulator() const;
s
void TextShape::BoundingBox(Point& bl, Point& tr) const
{
int bottom, left, width, height;
GetOrigin(bottom, left);
GetExtent (width, height);
bl = Point(bottom, left);
tr = Point(bottom + height, left + width);
}
bool TextShape::IsEmpty() const
{
return(TextView: : IsEmpty()) ;
}

Manipulator* TextShape::CreateManipulator() const

{

return(new TextManipulator (this));



24. Diszit6

Neév, osztaly: diszit6 (decorator), szerkezeti (structural)

Cél: Egy objektum funkcionalitasdnak dinamikus kiegészitése. A diszitGk a szdrmaztatés
helyett hasznalhatok erre a célra.

Mas nevek: wrapper

Motivacié: Vannak olyan esetek, amikor egy egész osztaly helyett egyes objektumokon
akarunk 4j miveletet értelmezni. Egy grafikus felhasznaloi feliilet eszkozeit kiegészit-
hetjiik példaul kerettel, vagy a gorgetés miveletével.

Egy lehetséges megoldas az 6rokldés, azonban ez nem elég rugalmas, mert a szar-
maztatott osztaly minden egyes objektuma rendelkezik az 1j tulajdonsaggal. Példaul
kerettel az el6z6 esetben. Ekkor az, hogy valami rendelkezik-e kerettel statikus (for-
ditési id6), igy egy kliens nem tudja ezt vezérelni.

Egy rugalmasabb megoldas, ha a komponenst bedgyazzuk egy masik objektumba,
amelyik hozzdadja a tulajdonsagot (keretet). A beagyazo objektumot nevezziik diszi-
tének. A diszitG feliilete megfelel a beagyazott objektuménak, ezért a jelenlétét nem
észlelik a komponens felhasznéloi, azaz atlatszo. A diszits az igényeket a komponens-
nek tovabbitja, és ezen kiviil tovabbi miiveleteket hajthat végre (keret rajzolasa) a
tovabbitas el6tt vagy utan. Az atlathatosidg miatt a diszitSket tetszleges mélységben
alkalmazhatjuk, igy a bévithet&ség nem korlatozott.

Tegyiik fel, hogy egy TextView objektumot szeretnénk gorgetGsavval és kerettel el-
latni.

A\
aaa aad
bbb | —+ —> | bbh
cee ced

=

Ha diszitékkel valésitjuk ezt meg, akkor az eddigiek alapjan a kovetkezs objektum-
diagramhoz jutunk.

: BorderDecorator : ScrollDecorator : TextView

component component
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A példaban vizuélis elemekkel foglalkoztunk. A kovetkezs osztalydiagram felel meg
a leirt esetnek. Ahol egy komponens szerepelhet, ott lehet diszitd is, ezért a kliensek
nem tudjak megkiilonboztetni a diszitett és a sima objektumokat.

VisualComponent

Draw()

1

|

|

Decorator::Draw()
DrawBorder()

component
TextView Decorator <>———
Draw() Draw() ——|-—-—-- component->Draw() ﬁ
ScrollDecorator BorderDecorator
scroll pos border width
Draw() Draw() ————- -
ScrollTo() Border()

Felhasznalhat6sag: A diszité minta hasznalhaté az alabbi esetekben:

e Egyedi objektumok funkcionalitdsanak dinamikus és atlatszo bovitésére. (At-
latszo: nincs hatassal az objektumra.)

e Visszavonhat6 funkcionalitas esetén.

e Ha az 6roklGdéssel torténd kiterjesztés nem praktikus. (Példaul tal sok osztaly

jonne létre.)
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Szerkezet:
Component
Operation()
’ ‘ component
ConcreteComponent Decorator <>———
Operation() Operation() + —— - component->Operation() ﬁ
ConcreteDecoratorA ConcreteDecoratorB
added _state
o . | _| Decorator::Operation()
peration() AddedBehavior()
Operation() AddedBehavior()
Elemek:

e Component: megadja a dinamikusan bévithet6 funkcionalitassal rendelkezé ob-
jektumok feliiletét.

e ConcreteComponent: egy bévitheté objektumot hataroz meg.

e Decorator: hivatkozik egy komponens objektumra és annak megfelels feliiletet
definial.

e ConcreteDecorator: kibéviti a komponens funkcionalitéséat.
Egyiittmiikodés: A diszité a komponensnek kiildi az iizenetet. A kiildés el6tt vagy utan
végrehajthat tovabbi miveleteket.
24.1. Esettanulmany
Egy lehetséges alkalmazéas bemutatott grafikus feliilet.

const VisualComponent

{

public:
virtual void Draw() = 0;
virtual void Resize() = 0;



25. Arculat

Neév, osztaly: arculat (facade), szerkezeti (structural)

Cél: Egységes feliilet biztositasa egy alrendszer feliileteihez. Az arculat egy magasabb
szint feliiletet definial, amelynek segitségével az alrendszer hasznalata egyszertibbé
valik.

Mas nevek: —

Motivacié: Egy rendszer felbontasa alrendszerekre csokkenti a bonyolultsagot. Egy al-
talanos tervezési cél az alrendszerek kozotti kommunikicio és fliggdségek minima-
lizalasa. Egy mod ennek elérésére egy arculat objektum bevezetése, ami egyetlen,
egyszertsitett feliiletet biztosit az alrendszer altalanosabb lehetségeihez.

client classes F

\ \ Facade

subsystem
classes

Egy lehetséges példa egy olyan programozasi kornyezet, amelyben az alkalmazisok
elérhetik a fordito alrendszert. A fordito alrendszer tartalmazza példaul a kovetkezs
osztalyokat: Scanner, Parser, ProgramNode, BytecodeStream és ProgramNodeBu-
ilder, amelyek megvalositjak a forditot. Néhany specidlis alkalmazas direkt modon
érheti el ezeket az osztalyokat. A legtobb esetben a fordité hasznaléit nem érdeklik
ezek részletesen (példaul a kodgeneralas), csak le akarnak forditani egy kodot. Ezek
szaméra a fordito alrendszer alacsony szinti feliiletei csak bonyolitjak a megoldando
feladatot.

