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1. Szoftverfejlesztési modellek

A gyakorlatban kialakultak kiilonb6z6 modellek, amelyek a szoftverfejlesztés fazisainak
kapcsolatait adjak meg.

1.1. Vizesés modell
A modell szerinti kapcsolatokat mutatja az 1.1 dbra. Az abraroél jol leolvashato a fejlesztés

menete. Az egyes fazisok egymast kovetik, a modositasok a futtatasi eredmények ismere-
tében torténnek. Egy bizonyos fazisban elvégzett modositds az Osszes rakdvetkezs fazist is
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1.1. abra. A vizesés modell
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érinti. Ezt a modellt a gyakorlat sziilte.
A vizesés modell hatranyai:

e A projekt munkijanak megszervezése rendkiviil nehézkes. (Parhuzamos munka, el-
lendrzési pontok elhelyezése.)

o Uj szolgaltatasok utolagos bevezetése szinte minden fazison modositast kivan meg.

o A validécio az egész életciklus megismétlését kovetelheti meg.

1.2. 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 médo-
sitas lényege, hogy az egyes fazisok eredményét korabban ellenérzik, igy a visszacsatolasok
nagysiga és hatasa csokkenthets (1.2. abra).

Uzemeltetés,
karbantartas
Kovetelmény Kovetelmény Atvételi
-~ — — — — — — — = — — >
elemzés validacio tesztelés
Rendszer - Terv - Rendszer
tervezés verifikacio tesztelés
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Program . gyse’g N ,S
, <~ — — — — > Iintegracios
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tesztelés

Implementalés

1.2. abra. A V-modell
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1.3. abra. Az evoliciés modell

1.3. Evolaciés modell

Az evolicios modellt szemlélteti az 1.3 dbra. A modell lényeges vondsa, hogy a megoldés
kozelits verzidinak, prototipusainak sorozatat allitjuk egymés utan el, és igy haladunk
lépésenként egészen a végleges megoldasig. Ennek soran egy verzi6 elkészitésekor a speci-
fikacio, a fejlesztés és a validacié parhuzamosan torténik.

A programrendszerek fejlesztése soran rendszerint nem &ll rendelkezésiinkre egy teljes
kovetelményleirds. Nagyon sok részlet csak a felhasznélo fejében létezik, igy tehat nem is
tudunk egy teljes és ellentmondéasmentes specifikiciot késziteni. Ennek alapjan vagyunk
kénytelenek megkezdeni a fejlesztést. ElGallitjuk tehat a megoldas egy elsd verzidjat. Ehhez
elkészitjiik a felhasznaloi feliiletet szimulalé prototipust. Ezt egyeztetjiik a felhasznaléval,
és az elemzés alapjan dontiink a kovetkezd verzid elGallitasarol. A verzidk sorozaténak
fejlesztésével kozelitiink a végsé megoldéshoz.

A modell f§ erénye a miikodés kézben tanulmanyozhat6 prototipusok sorozatanak meg-
léte. Kiilonosen elényos ez olyan feladatok esetén, amikor nehézséget okoz a részletes spe-
cifikacio elkészitése.

A modell hatranyai:

e ElsGsorban csak rovidebb id6 alatt megvalosithaté rendszerek esetén ajanlhatoé.

A rendszer utblagos modositasa, bévitése nehézkes.

e Nehéz a projekt attekintése.

A gyors fejlesztés rendszerint a dokumentaltsag rovasara megy.
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1.4. Boehm-féle spiralis modell

Boehm 1988-ban javasolta programrendszerek kidolgozasara ezt a modellt. A javaslat 1é-
nyege az a felismerés, hogy a programok rendszerint iteraciokon keresztiil nyerik el végsé
forméjukat. Javaslata szerint ezek az iterédciok spiralisba olvaszthatok Gssze. Az iteracio
a spiralis egy fazisaval modellezhetd, amely négy szakaszra bonthato (1.4 &bra). Ezek a
kovetkezdk:

1. Az adott iteracios 1épés soran elérendd célok és a megoldast korlatozo feltételek
definidlasa. A megoldas lehetséges utjainak, az alternativiknak a meghatarozasa.

2. A kiilonb6z6 megoldasok soran felmeriils esetleges kockazati tényezdk elemzése, stra-
tégiak kidolgozéasa a kockizati tényezSk hatasanak csokkentésére, fellépésiik elkerii-
lésére; sziikség szerint prototipusok készitése, és azok eredményeinek értékelése.

3. Az el6z6 pontban javasolt elemzés alapjan az iteracios lépés feladatanak megoldésa,
a megoldassal szemben tamasztott kovetelmények teljesiilésének igazolasa, validacio.

4. A kovetkezd iteracios 1épés megtervezése.

Célok, alternativak, Alternativak kiértékelése,
korlatozéasok kockazatok kezelése

protot\’\pus kdszités

lemzé
A kovetkezd fazis A fazis termékének
megtervezése megvalositasa, validacié

1.4. abra. Boehm-féle spiralis modell vazlata



10 1. Szoftverfejlesztési modellek

A modell leirasa soran felhasznélt néhany fogalom értelmezése:
Cél: az elemzés targya.
Korldtozds: ami a megvaldsitasban hatart szab a lehetGségeknek.
Alternativdk: a célok megvalositasanak kiillonb6z6 utjai.
Kockdzatok: az egyes alternativak nagy valosziniiséggel hibat okozo forrasai.
Kockdzat kezelése: stratégia a kockazat hatasanak a csdkkentésére.
Validdcid: a terv el6irt célok szerinti teljesiilésének ellenérzése.

A gpiralis modell a projektmunka szervezésének attekinthets, szabvanyos modellje,
amelynek elényeit a kdvetkezékben foglalhatjuk Gssze:

e A projekt kidolgozasanak jo dokumentaltsagat eredményezi, mivel mind a négy sza-
kaszban dokumentumok késziilnek.

A projekt strukturaltsaga, az iteracios fazisok — a projektvezets elképzelésének meg-
felel6en — szabadon megvalaszthatok.

e A fazisokon beliili szakaszok tartalmanak (a kockazati tényezsk, azok kezelése stb.)
meghatarozéisa szintén iteracids 1épésenként, a projektvezets elképzelése szerint tor-
ténhet meg.

A fejlesztést, az eredményt mindig validacié koveti.

Ciklusonként dontés sziilethet a projekt egy tjabb fazisarol, ha az eredmény alapjin
az kivanatos.

A spiralis modell alkalmazasaval kapcsolatban a kdvetkezs problémakat szoktéak felvet-
ni:

e A modell alkalmazasa altalaban munkaigényes, bonyolult feladat. A programkészités
altalunk vélasztott minden fazisanak fenti moédon torténd szakaszokra bontasa és
végrehajtasa altaldban koltséges és nehezen megoldhato.

e A projekt kidolgozasahoz sziikséges szakembereket nem konnyii gazdasigosan fog-
lalkoztatni. A parhuzamos foglalkoztatas szinte csak a 3. szakasz soran lehetséges.
Ezért a modellel kapcsolatban gyakran elhangzik a gazdasagtalansg jelzdje.

1.5. 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 stllyal szerepelnek.