A magasabb szinti feliilet, amely elrejti a kliensek el6l a fenti osztalyokat, az al-
rendszerben talalhaté Compiler osztaly biztositja. Ez egységes feliiletet ad a forditd
hasznalatahoz. A Compiler osztaly az arculat. A klienseknek egy egységes, egyszertd
feliiletet ad a forditohoz. Osszekapcsolja a forditast megvalosito osztalyokat anélkiil,
hogy elrejtené azokat.
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Compiler
Compile()
Stream Scanner Token
% Parser Symbol
BytecodeStream
{ ProgNodeBuilder ProgramNode
CodeGenerator Zﬁ

Felhasznalhat6sag: Az arculat minta hasznalhaté az alabbi esetekben:

e Egyszeri feliiletet szeretnénk biztositani egy Osszetett alrendszerhez. Az arculat
a legtobb kliens szamara megfelel§ egyszert, alapértelmezett nézetét biztositja
az alrendszernek. Csak specialis igényekkel rendelkez6 kliensek hasznalnak mé-

lyebb feliiletet.

e Tul sok a fliggdség (kapcsolat) egy absztrakcio osztalyainak megvalositésa (al-
rendszer) és a kliensek kozott. Vezessiink be egy arculatot, amellyel elvalasztjuk
az alrendszert a kliensektdl, igy biztositva az alrendszer fliggetlenségét és hor-

dozhatosagat.

e Az alrendszerek rétegezésének kialakitdsdhoz. Arculat hasznalhaté minden szint
belépési pontjanak definidlasara. Az alrendszerek kozotti fiiggGségek egyszeri-
sithetGek, ha csak az arculatokon keresztiil kommunikalnak.

Szerkezet:

Facade

o
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Elemek:

e Facade: tudja, hogy az alrendszer melyik osztalya felelGs egy igény feldolgoza-
séért; tovabbitja a kliens igényeit az alrendszer megfelel§ objektumanak.

e alrendszer osztalyok: megvalositjak az alrendszer funkcionalitasat; kezelik az
arculat altal hozzajuk rendelt feladatokat; nem ismerik az arculatot, azaz nem
hivatkoznak arra.

Egytlittmikodés: A kliensek az arculaton keresztiil kommunikalnak az alrendszerrel. Az
arculat tovabbitja az igényeket a megfelels alrendszer objektumnak. Ennek sorén az
arculat a feliiletet az alrendszer objektuméanak megfelelére alakithatja. Az arculatot
hasznaloé kliensek nem érik el direkt médon az alrendszer elemeit.

25.1. Esettanulmany

Vizsgaljuk meg a fordit6 alrendszer megvalositasdnak vazlatat!

A Scanner osztaly egy karaktersorozatbol elGéllitja a tokenek sorozatat egyesével.

class Scanner

{
public:
Scanner (istream&) ;
virtual “Scanner();
virtual Token& Scan();
private:
istream& inputstream;
};

A Parser osztaly a ProgramNodeBuilder felhasznélésaval felépiti a szintaxis fat a toke-
nekbdl. Ennek soran a két osztaly az épité mintanak megfelelGen miikddik egyfitt.

class Parser
{
public:
Parser();
virtual “Parser();
virtual void Parse(Scanner&, ProgramNodeBuilder&) ;

};

class ProgramNodeBuilder
{
public:
ProgramNodeBuilder() ;
virtual ProgramNode* NewVariable(const char* name) const;
virtual ProgramNode* NewAssignment (ProgramNodex* var,
ProgramNode* expr) const;

ProgramNode* GetRootNode() ;
private:
ProgramNode* node;

};



26. Konnytsulya
Név, osztaly: konnytsalytu (flyweight), szerkezeti (structural)

Cél: Megosztéas hasznalata, nagy szamu ,finomszemcsés” objektum hatékony kezeléséhez.
(Finomszemcsés: sok informéaciot kell nyilvantartani. Megosztas: nem objektumon-
ként tartjuk nyilvan az informéciot, hanem azt kiemeljiik.)

Mas nevek: —

Motivacié: Vannak olyan alkalmazasok, amelyekben hasznos lenne az objektumokat egye-
sével kezelniink a teljes tervezés soran, de egy naiv implementacié tulsdgosan koltsé-
ges lenne.

Példaul egy dokumentum szerkesztG tartalmaz széveg formézo és szerkeszté lehe-
tGségeket, amelyeket bizonyos mértékig modularizalunk. Objektumelvi szerkeszték
objektumokkal abrazoljak a beadgyazott elemeket (tablazatok, dbrak). Ugyanakkor
nem abrazolnak minden egyes karaktert kiilon objektumként, noha az nagyfokd ru-
galmassigot tenne lehet6vé az alkalmazas legfinomabb szintjein. Ekkor ugyanis a
karaktereket és a bedgyazott objektumokat egységesen kezelhetnénk a megjelenités
és forméazas soran; az alkalmazast konnyt lenne Gj karakter halmazokkal kibéviteni
anélkiil, hogy a funkcionalitdst megzavarnank. Az alkalmazés objektum szerkezete
ekkor megfelelne az objektum fizikai szerkezetének.

... alkalom ... sor objektumok

A -

AN
oszlop ObjektumT karakter objektumok
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Az ilyen tipust megkozelités hatranya a koltség. Még nem til nagy méretd dokumen-
tumok esetén is szézezres nagysagrendd karakter objektumra lenne sziikségiink, ami
tal nagy memoriat igényelne, és ezért elfogadhatatlan futasi igényekkel rendelkezne.
A konnytsalya minta megadja miként oszthatunk meg objektumokat ugy, hogy a
részletes informéciokat is taroljuk elfogadhaté médon.

Egy konnytsulyt egy osztott objektum, amelyet tobb kornyezet is hasznalhat egyide-
jileg. A konnytsalyt minden kornyezet szamara egy fliggetlen objektumként jelenik
meg, nem kiilonboztethetd meg az osztatlan objektum példanyatol. A konnytsalytak
nem tehetnek fel semmit sem a felhasznalo kornyezetrél. Az alapotlet a belsé és kiils6
allapotok kozotti megkiilonboztetés. A belss allapotot a konnytsalyuban téaroljuk,
és ez olyan adatokat tartalmaz, amelyek fliggetlenek a kornyezettsl. A kiilsg allapot
a kornyezettdl fligg és annak megfelelGen valtozik, ezért nem oszthat6é meg. Szilikség
esetén a klienseknek kell a kiils6 allapot jellemez6it atadniuk a kdnnytsilyunak.

Konnytsulytiakkal olyan elemeket modelleziink, amelyek til sok erdforrast igényel-
nének, ha egyedi objektumokat hasznalnank a reprezentacioban. Pédaul a dokumen-
tum szerkeszt& létrehozhat egy konnytsilyat minden egyes dbécébeli jelhez. Minden
konnytsalya tarolja a karakter kodjat, de a dokumentumon beliili helyzetét és szedési
stilusat a jel el6fordulasanal érvényben levd szoveg formazd parancsok hatarozzak
meg. A karakter kod a bels allapot, a tobbi informéacio a kiils6 allapot része.

A logikai szerkezetben egy objektum tartozik minden egyes karakterhez. Az el6z6
esetben ez a kovetkezdt jelenti.

Ugyanakkor fizikailag egyetlen osztott konnytisalyd objektum tartozik egy jelhez,
amelyik kiilonb6z6 kornyezetekben jelenik meg a dokumentumban. Egy karakter
minden egyes el6fordulasa ugyanarra a konnytsulyt objektumpéldanyra hivatkozik.
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koénnydsualytak
Vizsgéaljuk meg az osztélydiagramot! A Glyph absztrakt osztaly adja meg a grafikus
objektumok feliiletét. Ezek kozott szerepelhet konnytsulyu is. A kiilsé allapotokat
leir6 adatok a miveletek paraméterei.
Glyph
Draw(Context)
Intersects(Point, Context)
[ l |
Row Character Column
children Draw(Qontext) char ¢ Dra,w(C.ontext) children
Intersects(Point, Context) Intersects(Point, Context)
Draw(Context)

Intersects(Point, Context)

Az a jelet abrazoloé konnytsulya csak a karakter kodot tarolja, a helyzetet és a
fontot nem. A kliensek adjik meg a kornyezetfiiggs informaciot, amelynek alapjan a
kénnydsalya kirajzolja onmagat. Példaul egy sor tudja, hogy a gyerekeinek hova kell
kirajzolniuk magukat, hogy vizszintesen illeszkedjenek. Ennek megfelel6en minden

egyes gyerekének megadja a helyzetét a rajzolashoz.

A kiilonb6z6 karakterek szama joval kevesebb, mint a dokumentum jeleinek szama
(hossz), igy az objektumok szama is joval kevesebb, mint amit a naiv megkozelités
eredményezne. Ha ugyanazt a fontot és szint hasznéljuk, akkor egy szoveges doku-
mentum esetén korolbeliil szaz objektum elegendé fiiggetleniil a dokumentum hosszé-
t6l. Ugyanakkor egy atlagos dokumentumban tiznél tobb font-szin kombinaciét nem
hasznalunk, ezért ez a szam nem né elfogadhatatlan mértékben a gyakorlatban.
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Felhasznalhat6sag: A konnytstlyt minta hasznélhato, ha a kovetkezSk egyiittesen fenn-
allnak:

e Az alkalmazasban hasznalt objektumok szama nagy.

e A memoriaigény nagy a hasznalt objektumok szama miatt.

A legtobb objektum allapota kiilsGvé tehetd.

Objektumok szamos csoportjat helyettesithetjiik viszonylag kevés osztott ob-
jektummal, ha a kiils6 allapotot kiemeljiik.

e Az alkalmazas nem fiigg az objektumok identitasatol. (Miutan koénnytsalyd
objektumok osztottak, az identitas teszt azonos eredményt adhat két kiilonb6zd
objektum esetén is.)

Szerkezet:
FlyweightFactory | flyweights . Flyweight
GetFlyweight (key)< Operation(ex_ state)
N . X
if (flyweights[key] not exists%
create new flyweight;
add it to the flyweights;
Eeturn flyweights|key];
|
ConcreteFlyweight UnsharedFlyweight
in_state all state
Operation(ex_state) Operation(ex_state)
Client
Elemek:

e Flyweight: megadja az a feliiletet, amelyen keresztiil a konnytsulytak megkap-
hatjék a kiils6 allapotot, és reagalnak arra.

e ConcreteFlyweight (Character): megvalositja a Flyweight feliiletét, tarolja a
bels6 allapotot, ha van. Ez mindenképpen megoszthato, a tarolt bels6 allapot
fiiggetlen a ConcreteFlyweight objektum kornyezetétol.

e UnsharedFlyweight (Row, Column): nem minden Flyweight osztalyboél szarmaz-
tatott osztalynak kell megosztottnak lennie. A feliilet engedélyezi a megosztast,
nem teszi kotelezévé. Az UnsharedFlyweight objektumok gyerekei rendszerint
ConcreteFlyweight objektumok a szerkezet valamilyen szintjén.
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e FlyweightFactory: létrehozza és kezeli a konnytsilya objektumokat; biztositja,
hogy azok megfelelGen legyenek megosztva. Ha a kliens igényel egy konnytsulya
objektumot, akkor megad egy létez6 példanyt, illetve létrehoz egyet, ha nincs
ilyen.
e Client: hivatkozik a kénnytsilyt objektumokra; meghatarozza, tarolja a kiilsé
allapotokat.
Egyilittmikodés:

e A konnytsilyt miikédéséhez szitkséges allapotot belss és kiilsg allapotokra kell
osztani. A belsd allpotot a ConcreteFlyweight objektumok taroljak, a kiilsé alla-
potokért a kliens felelGs. A kiils§ allapotot a kliens adja meg a konnytsalytnak
a mivelet hivasakor.

e A kliensek kozvetleniil nem hozhatnak létre ConcreteFlyweight objektumokat,
azokat csak a FlyweightFactory objektumon keresztiil érhetik el. Ez garantalja
a megfelel6 megosztast.

26.1. Esettanulmany

A motivécié soran ismertetett problémara tériink vissza. ElGszor megadjuk a Glyph osz-
talyt, amely lényegében egy Osszetétel, megfelel az Gsszetétel mintdban megismert Com-
ponent osztalynak. Azt ki kell egésziteni a megjelenitéshez sziikséges elemekkel. A Glyph-
Context objektumokbdl lehet kinyerni az aktualis fontot.

class Glyph

{

public:
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual
virtual

protected:
Glyph();

1

“GlyphQ;

void Draw(Window*, GlyphContext&) ;
void SetFont (Font*, GlyphContext&) ;
Font* GetFont (GlyphContext&) ;

void First(GlyphContext&) ;

void Next(GlyphContext&) ;

bool IsDone(GlyphContext&) ;

Glyph* Current(GlyphContext&) ;

void Insert(Glyph*, GlyphContext&) ;
void Remove(GlyphContext&) ;

Az ebbdl szarmaztatott Character osztaly csak a karakter kodjat tarolja.