A RUP fazisai sorrendben a kovetkezdk: elkészités, kidolgozas, megvalositas, atadas.
A munkafolyamatok: iizleti modellezés, kovetelmény elemzés, elemzés és tervezés, imple-
mentacio, tesztelés, telepités, konfiguracié és valtozas kezelés, projektvezetés, kornyezet
kialakitas. Az egyes iterdciokban a munkafolyamatok a megadott sorrendben kévetik egy-
méast. Az 1.5. dbra egy atlagos projekt 6sszes elvégzends munkajanak az egyes fazisokra és
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Fazisok
El6készités Kidolgozas Megvalositas Atadas
Uzleti
modellezés
Kovetelmény
elemzés

Elemzés és
tervezés

Implementacio

Telepités

Konfiguracio és
valtozas kezelés

Projektvezetés

Kornyezet
kialakitas

1 1 2 1 2 n 1 2

Iterdciok
1.5. Abra. RUP munkafolyamatok és fazisok

2

iteraciokra es6 hanyadat mutatja. Az egyes alakzatok teriilete ardnyos a munka mennyi-
ségével.

A RUP hasznalati esetek altal vezérelt, architektira centrikus és inkrementélis 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 megvaldsitas fazis iteracidiban a megfelel§ sorrendben valasztott tovabbi hasz-
nalati eseteket valositjak meg. Az architektura centrikussag jelentése, hogy a kidolgozas
fazis végére az architekttiranak stabilnak kell lennie. Az inkrementéalis modell agy értendd,
hogy a szoftver fokozatosan épiil. Az architekturalis alapverziobol indulnak ki, és minden
iteracioban az akkor megvaldsitott hasznalati eseteket teljesen beépitik a rendszerbe.

1.5.1. El6készités

Ebben a fazisban a kovetkezs kérdések keriilnek a kdzéppontba.
1. A rendszer milyen szolgéltatasokat 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
funkcionéalis és nem funkcionalis kévetelmények meghatirozasaval vilaszolhatunk. A rend-
szer architektiraja ebben a szakaszban még csak kisérleti, és csak a fontosabb modulok,
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alrendszerek vazlatat tartalmazza. A harmadik kérdésre a legjelentGsebb kockéizati ténye-
76k felsorolésa és sorrendbe allitasa, a kovetkezs fazis részletes megtervezése, valamint az
egész projekt elGzetes terve és koltségbecslése ad valaszt.

1.5.2. 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 ktni?

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

A rendszer architektturajara ugy tekinthetiink, mint a rendszer 6sszes modelljének né-
zeteire. Ennek értelmében a hasznélati, 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 architekttura
miikédsképes, 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 kells stabilitas és f6bb kockazatok kezelése
nem biztositott. A fazis eredménye a rendszer architekturdlis alapverzidja.

1.5.3. Megvaldsitas

A megvalésitas alatt elkésziil a termék, azaz a hasonlat szerint, az izmok rékeriilnek a
csontokra. Az architekturalis alapverzioé kész rendszerré fejlédik. Ebben a fazisban a fej-
lesztéshez sziikséges erdforrasok nagy részét felhasznalja a projekt.

A rendszer architekturaja ugyan stabil, de el¢fordulhat, hogy a fejleszt&k felfedeznek
jobb lehetdségeket a rendszer szerkezetének kialakitésara, igy kisebb architekturélis valto-
zésokat javasolhatnak, megvalosithatnak. A fazis végére az Osszes hasznélati esetet imp-
lementaljak, amelynek kiadasarol megegyezett a megrendels és a projektvezetés. Ekkor a
rendszer még nem feltétlen hibétlan, az esetleges hibakat azonositani és javitani lehet az
atadasi fazisban.

A fazis munkait addig kell folytatni, amig a kovetkezs kérdésre igenls valaszt nem lehet
adni.

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

1.5.4. Atadas

Ebben a fazisban a termék elGszor egy béta kiadas formajaban keriil kisszamu gyakorlott
felhasznalohoz. Azok kiprobaljak a terméket, és jelentik az észlelt hibdkat, hidnyossagokat.
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A fejlesztdk kijavitjak a hibakat, a javasolt javitasok egy részét beépitik a rendszerbe, és
elgallitjak az altaldnos kiadast. Ez a teljes felhasznal6i tarsadalom elé keriil.

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

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

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

e Olyan hibak, amelyek kijavitasiara a kovetkezs, rendesen tervezett kiadasban keriil
sor.

1.6. XP

Az XP az eXtreme Programming roviditése. Ez egy konnytisulyu fejlesztési modell, amely
hatarozatlan és valtozékony kovetelmények, valamint kis projektcsapatok esetén hasznal-
hat6. A modell alapvetd elemei, paradigmai a kovetkezsk.

e A vezetni tanulas torténete: a projekt vezetésekor a latohatéarra tekintsiink, ne koz-
vetleniil a 14bunk elé.

e A négy alapérték:
1. Kommunikdcid, amelynek minden irdnyban miikodnie kell a megrendels, a pro-
jektvezets és a fejlesztGk kozott.
2. Egyszeriség, azaz mindig a legegyszertibb megoldést kell keresni, ami miikédik.

3. Visszajelzés, amelynek harom fontos esete a kovetkezs. A megrendel§ megad-
ja a rendszer tulajdonsagainak leirasit, amit a fejleszték kiértékelnek. A kod
és az egységteszt viszonya. A rendszerkdvets koveti a feladatokat, és a csapat
visszajelzést kap a haladéasrol.

4. Badtorsdg, amelynek értelmében nem kell félni a kod megvaltoztatasitol, illetve
eldobéasatol.
o Az elvek, amelyeket a kovetkezskben kiilon targyalunk.
e A négy alaptevékenység:
1. Kddolds: A kod tisztan és tomoren fejezi ki az elképzeléseket. A kod az a fizikai
Osszetevs, amely nélkiil nem képzelhets el szoftverfejlesztés.

2. Tesztelés: A kod kdnnyebben viltoztathato 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 fejlesztends 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 utin
nem mukodik. Sziitkséges a kod szerkezetének megtervezése.
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1. Szoftverfejlesztési modellek

1.6.1. Az XP elvei

Az elvek els6 csoportjat alkotjak az ugynevezett alapelvek, amelyek a kovetkezsk.

Gyors wvisszajelzés: Az akcid és a visszajelzés kozott eltelt id6 kritikus a tanulas
szempontjabol. Ez érinti a kod elGallitds és tesztelés, valamint a programozo és a
megrendel§ viszonyat.

Az eqyszeriiség feltételezése: A problémak 98 szazalékat nagyon egyszerii 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 problémat azonnal meg akarnak oldani.)

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

Viltoztatdsok felkaroldsa: A konnyi valtoztatas legjobb stratégidja az, amelyben a
lehets legtobbet megtartunk a mar miik6dé rendszerbdl, és egyben megoldjuk az
aktuélis problémaét.

Mindségi munka: A projekt négy viltozdja a rendszer miikddési teriilete, a koltség,
az id6 és a mindség. Ezek koziil 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, stb.

Kismértéki kezdeti befektetések: Tul sok kezdeti erGforras rendszerint sikertelenség-
hez vezet. A sziikos lehetGségek Osztondznek az erdforrasok helyes felhasznélaséra.
Ugyanakkor tul kevés eréforras, amelyekkel nem lehet a rendszer képességeit, bemu-
tatni, a projekt ledllasdhoz vezethet.

Dolgozz a gydzelemért: A pozitiv motivacié nagyon fontos, a siker valoszintisége ilyen-
kor nagyobb. (Az UCLA koséarlabda csapata az utolsé pillanatig a gyGzelemért 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 valészintiségét.

Nyilt, becsiiletes kommunikdcio: Meg lehessen mondani a magunk vagy a méasok altal
elkdvetett hibakat. Baj van a projektcsapatban, ha valaki koriilnéz, miel6tt beszélne.