27. Helyettes

Neév, osztaly: helyettes (proxy), szerkezeti (structural)

Cél: Egy helyettes létrehozasa egy objektumhoz, annak érdekében, hogy szabalyozzuk a
hozzaférést.

Mas nevek: surrogate

Motivacié: Egy lehetséges ok egy objektum hozzaférhet&ségének szabalyozasara a létre-
hozas és inicializaci6 teljes koltségének elhalasztdsa addig a pillanatig, amig tény-
legesen hasznalni akarjuk az objektumot. Tekintsiink példaként egy dokumentum
szerkeszt6t, amelynek dokumentumai tartalmazhatnak grafikus elemeket is. Néhany
grafikus objektum (pl.: nagy raszteres képek) létrehozasa idSigényes, ugyanakkor egy
dokumentumot gyorsan kellene megnyitnunk. Ezt megtehetjiik, ha nem hozzuk létre
az Osszes idGigényes elemet megnyitaskor. Erre amuagy sincs sziikség, hiszen ezek
koziil legfeljebb néhany lathato egyszerre.

Az eddigiek alapjan a koltséges (id6igényes) elemeket akkor kellene létrehoznunk,
amikor arra igény van, esetiinkben, amikor lathatéva valnak. De mit tegylink egy
ilyen elem helyére a dokumentumban? Hogyan tudjuk az elemet igény esetén lét-
rehozni anélkiil, hogy a szerkesztd implementacidja til bonyolultta valna? Ez az
optimalizici6é ugyanis nem lehet hatassal példaul a formazasra.

A megoldas egy masik, helyettes objektum hasznalata, amely tgy viselkedik, mint az
eredeti objektum (megadja a kiterjedést), és ha kell, létrehozza a valodi objektumot.

image

: Document, : ImageProxy filename

: Image

‘ memoria lemez

A helyettes objektum (ImageProxy) csak akkor hozza létre a valodi objektumot
(Image), amikor a kliens (Document) ténylegesen hasznalni akarja (megjelenités).
Ezutan a helyettes a valodi objektumnak tovabbitja az igényeket, ezért tarolnia kell
egy hivatkozést a létrehozas utan.

Tegyiik fel, hogy a képeket kiilon fajlokban taroljuk. Ekkor a fajl nevét hasznéal-
hatjuk hivatkozasként. A helyettes tarolja a kép kiterjedését (szélesség, magassag).
Ez biztositja, hogy a formazé mértetre vonatkozé igényeit ki tudja elégiteni a kép
példanyositasa nélkiil.
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if (image ==

image = LoadImage(filename);

image->Draw();

I

Editor 5 Graphic
Draw()
GetExtent()
Store()
Load()
A\
Image ImageProxy
creates
imagelmp filename
extent extent -
image
Draw() g Draw/() .’
GetExtent() GetExtent() ~
Store() Store()
Load() Load()

if ( image ==

) return extent;
return image->GetExtent();

>~

A szerkeszt6 az absztrakt Graphic osztaly feliiletén keresztiil kezeli a bedgyazott
képeket. Az ImageProxy osztaly elemei olyan képek, amelyeket igény esetén hozunk
létre. Ez egy fajlnévvel hivatkozik a képre, amelyet a konstruktor paraméterében kap

meg.

Ezen kiviil tarolja a képet befoglalo téglalapot, és egy hivatkozast a valodi képre. Ez
a hivatkozas érvénytelen addig, amig a helyettes nem példanyositja a képet. A rajzolo
Draw miivelet sziikség esetén létrehozza a példanyt. A méretet lekérdezd GetExtent
mitvelet csak akkor tovabbitja az igényt, ha a kép mar létrejott, ellenkezd esetben a
tarolt értéket adja vissza a helyettes.

Felhasznalhat6sag: A helyettes minta hasznalhato, ha egy objektumra egy egyszerd mu-
tatonal rogalmasabban vagy finomabban szeretnénk hivatkozni. Néhany lehetséges

példa:

o A tdvoli helyettes egy lokalis reprezentansa egy eltéré hozzaférési teriileten ta-

lalhato objektumnak. (Lehetséges elnevezés: kovet, ambassador).

o A wirtudlis helyettes koltséges objektumokat hoz létre igény esetén.

o A védelmi helyettes szabélyozza a hozzaférést az eredeti objektumhoz. Ez hasz-

o Az intelligens hivatkozds egy sima mutatdt helyettesit, és kiegészitd miiveleteket
hajt végre, amikor az eredeti objektumhoz fordulunk.

— Hivatkozas szamlalés, és automatikus felszabaditas.

— Allandé (perzisztens) objektumok betdltése az elsé hivatkozasnal.

— Az eredeti objektum zarolasa hivatkozas esetén kizardlagos hasznalat cél-
jara, és ennek ellenérzése.
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Szerkezet:
Client Subject
Request()
A\
RealSubject Proxy
realsubject e
Request() Request() — [~ - realsubject->Request();
Elemek:

e Proxy: nyilvantart és kezel egy hivatkozast az eredeti objektumra; ezt szaba-
lyozza, létrehozza, megsziinteti. A tovabbi tevékenységek a helyettes altipusatol
fiiggnek.

e Subject: megadja a RealSubject és a Proxy kozos feliiletét, ezzel biztositva, hogy
a helyettest barhol hasznalhassuk, ahol az eredeti objektum szerepelhet.

e RealSubject: a valodi objektum, amit a helyettes reprezentél.

Egyiittmiikodés: A helyettes alkalmas idGben tovabbitja az igényt a valddi objektum-
nak.

27.1. Esettanulmany

A motivacioban leirt problémat vizsgaljuk meg, és implementaljuk virtualis helyettessel.
A grafikus objektumok feliiletét a Graphic osztaly adja meg.

class Graphic

{

public:
virtual “Graphic();
virtual void Draw(const Point& at) = 0;
virtual void HandleMouse(Event& event) = 0;
virtual const Point& GetExtent () 0;
virtual void Load(istream& from) = 0;
virtual void Save(ostream& to) = 0;

protected:
Graphic();

};

Az Image osztaly megvaldsitja a Graphic osztaly feliiletét ugy, hogy képfajlok megjele-
nitését teszi lehetévé. A HandleMouse miivelettel a felhasznalok atméretezhetik a képeket.



28. Ertelmezs

Neév, osztaly: értelmezd (interpreter), viselkedési (behavioral)

Cél: Megadni egy adott nyelvtannak megfelels reprezentéiciot és értelmezst, amelyben az
utobbi felhasznalja a reprezentaciot a nyelv mondatainak meghatarozasihoz.

Mas nevek: —

Motivacié: Ha egy probléma elég gyakran fordul els, akkor érdemes lehet a probléma
példényait egy egyszerd nyelv mondataiként kifejezni. Ezutédn létrehozhatunk egy
értelmez6t, amely a mondatok értelmezésével oldja meg a problémaét.

Példaul egy mintanak megfelels karaktersorozatok keresése gyakori probléma. A min-
tak leirdsanak egy szabvanyos moédja a regularis kifejezések hasznalata. Ahelyett,
hogy specilis algoritmusokat készitenénk minden egyes mintéra, a keresd algoritmu-
sok értelmezhetnek egy reguléris kifejezést, ami mintdk halmazat irja le.

Az értelmez6 minta megadja, hogy miként definidljunk nyelvtant egyszerd nyelvek-
hez, hogyan &dbrazoljunk és értelmezziink mondatokat a nyelvbél. Regularis kifejezé-
sek esetén a minta leirja a regularis kifejezések nyelvtananak meghatarozasi modjat,
hogy miként abrazoljunk egy regularis kifejezést, és hogyan értelmezziik azt.

Tegyiik fel, hogy a kovetkezs nyelvtan adja meg a reguléris kifejezéseket. (Ebben az
expression a kezd§ szimboélum, literal a termindlis, amely egyszerid szavakat ad

meg.)

expression ::= literal | alternation | sequence | repetition |
>(? expression )’

alternation ::= expression ’|’ expression

sequence ::= expression ’&’ expression

repetition ::= expression ’*’

literal ::=’a’ | ’b?> | ?c¢? | ... { ’a’> | ’b? | ’¢’ R

Az értelmez6 mintaban minden egyes nyelvtani szabalyt egy osztéllyal reprezenta-
lunk. A szabaly jobb oldalan talalhatoé szimbolumok az osztaly példany valtozoi.
A fenti nyelvtant 5 osztallyal reprezentaljuk. Ezek: a RegularExpression absztrakt
osztaly, és négy leszarmazottja a LiteralExpression, az AlternationExpression, a Se-
quenceExpression és a RepetitionExpression. Az utébbi harom osztalyban valtozokat
definiadlunk a rész-kifejezések tarolasara.
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RegularEzxpression

Interpret()

A\

expression
expressions

|

LiteralExpression

SequenceExpression

literal

Interpret()

Interpret()

repetition

RepetitionExpression AlternationExpression

alternative;

Interpret() Interpret()

alternatives

A nyelvtan &ltal definialt Osszes regularis kifejezést egy absztrakt szintaxisfa repre-
zentélja, amelynek csticsai az osztalyok példanyai. Példaul a

raining & (dogs | cats)x*

regularis kifejezésnek megfelels fa a kovetkezs.

: SequenceExpression
expression expressions
: LiteralExpression : RepetitionExpression

literal = raining

repetition

: AlternationExpression

alternative;

alternatives

: LiteralExpression

: LiteralExpression

literal = dogs

literal = cats
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Az értelmezéshez az osztélyok Interpret miveletét kell definidlnunk. A mivelet pa-
raméterként atveszi a kdrnyezetet, amelyben a kifejezést értelmezni kell. A kérnyezet
tartalmazza a bemeneti sorozatot, és az eddig illesztett rész hosszat. A miivelet
illeszti a bemeneti sorozat kovetkezs részét. A LiteralExpression osztaly esetén el-
lendrizziik, hogy a bemenet megfelel-e a tarolt sorozatnak; az AlternationExpression
osztaly esetén megvizsgaljuk, hogy megfeleltethet6-e valamelyik esetnek; a Repetitio-
nExpression osztalynal ellenérizziik, hogy az ismételt kifejezés tobbszor illeszthets-e,
stb.

Felhasznalhatdsag: Az értelmezd minta hasznalhato, amikor egy nyelvet kell értelmezni,
és a nyelv mondatai absztrakt szintaxisfaban abrazolhatdak. Az értelemezd minta a
leginkabb alkalmazhato, ha:

e a nyelvtan egyszertd (bonyolult esetben tul nagy és kezelhetetlen osztaly szer-
kezethez jutunk);

e a hatékonysag nem kritikus tényezé (kiilonben célszertibb automatakat imple-
mentalni).

Szerkezet:

Client

\

Abstract Expression

Context

Interpret(Context)

TerminalExpression NonterminalExpression

Interpret(Context) Interpret(Context)

Elemek:
e AbstractExpression: deklaralja az absztrakt Interpret midveletet, ami k6z0s a
szintaxisfa minden elemére nézve.

e TerminalExpression: megvalositja az Interpret miiveletet a termindlis jeleknek
megfelelen; minden termindlis jelhez egy példany tartozik.

e NonterminalExpression: minden nyelvtani szabalyhoz tartozik egy ilyen osztaly;
a szabaly jobb oldalan taladlhat6 komponensekre hivatkozik; megvalositja az
Interpret miveletet a komponensek segitségével.

o Context: az értelmezd altal hasznalt globalis informacio.

e Client: felépiti a konkrét mondatnak megfelels szintaxisfat, és kiadja az Interp-
ret miveletet.
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Egytittmikodés:

e A kliens felépiti a NonterminalExpression és TerminalExpression osztalyok pél-
danyaibdl a mondatnak megfelels szintaxisfat. Inicializalja a kornyezetet, és
kiadja az Interpret miveletet.

e Mindegyik NonterminalExpression cstcs a komponensek segitségével definialja
az Interpret miveletet. A TerminalExpression objektumok Interpret miiveletei
adjak meg a rekurzi6 legalso6 szintjét.

e Minden csics Interpret mivelete a kornyezetet hasznalja az értelmezés allapo-
tanak tarolasara és elérésére.

28.1. Esettanulmany

Logikai kifejezések kezelését és kiértékelését vizsgaljuk meg. A terminélis jelek ekkor a
logikai értékek: true és false, és logikai valtozok. A kifejezésekben harom operatort hasz-
nalhatunk: and, or és not. Az egyszeriiség érdekében tekintsiik el a precedenciatol! A
nyelvtan a kovetkezd.