Dolgozz az emberek dsztoneivel, ne azok ellen: Az emberek szeretnek tanulni, gy&zni,
egyiittmiikddni masokkal, egy csapathoz tartozni, j6 munkat végezni és latni, hogy
amit, csindlnak miikddik. Ha az XP nem tud ezen emberi értékeknek megfelelni, akkor
nem valhat elfogadott fejlesztési modellé.

Elfogadott feleldsség: Ha a felelGsséget valakire raruhazzék, kiilonGésen ha az elvaras
teljesithetetlen, akkor az frusztracidhoz vezet. FelelGsséget nem raruhazni kell, hanem
az embereknek 6nként kell vallalni és elfogadni azt.
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o Helyi adaptdcio: Az XP-t a helyi adottsagok szerint kell alkalmazni.

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

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

1.6.2. Az XP alkalmazéasa

Az XP modell alkalmazasa soran a kovetkezs f6bb teriileteket szokas megkiilonboztetni.
e A tervezési jdaték, ami harom fazisbol all.

1. Feltaras: A cél, hogy a megrendels és a fejleszt6k megértsék a rendszer képes-
ségeit, lehetGségeit. A megrendels esemény kartyakra irja a rendszer funkcioit.
Ezek megvalosithatosagat a fejlesztk 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 inkabb 1 vagy 2 hénap legyen,
mint 6 vagy 12, de mindenképpen egy teljesen felhasznalhato rendszerrészt kell at-
adni.

o Metafora: Egy XP projektet a rendszer jellemzsit sszefogd egyszert leiras iranyit. Ez
a gyakorlatban tigy val6sul meg, hogy példaul egy szerz6dés menedzsment rendszerrél
a projekten beliil a szerzédések, iligyfelek, jovihagyasok szavakkal beszélnek, illetve,
hogy egy szamitogép irdasztalként jelenik meg, vagy, hogy a nyugdij szamitas egy
tablazatkezel§ programra hasonlit.

e Fgyszerd terv: A rendszer terve a lehets legegyszertibb legyen, minden felesleges
elemet azonnal el kell tavolitani.

o Tesztelés: A fejlesztSk a kod megirasa el6tt egységteszteket allitanak el. 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, egyszertisitések vég-
rehajtasa és a rugalmassag novelése.

e Pdrban programozds: Minden kédot két programozo készit egy gépen.
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o Kizds tulagdon: 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 ordas munkahét: LehetGség szerint senki ne dolgozzon tobbet egy héten 40 6ranal.
Ha mégis el6fordul tulora, akkor senki se tulordzzon két egymast kovets héten.

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

o Kddoldsi kdvetelmények: A kod is a kommunikacié 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.

1.6.3. 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
elegends esemény kartyaja van az elsé kiadashoz, amely a legkisebb és legfontosabb
cselekmény halmazbol all, tovabba a fejleszték biztosak abban, hogy nem tudnak
jobb rendszerarchitekturat kialakitani. (Ezt megel6zGen harom-négy architekttrat is
kiprobaltak a rendszer {6bb aspektusait implementélva.) A fazis id6tartama gyakor-
lott csapat esetén néhany hét, kezdd esetén néhany hénap.

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

3. Iterdciok az elsd kiaddsig: A vallalt implementacios id6tartamot 14 hetes iteraciokra
kell bontani. Minden iteracié minden cselekményéhez teszthalmaz tartozik. Az els6
iteraci6 az architekturat stabilizalja. Id6tartam: 2—6 hénap.

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

5. Karbantartds: Az XP projekt normélis allapota. A meglevs rendszer miikodése koz-
ben azt Gj funkcidkkal egészitik ki, 1j munkatarsak keriilnek a csapatba, régi mun-
katarsak elmennek. Minden 6j kiadas egy feltarési fazissal kezd&dik, egy 0j cikluson
megy keresztiil, és a termelésbe vitellel zarul. A fejleszt6k megprobaljak azokat az at-
strukturalasokat megvalositani, és azokat az 14 technologidkat bevezetni, amelyeket
nem tettek meg az el6z8 kiadasban. A megrendels olyan 1j cselekményeket dolgoz
ki, amelyek iizleti elényoket adnak vallalatdanak. 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
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dokumentumban meg kell fogalmazni a sziikséges tudnivalokat egy 4-5 éven beliil
bekovetkezs esetleges valtoztatéshoz.

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

1.7. Végrehajthat6 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 fejlesztSk a rendszer funkcionalitisara (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 fiiggetlen (PIM), illetve platform specifikus modellnek (PSM) is nevezik.

A megkozelités elénye, hogy fliggetleniti az elemzést a tervezéstsl. Ez lehetévé teszi,
hogy a fejlesztSk a rendszer kovetelményeinek meghatarozasara és megértésére koncentral-
janak, anélkiil, hogy a figyelmiiket egy adott implementacio részletei megzavarnak. Ennek
eredményeként olyan terv all el§, ami pontosabban irja le, hogy mit kell csindlnia az el-
készitendd rendszernek. A 1étrehozott modellt tobbszor Gjra fel lehet hasznalni kiillonbozd
implementaciokban, ahogy a technolégia véaltozik. A tervezési fazisban a fejlesztSk az adott
technologiat figyelembe vevs optimalis megoldas elkészitésére koncentralhatnak a kdvetel-
mények pontos ismeretében.

A modszer alkalmazasakor a kdvetkezd problémak meriilhetnek fel.

e 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 elegend§ 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 modellbdl.

e Miutan nem é&llnak rendelkezésiinkre pontos kritériumok annak eldéntésére, 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 elkiilonitésbdl
adodo Gsszes elény elvész.

A fenti nehézségek egy lehetséges megoldasa a végrehajthaté UML (tovabbiakban
zUML) alkalmazésa. Az xXUML egyrészt az UML lesztikitése, masrészt annak kiterjesztése.
Az UML-b6l elhagyjak a szemantikailag nem egyértelmi részeket, masrészt kiegészitik az
automatikus kodgeneraldashoz 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 harom szintaktikailag minimélisan eltéré valtozat talalhatoé meg.
Sokak szerint kizeljovGben mar a szabviny része lesz.

Az xUML-ben a szoftverfejlesztés elve megegyezik a mérnoki gyakorlatban alkalmazott
elvekkel. Igy a fejlesztés menete a kovetkezs (1.6. abra).
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Alrendszerek
meghatarozéasa
Rendszerkonstrukcios
folyamat specifikalasa
PIM-ek létrehozasa
PIM — PSI szabalyok definidlasa
PIM fordit6 készitése/vasarlasa
A rendszer generélasa
PIM — PSI szabalyok hasznalata PIM-ek validacioja
PIM fordité hasznalata
1.6. abra. Szofverfejlesztés menete xXUML-ben
1. Az alrendszerek meghatérozasa.
2. Pontos, a rendszer miikddését elérejelzd, platform fiiggetlen modellek létrehozésa.
3. A modellek kimerits tesztelése az implementacié elGtt.
4. Egy jol meghatarozott (lehetsleg automatikus) elGallitasi folyamat bevezetése.
5. A termék elgallitasa ujrafelhasznalhato elemekbdl.

Egy xUML modell megalkotasa a kovetkezs 1épésekbsl all.

1. A rendszer részekre bontéasa.

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.

A rendszer felosztasa, a megfelel domain-ek létrehozasa, azok kapcsolatainak
azonositasa. Egy domain lényegében egy alrendszer, igy itt egy vézlatos alrend-
szer diagram késziil el.

A rendszer hasznalati eseteinek azonositisa, az egyes hasznalati esetekhez tar-
tozo szekvenciadiagramok elkészitése. A szekvenciadiagramokban az osztalysze-
repeket az egyes alrendszerek toltik be.