BooleanExp ::= VariableExp | Constant | OrExp | AndExp | NotExp |
>(? BooleanExp ’)’

AndExp ::= BooleanExp ’and’ BooleanExp

OrExp ::= BooleanExp ’or’ BooleanExp

NotExp ::= ’not’ BooleanExp

Constant ::= ’true’ | ’false’

VariableExp ::= (CA? | ... | 2> [ ?a’ | ... | ?z27)%*

Két miveletet adunk meg logikai kifejezésekre. Az Evaluate mivelet kiértékeli a kife-
jezést és igaz vagy hamis értéket rendel a valtozokhoz. A Replace miivelet egy 4j logikai
kifejezést hoz létre ugy, hogy egy valtozo értékét egy kifejezéssel helyettesiti. (Ez megmu-
tatja, hogy az értelmez6 mintat nem csak kifejezések kiértékelésére lehet hasznélni.)

Az OrExp és NotExp osztalyokat nem adjuk meg, ezek az AndExp osztélyhoz hasonlo
moédon elkészithetGek. A Constant osztaly reprezentalja a logikai konstansokat.

class BooleanExp

{
public:
virtual “BooleanExp();
virtual bool Evaluate(Context&) = 0;
virtual BooleanExp* Replace(const char*, BooleanExp&) = 0;
virtual BooleanExp* Copy() const = 0;
protected:
BooleanExp();
s

A Context osztaly megadja az egyes valtozok logikai értékét. Az értéket le lehet kérdezni
(Value), illetve be lehet allitani (Assign).



29. Konkurens rendszerek mintai

Lehetséges az osztalyok b6vit‘ése 1j mintakkal, illetve Gjabb osztalyok bevezetése a megol-
dott feladat jellege alapjan. Ujabb osztalyok lehetnek példaul:

e Konkurens rendszerekhez kapcsolédé mintéak.
o GUI minték.

o Adatbazis kezeléssel kapcsolatos mintak.

Konkurens rendszerek esetén néhany lehetséges minta:

Utemezd (Scheduler): vezérelni, hogy szalak milyen sorrendben férhetnek hozza egy ko-
z0s eréforrashoz, annak hasznalatabol egymast kolcsonosen kizarva (egyszerre csak
egy hasznalhatja). A minta megadja miként lehet az litemezést megvalositani, fiig-
getleniil barmilyen specidlis itemezési modszertsl.

Olvasé6/Ir6 zarolas (Read/Write Lock): engedélyezni adatok egyidejii olvasését, biz-
tositva a kizarolagos irasi hozzéaférést.

Termels-Fogyaszté (Producer-Consumer): objektumok aszinkron elSallitasanak és
felhasznélasanak biztositasa.

29.1. Utemezd
Cél

Egy objektummal vezérelni szalak hozzaférési sorrendjét egy szekvencialis kodhoz (ersfor-
rashoz). Az objektum sorba allitja a varakozo széalakat. Az {itemezd minta egy mechaniz-
must biztosit az litemezési eljaras megvalésitasara. Ez a mechanizmus fliggetlen az {ite-
mezés konkrét modjatol. A szalak egymést kolecsonosen kizarjak a hasznalatbol, egyszerre
legfeljebb egy szal férhet hozzé az eréforrashoz.

A mintaban szereplé megoldés alapotlete egy litemez6 (scheduler) objektum létreho-
zésa, amelyben szerepel egy mivelet (enter), ami nem adja vissza a vezérlést, amig a hivo
szalra nem keriil a sor a hasznalatban. Rendelkezik egy mésik mtvelettel is, amely a hasz-
nalat végeét jelzi (done). Az osztott erdforrés egy litemezs objektumot tartalmaz, amelynek
a fenti miveleteit hivja egy szal igényének kielégitése soran (request). A szalak egy kozos
interfészt (ScheduleOrdering) valositanak meg, ami az iitemezés sorrendjét szabalyozza
(before). A szalak ismerik az eréforrast, azt a request miivelet hivasaval hasznaljak.

174
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Szerkezet
Scheduler «interface»
1 ScheduleOrdering
*
t en;c/ilirés.ScheduleOrdermg). + before(s:ScheduleOrdering):
+ done():void boolean

i .

\
[
|

Resource Activity

0..1 *

void boolean

+ request(s:ScheduleOrdering): server + before(s:ScheduleOrdering):

Elemek

ScheduleOrdering: Az {itemezéshez hasznalt megelGzési relaciot megado interfész.

Scheduler: Az iitemezést megval6sité objektum.
Resource: A kozos eréforrés.

Activity: Az erGforrast hasznalni akard tevékenységek, szélak.

Egyiittmiikodés
a : Activity : Resource : Scheduler

T T

EJ request(a) ! |
\

1

Példa kod

A Java nyelvii megvalositasban a tevékenységekben (szélakban) egyszerti varakozassal
(sleep) szimulaljuk az erdforras hasznalatat, illetve az egyéb teenddk elvégzését. Egy konk-
rét esetben ezeket kell helyettesiteni az eréforras megfelelg miveleteinek hivasaval az erd-
forras hasznalat soran. A tevékenységek osztalyszinti stopSimulation miveletével allithat-

juk le az Gsszes tevékenységet.
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public interface ScheduleOrdering

{
public boolean before(ScheduleOrdering s);
}
public final class SingleResource
{
private Scheduler scheduler = new Scheduler();
public void request(ScheduleOrdering s)
{
try
{
scheduler.enter(s);
((Activity)s) .using();
scheduler.done() ;
}
catch (InterruptedException e) {}
}
}

public class Activity extends Thread implements ScheduleOrdering
{

private static final int UNIT = 100;

private static boolean running = true;

public static void stopSimulation() { running = false; }

private int precedence;
private String name;

private int usetime;

private int worktime;

private SingleResource server;

public Activity(int precedence, String name, int usetime, int worktime,
SingleResource server)

{
this.precedence = precedence; this.name = name; this.server = server;
this.usetime = usetime * UNIT; this.worktime = worktime * UNIT;
}
public boolean before(ScheduleOrdering s)
{
if ( s instanceof Activity ) return precedence > ((Activity)s).precedence;
return false;
}
public void run()
{
while ( running )
{
working() ;
server.request (this);
}
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public void using()