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

2. Az 1uj alrendszerek platform fiiggetlen modelljének létrehozasa.

2.1.

2.2,

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

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.
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2.3. Az akciok meghatérozasa. Akcidkat két helyen definidlnak: az allapotdiagramok-
ban az egyes allapotokhoz, illetve a miiveletek megvaldsitdsadban. Az akcidkat
az ASL segitségével adjak meg.

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

4. A rendszer létrehozasa. A platform fiiggetlen modellek platform specifikus imple-

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 forditéval. Ezt az adott alkalmazasi teriilet és a fejleszté eszk6zok figyelembe
vételével lehet elkésziteni. Ekkor magasan képzett szakemberek adjak meg a PIM — PSI
szabalyokat, amelyekbdl létrehozhaté a fordito.

A platform fiiggetlen tervek validacioja, a tervek végrehajtasat igényli. Ezt egy tjabb
metanyelv bevezetésével, és a megfelel forditd vagy értelmezd létrehozasaval lehet elérni.

1.7.1. ASL

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

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

if feltétel then
utasitas;
else
utasitass

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

switch valtozo
case 1 utasitas;
case 2 utasitass

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

iij objektum = create Objektum
aj iigyfél = create Ugyfél with név = 1j _név
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Ugyfel Szamla
név 1 R1 * | szamlaszam
tulajdonos tulajdon | egyenleg
validal
0 aj egyenleg()

1.7. abra. Az iigyfelek és a szamlak kozotti kapcsolat

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 lehet6ségiink van egy osztaly objektumainak kivalasztaséira, 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-szamliak} = find-all Szamla where egyenleg < 0

Két objektumot a kovetkez$ modon kapesolhatunk ossze. Tegyiik fel, hogy a szamla
objektumot akarjuk R1 relaci6 szerint dsszekapcsolni az tigyfél objektummal. Az R1 relacio
multiplicitdsa ebben az esetben 1 és *, azaz egyetlen tigyfelet kapcsolhatunk egy szamlahoz
(1.7. abra).

link szamla R1 iigyfél

Egy kapcsolat megsziintetésének modja:

unlink iigyfél R1 szamla

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

tulaj = szamla->R1

T6bb objektum kivalasztasanak modja:

{szamlik} = iigyfél->R1

A nyelv harmadik része az iizenetek kiildésével kapcsolatos. Lehet&ség van paraméter
nélkiili, vagy paraméteres miiveletek meghivasara. Az igyfél objektum validal miveletének
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[| = validal[] on iigyfél

Egy szamla 0j egyenleg miiveletének paramétere az 4j érték, és visszatérési értéke az
1j egyenleg. Ezt a kovetkezSképpen lehet meghivni.

[aj érték] = 1j egyenleg[érték] on szamla

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

generate feliijitas _igény(idGszak) to szamla



2. Minéségkezelés

A legtobb cég arra torekszik, hogy termékeik, szolgaltatasaik min$ségét magas szinten biz-
tositsa. A szoftver is termék, tehat erre, és az elGallitoira is vonatkozik az el6z6 megéllapi-
tas. Nem elfogadhato eljaras egy gyenge mingségii termék adtadasa, és a hibak, hianyossagok
iizembe helyezés utani javitasa.

Egy szervezeten beliil az tigynevezett minGségi vezetsk felelGssége, hogy a termék elérje
a megkivant szintet. A mindségkezelést és a projektvezetést célszeri elkiiloniteni, hogy a
koltségvetésért és litemezésért vallalt felelGsség valjon el a mindségi felelGsségtsl, igy azok
ne veszélyeztessék a minGséget.

A mindségkezelés harom részbdl all.

1. A mindségbiztositds célja magas minGségi 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 garantaljik, hogy a fejleszték alkalmazzak a kivalasztott
eljarasokat, szabvanyokat.

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

A mingségkezelés egyik altaldnos szabvanya az ISO 9000. Szabvanyai koziil az ISO
9001-es a legéltalanosabb, amely termékek tervezésével, fejlesztésével, karbantartasaval
foglalkoz6 szervezetekre vonatkozik. A szoftverfejlesztéshez az ISO 9000-3 kiegészits do-
kumentum nyujt ajanlasokat.

Az ISO 9001 a mingségi folyamat altaldnos modelljét adja meg. A szabvany agazatfiig-
getlen, ezért a leirt szabvanyokat és eljarasokat nem definialja részletesen.

A mingségkezelés harom teriilete koziil a tovibbiakban csak a mingségbiztositassal
foglalkozunk.

2.1. Mind&ségbiztositas

A minGségbiztositas tartalmazza a szoftverfejlesztés soran, illetve a termékre vonatkozo
szabvanyok meghatarozasat és kivalasztasat. Kétféle szabvanyt kiillonboztethetiink meg.

o A termékszabvdnyok a késziil§ szoftverre vonatkozo szabvanyok, mint példaul a do-
kumentumokra vonatkozé szabvanyok, a dokumentacios el6irasok, a kédolési szab-
vanyok.

o A folyamatszabvinyok a fejlesztés menetét meghatirozo szabvanyok, példaul a ter-
vezés, validalas folyamatat leird szabvanyok.

22
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A szabvéanyok a kovetkezSk miatt fontosak.

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

e Keretrendszert adnak a minGségbiztositasi folyamatnak. Ekkor a mingség ellenérzés
sorén csak a szabvanyok betartasara kell tigyelni.

e Tamogatjak a folytonossagot. Ha 4j tag kapcsolodik a fejlesztésbe, illetve ha @j mun-
kaba kezdenek, csokken a tanulds mennyisége.

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

Egy megfelel6 minGségbiztositasi terv kidolgozasahoz segitséget nyudjt 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, tovibba megfelel az ISO 10005 szabvanynak. A szabvany tartalmazza
a CMM mésodik szintjének minden lényeges teriiletét, de a minGségbiztositas keriilt a
kozéppontba.

2.1.1. IEEE Std 730-1998 szabvany szerkezete

A szabvany szerint a mingségbiztositasi tervnek a kovetkezd 15 fejezetet kell tartalmaznia.

1. Szandék: a terv speciélis szadndéka 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 listija.
3. Vezetés: a szervezés, a feladatok és a felelGsségek leirasa.

3.1. Szervezés: a szervezési struktiira, amely befolyasolja és ellendrzi a szoftver mi-
ndségét.
3.2. Feladatok: a szoftver életciklusdnak a minGségbiztositasi terv ald es6 része; az

elvégzendd feladatok, hangsilyozva a mindségbiztositasi tevékenységeket; kap-
csolat a feladatok és a tervezett fontosabb ellendrzési pontok kozott.

3.3. FelelGsségek.

o Kozos felelGsségek esetén tisztézni kell a szerepeket.

e A menedzseri pozicidhoz tartozik az 6sszes felelGsség a teljes szoftverming-
ség biztositasaért.

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

e Egy tablazatban fel kell tiintetni a személyi és szervezeti felelGsségeket a
feladatokkal egytitt.

4. Dokumentéacio.



24

2. Mindségkezelés

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 dokumentacios kovetelmények.

Kovetelmények (ellendrizhets) specifikacioja.
Terv leirasa. (Elézetes és részletes terv.)
Verifikicios és validacios terv.

Verifikacios és validacios jelentés.
Felhasznal6i dokumentacio.

Konfiguracié kezelés terve.

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

5. Szabvanyok, eljarasok, konvenciok és metrikak.

5.1. Szandék: az alkalmazando6 szabvanyok, eljarasok, konvenciok és metrikdk azo-
nositasa; annak megéllapitasa, miként biztosithatd, hogy ezeknek megfeleljiink.