{
System.out.println(name + ": using");
try { sleep(usetime); } catch (InterruptedException e) {}
}
private void working()
{
System.out.println(name + ": working");
try { sleep(worktime); } catch (InterruptedException e) {}
}
public void waiting()
{
System.out.println(name + ": waiting");
}

import java.util.Vector;

public class Scheduler

{
private Thread running = null;
private Vector<ScheduleOrdering> waiting;
private Vector<Thread> threads;

public Scheduler()

{
waiting = new Vector<ScheduleOrdering>();
threads = new Vector<Thread>();

public void enter(ScheduleOrdering s) throws InterruptedException
{

Thread current = Thread.currentThread();

synchronized (this)

{
if ( running == null ) { running = current; return; }
((Activity)s) .waiting();
int place = findPlace(s);
threads.add(place, current);
waiting.add(place, s);
}
synchronized (current)
{
if (current != running) current.wait();
}

synchronized public void done()
{
if ( running != Thread.currentThread() )
throw new IllegalStateException("Wrong Thread");
if ( threads.isEmpty() ) { running = null; }



178 29. Konkurens rendszerek mintai
else
{
running = threads.remove(0); waiting.remove(0);
synchronized (running) { running.notify(); }
}
}

synchronized protected int findPlace(ScheduleOrdering s)

{

int i;
for (i = 0; i< waiting.size(); i++ )

if ( s.before(waiting.get(i)) ) break;
return ij;

A minta el6nyei a kovetkezsk:

Nincs sziikség kiilon feltételekre, dllapotokra a tevékenységekben, azokat az litemezd
objektum kezeli.

Az erdforras hasznédlatdhoz csak a request miivelet hivasa sziikséges, minden egyéb
teendG rejtett. Ez nem csak egyszertsiti a hasznalatot, de a konzisztenciat is biz-
tositja, ugyanis az erdforrds a hasznélat végén felszabadul, kiilon mtvelet hivasa
nélkil.

minta hatranyai:

Szinte minden vezérlés az itemezSbe keril, igy a tevékenységek kezelése (fel-
fiiggesztése) is. Ehhez ismerni kell azok kezelési modjat, azaz nem csak a
ScheduleOrdering interfészt hasznaljuk. Esetiinkben ez az implementéacidoban a
threads tombben tarolt szalakat Thread-eket, és kezelésiiket jelenti. Ez tulajdonkép-
pen egy csalas, hiszen sehol sem szerepelt, mégis hasznaljuk a Thread osztalyt.

To6bb lehetséges miivelet esetén a ScheduleOrdering interfész nem elégséges (ahogy
azt az implementacioban lattuk), hidnyzik a tevékenység értesitésének mivelete
(using), amellyel biztositjuk, hogy a tevékenység megfelel6 modon hasznalhassa az
eréforrast. Ez csak akkor valosithato meg, ha az eréforras ismeri a tevékenység konk-
rét osztalyat, amely tartalmaz ilyen miveletet.

Az titemezgben kihasznaljuk, hogy az egyes tevékenységek futasat egyszerten fel tud-
juk fiiggeszteni. Ez Java szalak esetén igaz, de nem feltétlen teljesiil egyéb esetekben
(példaul C++ szalak, Ada taszkok).

Eddig ugyan még nem vizsgaltuk az id6hoz kotott varakozast, de a minta ezt nyilvan-
valdéan nem tamogatja. Ebben az esetben ugyanis adott id& letelte utan a tevékenység
lemond az er6forras hasznéalatardl, és masként folytatja miikodését. A mintdban a
tevékenység nem kap arrol jelzést, hogy miért keriilt hozza vissza a vezérlés, igy nem
tudja miként kell a tovabbiakban ténykednie. (A tevékenység szempontjabol ugyanaz
kévetkezik be amikor a megadott id6 lejar, illetve amikor az eréforrashoz hozzafér.)
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29.2. Menedzser
Cél

Az {itemez6 minta hidnyossagainak javitasa, illetve figyelembe venni, hogy a tevékenysé-
gek nem feltétlen varakoznak tetszéleges ideig az erdforrasra, egy adott id6 lejarta utan
lemondhatnak arrol.

Szerkezet
Resource Activity
{ordered}
+ request(a:Activity):boolean 0.1 + before(a:Activity):
+ finish():void # wait boolean
+ release(a:Activity):void + grant():void
# insert(a:Activity):void + waiting():void
ConcreteResource .
ConcreteActivity
0..1 0..1
- server
+ reguest(a:Activity):boolean + before(a:Activity):
+ finish():void boolean
Elemek

Resource: A koz6s erdforrasokat leird absztrakt osztaly. Megadja a hasznalat feliiletét
(igénylés, befejezés, lemondas).

Activity: Az er6forrast hasznélni akaro tevékenységek, szalak kozos feliilete. Deklaralja a

sorrendbe allitds alapjat adé relaciot, és megadja a varakoztatas, illetve hasznalat
engedélyezés miiveletét.

ConcreteResource: A konkrét eréforras, amely megadja a hasznéalathoz sziikséges mivele-
teket, és megvalositja az igénylés, valamint a befejezés mdveletét.

ConcreteActivity: A konkrét tevékenysége osztéilya, a megelGzési relacié megvalositasaval.

Egyiittmiikodés

Az els6 szekvenciadiagram azt az esetet szemlélteti, amikor az eréforras az igénylés pilla-
nataban szabad.
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a : ConcreteActivity : ConcreteResource

A maésodik esetben az erdforras foglalt az igénylés pillanataban, és a tevékenység vara-
kozasi idén (wt) beliil sorra keriil.

a : ConcreteActivity : ConcreteResource

D request(a) ‘

waiting() >|j(—_| insert(a)
)

<
I{<Wt} ‘4 grant()

A harmadik esethez tartozo szekvenciadiagram azt mutatja, amikor az erdforras foglalt,
és a tevékenység nem keriil sorra a varakozasi idén beliil.

a : ConcreteActivity : ConcreteResource

B request(a) ‘

P waiting() ﬁz insert(a)
I
I{ >wt} | release(a)

I
I
ijz remove(a)
I
Példa kod

A Java megvalositasban a ConcreteActivity osztallyal még nem foglalkozunk, lehetséges

eseteket késGbb mutatunk be.

import java.util.Vector;

public abstract class Resource
{

protected Vector<Activity> wait;
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public Resource() { wait = new Vector<Activity>(); }
public abstract boolean request(Activity a);
public abstract void finish();

public synchronized void release(Activity a)
{

wait.remove(a);

protected synchronized void insert(Activity a)
{
int i;
for (i =0; i < wait.size(); it++ )
if ( a.before(wait.get(i)) ) break;
wait.add(i, a);

}

public abstract class Activity extends Thread
{

public Activity() { }

public abstract boolean before(Activity a);

public synchronized void grant() { notify(); }

public synchronized void waiting()
{
try { wait(); } catch (InterruptedException e) {}

}

public final class SingleResource extends Resource
{
private boolean free;

public SingleResource() { free = true; }

public synchronized void request(Activity a)

{
if ( laccessible() )
{
insert(a);
a.waiting();
}
}

public synchronized void finish()

{
if ( wait.isEmpty() ) free = true;
else wait.remove(0).grant();



182 29. Konkurens rendszerek mintai

private synchronized boolean accessible()

boolean res = free;
free = false;
return res;

Idé6zitett varakozas, precedencia hasznalata

A konkrét tevékenységek esetén hasznalhatunk példaul precedenciat az {itemezés szabé-
lyozasara (ConcreteActivity = PrecedencedActivity). Ezt mutatja a kévetkezs osztély-
diagram, ahol bevezetjiik az {itemez6 mintanak megfelelGen tetszéleges ideig varakozd
(NormalActivity), illetve legfeljebb adott ideig varakozo (TimedActivity) tevékenysége-
ket.

PrecedencedActivity

Activity |<3}———I| # precedence:int

+ before(a:Activity):boolean

NormalActivity TimedActivity
+ run() - waittime:int
- working() - granted:boolean
- using()
+ grant()
+ waiting()
+ run()
- working()
- using|()

Példa kod

Az el6z6ekben megadott Java kodot kell kiegésziteniink az 4j osztalyokkal. Az osztalyokban
a szimulaciot az litemez6 mintaban megismert moédon valositjuk meg.

public class PrecedencedActivity extends Activity
{

protected int precedence;

PrecedencedActivity(int pr) { precedence = pr; }
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public boolean before(Activity a)

{
if ( a instanceof PrecedencedActivity )
return precedence > ((PrecedencedActivity)a).precedence;
return false;
}

public class NormalActivity extends PrecedencedActivity

{

private static final int UNIT = 100;
private static boolean running = true;
public static void stopSimulation() { running = false; }

private String name;
private int usetime;
private int worktime;
private SingleResource server;

public NormalActivity(String name, int precedence,

int usetime, int worktime, SingleResource server)

{
super (precedence) ;
this.name = name; this.usetime = usetime * UNIT;
this.worktime = worktime * UNIT; this.server = server;
}
public void run()
{
while ( running )
{
working() ;
System.out.println(name + ": requesting");
server.request (this);
using();
}
}
private void working()
{
System.out.println(name + ": working");
try { sleep(worktime); } catch (InterruptedException e) {}
}
private void using()
{
System.out.println(name + ": using");
try { sleep(usetime); } catch (InterruptedException e) {}
server.finish();
}
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public class TimedActivity extends PrecedencedActivity

{

private static final int UNIT = 100;
private static boolean running = true;
public static void stopSimulation() { running = false; }

private String name;

private int usetime;

private int worktime;

private int waittime;

private SingleResource server;
private boolean granted;

public TimedActivity(String name, int precedence,
int usetime, int worktime, int waittime, SingleResource server)

{
super (precedence) ; granted = true;
this.server = server; this.name = name; this.usetime = usetime * UNIT;
this.worktime = worktime * UNIT; this.waittime = waittime * UNIT;
}
public synchronized void grant ()
{
granted = true; notify();
}
public synchronized void waiting()
{
granted = false;
System.out.println(name + ": waiting");
try { wait(waittime); } catch (InterruptedException e) {};
}
public void run()
{
while ( running )
{
working() ;
server.request (this) ;
if ( granted ) wusing();
else
{
System.out.println(name + ": time elapsed");
server.release(this);
granted = true;
}
}
}

private void working()
{
System.out.println(name + ": working");
try { sleep(worktime); } catch (InterruptedException e) {}
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private void using()

{
System.out.println(name + ": using");
try { sleep(usetime); } catch (InterruptedException e) {}
server.finish();



30. Keretek

A tervmintaknal specialisabb, de nagyobb tjrafelhasznalhatd tervezési egységek a keretek
(frameworks). A keretek egyre elterjedtebbé és fontosabba valnak. Ezeket hasznaljak fel
legtobbszor az objektumelvii rendszerekben.

A keret:

o FEgylittmikods osztalyok halmaza, amelyek egy djrafelhasznalhato tervet alkotnak
meghatéarozott osztalyba tartozo szoftverek szamara,

o Megszabja a rendszer szerkezetét. Definidlja a teljes szerkezetet, azt osztalyokra és
objektumokra particionalja, megadja azok feladatait, az egyiittmiik6désiik modjat
és a vezérlés folyamatat.

e Magéaban foglalja a felhasznalasi teriilet kozos tervezési dontéseit. A keret elére de-
finidlja ezeket a tervezési paramétereket, igy hasznalojanak csak az adott rendszer
specialitasaival kell foglalkoznia.

Ennek megfelelGen keretek hasznélata esetén terv-ujrafelhasznalasrol beszéliink, nem
pedig kod-tjrafelhasznéalasrol, noha rendszerint egy keret tartalmaz konkrét osztalyokat,
amelyek azonnal hasznalhatok.

Keretek hasznalata esetén:

e A program (szerkezetileg) {6 részét hasznaljuk fel.

o Azokat a kodrészleteket kell megirni, amelyeket a szerkezetben hivunk. Azaz adott
nevl és paraméterezési miiveleteket kell elGallitani, igy csdkkentve a meghozandé
tervezeési dontések szamat.

Ennek eredményeképpen:

Gyorsabban késziil el a rendszer.

Hasonlo feladatot megold6 programok szerkezete is hasonl6 lesz.

Egyszertibb lesz a programok karbantartasa.
e A programok egységesebbeknek tiinnek majd felhasznaloik szdmara is.

A tervminték is és a keretek is tervezési altalanositasok, de harom lényeges eltérés van
koztiik:

1. A tervmintdk absztraktabbak, mint a keretek. A keretekhez tartozik programkod, a
tervmintak esetén legfeljebb példakat lehet megadni.

2. A tervmintdk kisebb szerkezeti egységek, mint a keretek. Egy keret rendszerint tobb
tervmintat tartalmaz, de ez forditva nem &ll fenn.
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