5.2. Tartalom: dokumentécios, szerkezeti, kodolési, tesztelés szabvanyok, kivalasz-
tott termék és folyamat metrikdk. (Ezek eltéréek lehetnek az életciklus kiilon-
boz6 fazisaiban.)

6. Feliilvizsgalatok és ellendrzések.

6.1. Szandék: az elvégzends menedzseri és technikai feliilvizsgalatok és ellendrzések
definidlasa, ezek megvalositdsanak meghatarozasa, tovabba annak megallapité-
sa, hogy milyen egyéb tevékenységek sziikségesek, és ezek hogyan implemental-
hatoak 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 fejezédik be az aktualis munkafolyamat. A kovetkezg feliilvizsgalatok,
ellengrzések tartoznak ide.

Kovetelmény feliilvizsgélat (teljesség, tesztelhetség, kompatibilitas).
El6zetes terv feliilvizsgalata (kapcsolatok, komponensek, adatbazis).
Részletes terv feliilvizsgélata.

Verifikicios és validacios terv feliilvizsgalata.

Funkcionélis ellendrzés (dtadas elstt).

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

Vezetéi felillvizsgalatok, amelyek idGkozonként értékelik a mingségbiztosi-
tasi terv elemeit és a terv végrehajtasat.

Konfiguracios terv feliilvizsgalata.

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

11.

12.

13.

14.

15.

6.3. Egyéb, példaul a felhasznaloi dokumentéacio feliilvizsgalata.

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

jelentés.

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

a karbantartas soran felmeriils problémék jelentésére, nyomon kovetésére megoldasé-
ra alkalmazott eljarasokat, masrészt megallapitja a specilis szervezeti felelGsségeket
az eljarasok megvalositashoz.

. Eszko6z06k, technikak, modszerek. A minGségbiztositast tamogato eszkdzok, technikik,

modszerek meghatirozasa és hasznalatédnak leirasa.

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

Meédia feliigyelet. Leirja azokat a berendezéseket és modszereket, amelyeket annak
érdekében kell hasznalni, hogy a szoftvert hol és hogyan taroljuk, masoljuk, illetve
az engedély nélkiili hozzaférést, szandékos kirokozast 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 elGirasainak, fejlesztés alatt allo
program esetén garantalni kell, hogy az a mingségbiztositasi terv betartasaval ké-

sziljon.

Dokumentécié gytjtés, karbantartis, megérzés. Meg kell hatarozni a meg6rzendd
minGségbiztositasi dokumentumokat, és megadni az eljarasokat ezek begytjtéséhez,
karbantartasdhoz, tarolasahoz. Két tipusi dokumentumrél lehet szé: azok, amelyek
azt mutatjak, hogy a termék megfelel a szerzGdésben foglaltaknak; illetve referencia
adatok a vallalaton beliili hosszu 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 lehet6vé teszi
az egyének és a sziikséges ismeretek gyors azonositasat, dsszekapcsolasat.

Kockazatok kezelése. Itt kell leirni a kockazatok azonositaséra, értékelésére, kezelésére
alkalmazandé eljarasokat, moédszereket. Ertékelni kell az egyes kockazatok nagysagat
és kihatésat.

2.2. CMM

Az USA védelmi minisztériuma (DoD) a Carnegie-Mellon University-n megalapitotta a
Software Engineering Institute-t (SEI), amely a szoftvertechnolégiak terjesztését tekinti
f6 feladatdnak. Az intézet elsGdleges feladata a DoD altal finanszirozott projektekbe be-
szallito szoftver vallalatok 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 ot lehetséges fejlettségi szintjét hatarozta meg. A CMM és az ISO 9000 nemzetkozi
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mindséghbiztositasi szabviny kozott a kovetkezs kapcsolat all fenn: a teriiletek tilnyomd
tobbsége egymasnak egyértelmiien megfeleltethets, ugyanakkor a CMM részletesebb, nor-
mativabb, és megad egy keretrendszert a folyamat tovabbfejlesztésére.

Az els6 verzioval kapcesolatban 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 hataroztik meg kulcsfolyamat teriiletek segitségével.
A modell szintjei és kulcsfolyamatai a kovetkezsk (2.1. abra).

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

2. Mindségkezelés

Optimalizalési szint

Hiba megel6zés

Technologia véltozas kezelése
Folyamat valtozas kezelése

Bevezetési szint

SzoftverminGség kezelése

Kvantitativ folyamat kezelés

Véglegesitési szint

Folyamat kdzpont

Vallalati folyamat meghatarozas
Képzési program

Integralt szoftver kezelése
Szoftvertermék tervezés
Csoportkozi koordinacio

Tars attekintések

Bevésési szint

Kovetelmények kezelése

Projekt tervezés

Projekt kovetés és feliigyelet
Konfiguraciokezelés

Alvallalkozoi megallapodésok kezelése
Mingségbiztositas

Alapszint

2.1. Abra. A CMM szintjei és kulcsfolyamatai
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2. Bewésési szint. A vallalat sikeresen valosithat meg azonos tipusi projekteket. Hasz-
nélnak formaélis vezetési, minGségbiztositasi és konfiguraciokezelési eljarasokat, de
nincs formalis folyamatmodell. A projekt sikere az egyéni vezetsktsl és a vallalati
szokasoktol fiigg.

2.1. Kovetelmények kezelése:

e a megallapitott kovetelmények dokumentalasa;

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

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

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

2

e az el6zGekben érintett csoportok feliilvizsgaljak a rendszer nagysaganak,
erGforrasigényének, 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 vallaldsok mddositasa az érintett csoportok bevonésaval tor-
ténik.

2.4. Konfigurdcickezelés:

e 3 felel6se minden projekt esetén meghatarozott;

e a rendszer teljes életciklusa alatt hasznaljak;

e egyarant alkalmazni kell a kiadott, a belsé és a felhasznalt (forditoprogram)
szoftverre;

a konfiguracios tételeket egy projekthez tartozd adattarban kell tarolni;

e az alapverzidkat és a konfiguraciokezelés tevékenységeit meghatarozott ids-
kozonként ellendrizni kell.

2.5. Alvdllalkozoi megdllapoddsok kezelése:

e a projektnek kovetnie kell a dokumentalt vallalati irdnyelveket az alvallal-
kozo6i szerzddések tekintetében;

e az alvallalkozoi szerzGdések iranyitoja felelés az alvallalkozok kivalasztasa-
ért, a szerzGdések kezeléséért, a kiadott (kész)termék alvallalkozoi tdmoga-
tasaért (a karbantartas alatt is).

2.6. Mindségbiztositds:

e minden projektnek tartalmaznia kell minGségbiztositasi tevékenységeket;

e a mindgségbiztositisi csoport a felsd vezetésnek a projektvezetéstdl, a fejlesz-
t6i csapattol és mas szoftverhez kapcsolddo 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 definialja a folyamatait, amelyek lehetGvé teszik a ming-
ségi folyamat tovabbfejlesztését. Formalis eljarasokat hasznalnak annak ellenérzésére,
hogy minden projektben a definiilt folyamatot alkalmazzak-e.

3.1. Folyamat kézpont:
e a vallalat koveti a leirt irdnyvonalat a fejlesztési folyamat javitasara és
tovabbfejlesztésére;
e ezt az irdnyvonalat a felsG vezetés tamogatja;
o a fejlesztési folyamat tovibbfejlesztését és javitasat feliilvizsgilja a fels6
vezetés.
3.2. Vallalati folyamat meghatdrozds:

o a fejlesztési folyamat vallalati szabvanyként definialt;

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

e a szabvinyfolyamat eszkozeit karbantartjak;
e a projektekben a fejlesztési folyamattal kapcsolatos informéaciokat dssze kell
gytijteni a szabvinyfolyamat javitasara.
3.3. Képzési program:
e minden vezetési és technikai szerephez sziikséges jartassagot és tudast azo-
nositani kell;
e meg kell allapitani a képzési formakat;
o a képzés célja a vallalat tudasbazisanak novelése, a projektek sziikségletei-
nek a biztositdsa, a munkatarsak jartassiaganak és tudasanak novelése;
e a képzést vallalaton beliil, illetve a sziikséges kiilsG segitséggel lehet megol-
dani.
3.4. Integrdlt szoftver kezelése:
e minden projekt dokumentélja a sajat fejlesztési folyamatat (a szabvany
testre szabott véltozatat);
e a szabvanytol valo eltérést jova kell hagyni, majd dokumentélni kell;
e minden projekt a meghatarozott folyamatot koveti;
e minden projekt 6sszegytjti a projektre jellemz& mérési adatokat, és azokat
a vallalat fejlesztési folyamat adatbazisiban tarolja.
3.5. Szoftvertermék tervezés:

o a feladatokat a fejlesztési folyamatnak megfelelGen hajtjak végre a fejlesz-

t6k;
e a fejlesztés és a karbantartds sordn megfelel6 modszereket és eszkozoket
hasznalnak;

e a szoftver, a feladatok, az egyes targyi tételek kovethetGek a megallapitott
kovetelmények alapjan.

3.6. Csoportkézi koordindcio:

e a rendszer kdvetelményeit és a projekt szintt célokat az érintett csoportok
(1. korabban) kozremikodésével allapitjak meg;
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e a fejleszts csoportok koordinaljik a terveiket és a tevékenységeiket;
e a menedzserek felelGsek egy egyilittmiikodést és koordinaciot tamogatd kor-

nyezet létrehozasaért és fenntartasaért.
3.7. Tars dattekintések:

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

a feliilvizsgalatokat gyakorlott vezetSk irdnyitjak;

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 eljarédssal
gytijtik a szamszerisitett adatokat. A folyamat- és termékmetrikikat felhasznaljik a
folyamat javitasara.

4.1. Kvantitativ folyamat kezelés:
e minden projekt koveti a vallalati irdnyelveket a projektfolyamat teljesitmé-
nyének mérésére és szamszerid kdvetésére;
e a véallalat koveti a leirt irdnyvonalat 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 magét a fejlesztési folyamat javitasara. 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 &llitanak els;
e minden projekt egy leirt irAnyvonalat kévet a hiba megel6z6 tevékenységé-
ben.
5.2. Technoldgia vdltozdas kezelése:
e a vallalat egy leirt irdnyvonalat kovet a technologiai fejlettség javitasara;
o a felsG vezetés tdmogatja ezt az irdnyvonalat;
o a felsG vezetés felelGsséget vallal ezért a tevékenységért.
5.3. Folyamat vdltozds kezelése:
e a villalat egy leirt irdnyvonallal rendelkezik a fejlesztési folyamat javitasa-
nak megvaldsitasara;
o a felsG vezetés tdmogatja ezt az irdnyvonalat;
o a felsG vezetés felelGsséget vallal ezért a tevékenységért.
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2. Mindségkezelés

A CMM problémai a kdvetkezdk.

A modell csak a projektvezetéssel foglalkozik, a termék fejlesztésével nem. A valla-
latok &ltal hasznalt technologiskat sem veszi figyelembe. (A technolégiak kapcsén az
alkotok elismerték, hogy ez azért maradt ki, mert egyetlen szabvanyos médszert sem
talaltak a technologia hasznalatanak becslésére.)

Nem tartalmazza a kockizat kezelését, mint kulcsfolyamatot.

A modell alkalmazhatésagi teriilete nincs meghatarozva. A szerzdk is tudtak, hogy
a modell nem alkalmazhaté minden véllalatra, de nem adtadk meg, melyik esetben
alkalmazhat6 és mikor nem. Kisebb véllaltok esetén példaul a modell tal biirokrati-
kus.

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

A CMM porzitiv hatasa, hogy a szoftverfejleszts cégek szaméara tudatosult, hogy mit
lehet, illetve kell tenni a mingség novelésének érdekében. Az USA-ban a legtobb vallalat
legalabb a harmadik szint elérésére torekszik.

Nem szabad elfelejteni, hogy a modellt az USA Nemzetvédelmi Minisztériumanak szin-
tak, hogy fel tudja becsiilni az egyes szoftver szallitok képességeit. Ugyanakkor nincsenek
olyan nyilvanos adatok, amelyek a szallitoknak egy adott fejlettségi szint elérését irnak eld,
de feltételezések szerint magasabb szinten allé véllalatok el6nyosebb helyzetben vannak.
(Varhatoan a harmadik szint teljesitése elvaras lesz.)



3. Architektuara

Az architektura a rendszerterv kritikus része. A rendszer elemeinek, komponenseinek
egyiuttmiikddésére, kozos viselkedésére koncentral, de nem foglalkozik az implementacid
részleteivel, az adatok dbrazolasaval, az algoritmusokkal. Az architektira megmutatja az
elemek egymasra hatasit elhagyva azokat az informacidkat, amelyek nem tartoznak ehhez
a nézethez. A szoftver architektira eléggé rugalmas és tag fogalom, ezért nincs szabvéanyos,
mindenki altal elfogadott definicidja. Egy lehetséges meghatéirozés a kovetkezs.

A szoftver architektirdja a rendszer olyan szerkezete, amely tartalmazza a szoftver ele-
meket, azok kivilrél lathato tulajdonsdgait, illetve az eqymads kozétti kapcsolataikat.

Egy elem kiviilrsl lathaté tulajdonsagai meghatarozzak, hogy mas elemek miként mii-
kodhetnek vele egyiitt. Ilyen tulajdonsag lehet példaul, hogy milyen szolgaltatasokat nyujt,
hogyan kezeli a felléps hibakat, miként hasznalja az osztott erGforrésokat.

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

Helyes architektira valasztasa lehet6vé teszi a meghatarozott mingségi attribitumok
elérését, ugyanakkor nem garantélja azt. Példaul nagy teljesitményii rendszer esetén figyel-
met kell forditani az elemek kozotti adataramlas sebességére; magasfoku biztonsag esetén
az elemek kozotti kommunikaciot kell védetté tenni, illetve korlatozni, hogy melyik elem
milyen informéciét érhet el. Ezeket a szempontokat mar az architektira kialakitasakor
figyelembe kell venni.

Az architektira elkészitését tamogatjak az architekturalis mintak. Ezek a mintak egy-
ben meghatarozzak bizonyos mingségi jellemzsk elérésének konnyedségét vagy nehézségét.
A kovetkezs mindGségi 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 specifikacidi kozotti konzisztenciat. Kétféle hibat kiilonbozte-
tiink meg: failure és fault. A failure tipusi hibakat a felhasznalo képes érzékelni, a
fault tipustakat nem. Ha egy fault megfigyelhet&vé valik, mert nem korrigélta a rend-
szer, akkor failure lesz bel6le. A rendszer rendelkezésre allasa annak a valoszintisége,
hogy a rendszer miikodéképes akkor, amikor a szolgaltatésara sziikség van.

Moédosithatésag: A rendszer valtoztathatosagat méri, a valtoztatas koltségének fiiggve-
nyében. Platform modositas esetén hordozhatdsagrol beszéliink.

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

Biztonsag: Ez azzal mérhetd, hogy a rendszer mennyire képes ellenéllni az illetéktelen be-
hatolasoknak, mikézben a jogosult felhasznalok szaméra a megfelel szolgaltatasokat
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nyujtja. A biztonsig megsértése jelenthet jogtalan adathozzaférést vagy jogosulatlan
szolgaltatas hasznélatot.

Tesztelhetdség: Annak érdekében, hogy a rendszer jol tesztelhets legyen, képesnek kell
lenniink az 0sszes komponens belsé allapotanak és bemenetének irdnyitasara, illetve a
kimenetének megfigyelésére. Figyelembe véve, hogy a koltségek legalabb 40 szazalékat
tesztelésre forditjak, az architekturélis szintd tdmogatas jelentGsége igen nagy.

Hasznalhatésag: Ez a kritérium azt vizsgalja, hogy a felhasznalok mennyire kényelme-
sen tudjak igénybe venni a rendszer szolgaltatasait. Ez t6bb részbdl all: a rendszer
hasznalatanak elsajatitasa, hatékony hasznéalat tdmogatasa, hibdk minimalizalasa,
alkalmazkodas a felhasznalé igényeihez, magabiztossag novelése (jelezni a felhaszné-
lénak, hogy a mivelet még folyik, illetve megfelelen végrehajtasra keriilt).

A tovabbiakban attekintiink néhany architekturalis mintat.

3.1. Csovek és sziirck

A minta egy adatfolyam feldolgozasara képes szerkezetet ir le. Minden komponens rendelke-
zik bemenettel és kimenettel. A komponens a bemenetrdl olvassa az adatokat, feldolgozza,
transzformélja 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 szdrdnek neveziink. A sziir6k kozott az adatokat csovek tovabbitjak. A
csovek elrendezése és szdma tetszdleges.

A minta alapvetd jellemzGje, hogy a sziir6k egymastol fliggetlenek, azaz nem oszthatjik

meg belsd dllapotukat, és nem tételezhetnek fel semmit a koriilottiik levé komponensekrsl.
Ugyanakkor egy sziir$ specifikiciéjaban megadhatd, hogy az milyen bemenet fogadaséara
képes, illetve milyen kimenetet allit el6.

A sziir6ket adatmozgés szerint két csoportba oszthatjuk:

e egy passziv sziir6 bemend adatait a megel6z6 szlir6k nyomjak tovabb, kimend adatait
a rakovetkezd szlir6k vonjak ki;

e egy aktiv szlirG képes adatot kérni és/vagy tovabbitani.

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

A minta specialis esete a cs6vezeték (pipeline), amelyben a sziir6k elrendezése linearis.
Ennek egy tovabbi specialis valtozata a kotegelt szekvencialis cs6vezeték (batch sequential
pipeline), amelyben minden sziirg felels a transzforméalt bemenet tovabbitasdért, ami
csak akkor kovetkezik be, ha a transzforméacio befejez6dott, teljes. Ekkor a csévek szerepe
jelentéktelen.

A minta tdmogatja a modosithatosagot, hiszen a sziirck fliggetlensége miatt, azok
konnyen cserélhetéek, modosithatéak. A rendszerhez konnyen felvehetiink ajabb kompo-
nenseket. A sziir6k fejlesztése, modositasa parhuzamosan torténhet. A teljesitményre is
jO hatéssal lehet a minta, ha az egyes sziirGket parhuzamosan futtathaté folyamatokkal
valositjuk meg. Hasznalhatosag szempontjabol elmondhatjuk, hogy a minta nem tul jo,
hiszen az interaktivitdst nehéz, illetve lehetetlen benne biztositani.
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3.2. Objektumelvii rendszer

A minta komponensei objektumok, amelyek eljarashivasok segitségével kommunikalnak.
Ekkor az objektumok felelgsek a belsG reprezenticid integritasidnak megdrzéséért, és ez a
reprezenticio rejtett, igy azt a felhasznald objektumoktol fiiggetleniil valtoztathatjuk. Az
objektumok 6nallo folyamatok lehetnek, amivel a teljesitmény ndévelhets.

A minta héatranya az objektumok kommunikéiciojahoz sziikséges kapcsolat. Ha egy
olyan objektum lathato részét modositjuk, amelyet méasok hasznélnak, a felhasznélé ob-
jektumok moédositasa is sziikséges lehet.

3.3. Esemény alapt 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 reagélni, és ha az bekovetkezik, akkor az eseményhez rendelt eljé-
rasuk lefut.

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

A minta tamogatja a moédosithatosagot, hiszen koénnytd komponenseket moédositani,
beilleszteni, eltavolitani a t6bbi komponens minimélis véltoztatasaval. A komponensek
ujra felhasznalhatoak, mert csak az eseménykezelben 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 valaszol6 egységek
miként viselkednek, mikor fejez6dnek be.

3.4. 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 hasznél a kommunikaciéhoz, igy egy réteg a tobbitdl fliggetleniil modosithaté. Ha
valtozik a feliilet, akkor is legfeljebb csak a kapcsolodo (zart esetben szomszédos) rétegekre
terjed ki a valtoztatés. A rétegek egymastol fiiggetlentil miikddtethetSek (az alsobb rétegek
megfeleltethetiink, igy a biztonsagot is tAmogatja a minta. A kritikus rendszereket a bels
rétegekbe helyezziik el, amelyeket védenek a kiilsg rétegek. Zart rétegszerkezet esetén a ré-
tegek kozotti kommunikécio a teljesitményt csdkkenti, ugyanakkor ha ett6l nagymértékben
eltériink, akkor az el6nyokbdl is veszitiink.

3.5. Gytjtemény

A minta két eltérd tipusi komponenst tartalmaz. Az adattar egy kézponti adatszerkezet,
amely reprezentalja a rendszer &llapotat. Ezt fliggetlen kiils6 komponensek veszik koriil,
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komponens; e komponens;

NS

Tabla
(Osztott adatok)

AN

komponens; e komponens,,

3.1. abra. A tabla minta

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

Adatbazis A komponensek kozvetleniil az adattaron végeznek miiveleteket, de az adattar
nem hajt végre miiveletet azokon.

Tabla (Blackboard) Az adattar az allapotanak fiiggvényében 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 moédositésokkal fokozatosan éri el a célallapotot
(3.1. abra).

A mintara egy lehetséges példa egy CASE eszkdz, 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 Osszes nézet modosul az
adattar alapjan.

A minta tdmogatja biztonsagot és a rendelkezésre allast, mert ezek biztositasaért az
adattar felelhet. Az adatok egy helyen talalhatoak, igy gyorsan elérhetSek, ami a telje-
sitmény szempontjabol pozitiv. A modosithatdsidg szempontjabol is kedvezs a helyzet a
kiils6 komponensek tekintetében, mert azokat konnyen valtoztathatjuk, tjakat vehetiink
fel. Ugyanakkor az adattar moédositasa rendkiviil 6sszetett.

3.6. 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
(3.2. abra):

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

3. értelmezends program (utasitasok az adott nyelven),
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bemenet Ertelmezends
——— | Program adatok
program
kimenet . adatok .
- Ertelmezg Bels6 allapot
utasitasok

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

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

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

3.7. Modell-Nézet—Vezérlo

A minta interaktiv alkalmazas fejlesztését kivanja tamogatni olyan rugalmas szerkezet-
tel, amelyben a felhasznéldi feliiletet érints valtoztatasok egyszertien megvaldsithatdak. A
minta lényege, hogy az adatokat és a rajtuk végzett miveleteket elvalasszuk egyméstol.
Ezt harom {6 komponens segitségével valositja meg (3.3. abra)

1. Modell. Tartalmazza az adatokat és elvégzi azokon a miiveleteket. Fiiggetlen a be-
menettd] 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. Vezérlg. A felhasznélotol szarmazd bemenet kezeléséért felel. Ezt rendszerint esemény
alaptt mechanizmussal valésitja meg. Egy esemény kezelése soran a modell, vagy a
nézet szolgaltatasait veszi igénybe.

Hordozhato rendszerek esetén a grafikus feliiletnek is kovetnie kell az eltérd platfor-
mok &ltal biztositott kiilonbozs szabvanyokat. A nézet kiillonvalasztédsaval a minta ezt a
kovetelményt tamogatja. A hasznalhatosdg novelése érdekében lehetvé kell tenni, hogy
a felhasznélo személyre szabhassa a feliiletet. A minta ezt is tdmogatja. Modosithatdsig

Modell

AN

Nézet Vezérls

3.3. abra. A modell-nézet—vezérls architekturalis minta vazlata
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szempontjabol elmondhatjuk, hogy a meglévé komponensek tjra felhasznalhatoak, ugyanis
egy elkésziilt nézettel kiegészithetiink egy tj modellt.

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

3.8. Heterogén architektarak

Rendszerint egyetlen architekturalis minta dnmagaban nem ad kell§ alapot az el6irt ming-
ségi jellemzdkkel rendelkezs rendszer szerkezetének kialakitasahoz. Ezért a mintédkat kom-
binalva hasznéljak, mérlegelve az egyes elemek el6nyeit és hatranyait. A heterogenitast a
kovetkezd modokon érhetjiik el.

e Egy architekturalis minta komponenseinek belsé szerkezete egy mésik architekturélis
mintanak felel meg. Ez az eljarés tetszéleges mélységben folytathato.

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



4. Objektumelvii tervezés és tervmintak

Objektumelvii rendszer tervezése nehéz és bonyolult feladat, kiillénosen ujrafelhasznalhato
terv esetén.
Ujrafelhasznalhato terv jellemzoi:

e meg kell felelnie a konkrét probléma sajatossagainak;

e elég altalanosnak is kell lennie ahhoz, hogy mas, késébb felmeriils feladatok megol-
désa sorén is alkalmazhato legyen;

e elkeriilve, vagy minimalizalva, az esetleges ujratervezést.

Jo6 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 rendelkezk?

Ennek egyik legfontosabb oka, hogy a tapasztalt tervezdk rendszerint bevilt tervek
alapjan hozzak létre egy 1j rendszer tervét. Egy-egy jo tervet hasznédlnak tjra meg ujra,
ezek ismerete és hasznalata teszi Gket jo szakemberekké.

Ezeket a terveket, tervrészeket nevezzik tervmintdknak (design patterns). Hasonlé mo-
don hasznalhatoak a tervezésben, mint ahogy a programozas soran a kod egyes részeit kdd-
ujrafelhasznalés segitségével allitjuk els. A gyakorlatban bevallt tervmintakat gytijtotték
Ossze és katalogizaltak Gamma és tarsai és jelentették meg 1995-ben!. A tervmintékat ezen
konyv alapjan mutatjuk be a kdvetkezékben.

4.1. Rossz tervek

e _Mindenhato osztaly” az osztily hajtja végre majdnem az Gsszes teenddt, a tobbi
osztalynak legfeljebb tamogatd miiveleteket 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 Mindentudo osztaly”: tulajdonképpen az el6z6 osztaly egy valtozata, csak ez nem
az 0sszes tevékenységet hajtja végre, hanem az Gsszes adatot tartalmazza. Ekkor a
t6bbi osztaly innen nyeri ki (ezen osztély get és set miveleteivel) a miiveletekhez
sziikséges adatokat.

Példa ,mindenhat6 osztalyra” az alabbi vezérls:

IErich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides: Design Patterns — Elements of Reusable
Object-Oriented Software, Addison-Wesley Longman, Inc., 1995, ISBN-0-201-63361-2
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4. Objektumelvii tervezés és tervmintik

Vezérlé Szelep
o statusz
SzelepNyitas() Statusz()
SzelepZaras() Nyit()
o Zar()
Ekkor a szelep nyitésa miivelet:
void SzelepNyitas()
{
int allapot;
allapot = sz->Statusz();
if ( allapot != nyitva )  sz->Nyit();
}
A kovetkezd lenne egy helyes megoldas:
Vezérlé Szelep
o statusz
SzelepNyitas
Szelerl);) Z};;ras (()) Nyit()
. Zar()
void SzelepNyitas()
{
sz->Nyit () ;
}
void Nyit()
{
if ( statusz != nyitva ) statusz = nyitva;
}

4.2. 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 absztrakcios

szinten végezziik.

Feladat Itt le kell irni, hogy milyen esetekben alkalmazhat6 a minta. A leiras tartalmazza
a problémat, annak kdrnyezetét és az esetleges peremfeltételeket.

Megoldas A minta alkotéelemeinek, azok kapcsolatainak, egyiittmiikddésiiknek a leiré-
sa. Ez egy absztrakt leirds, amely az altalanossag érdekében nem tartalmazza az

implementaciot.
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Kovetkezmények A minta eredményeinek és a meghozott kompromisszumoknak (futasi
id6, tarkapacitas) a leirasa.

4.3. Tervmintak osztalyozasa

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

Szerkezeti: Ezek a mintdk arra szolgilnak, hogy osztalyokbdl 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.

4.4. Tervmintiak megadasa

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

1. A minta neve és osztdilya: egy jo névnek utalnia kell a felhasznélas teriiletére, a
megoldott feladatra.

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

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

5. Felhaszndlhatdsdg: annak leirdsa, hogy milyen esetekben lehet a mintat alkalmazni.
6. Szerkezet: itt kell megadni a megfelel6 UML diagramot vagy diagramokat.
7. Elemek: a mintdban el6fordulé osztalyok, objektumok és szerepeik felsorolasa.

8. Egyiittmikdodés: annak bemutatésa, hogy a minta elemei miként miikddnek egyiitt a
szerepiik megvalositdsa érdekében.

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

10. Implementdcio: itt kell megadni az implementéciéval kapcsolatos észrevételeket, meg-
jegyzéseket, ajanlasokat, megszoritasokat.
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11. Példa kod: kodrészletek, amelyek bemutatjék, miként lehet a minta egyes elemeit egy
adott nyelven megvaldsitani.

12. Ismert haszndlat, esettanulmdny: példdk a minta el6fordulasaira miik6ds rendsze-
rekben.

13. Rokon mintdk: a hasonldé mintdk nevei, a fontosabb kiilonbségek felsorolésa, illetve
annak a megadésa, hogy mely més mintédkkal 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 fejlesztéi kdzosség
donthet. Ugyanakkor léteznek jol bevalt tervmintak.



5. Figyel6

Név, osztaly: figyel§ (observer); viselkedési (behavioral).

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

Mas nevek: dependents, publish-subscribe.
Felhasznalhatosag: A figyelS tervminta hasznélhat6 az aldbbi esetekben:

e Ha egy absztrakciéban két olyan tényezs szerepel, amelyek koziil az egyik fligg a
mésiktol. Ha ezeket kiilon objektumoknak tekintjiik, akkor lehetséges egymastol
fiiggetlen valtoztatasuk és tjrafelhasznéalasuk.

e Amikor egy objektum allapotdnak megvaltoztatdsa més objektumok valtozta-
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 ¢sszekapcsolni ezeket
az objektumokat.

Szerkezet:

Tdrgy Figyelo

figyel6* figyel6k

Rakapcsol(figyeld) Modosit()
Lekapcsol(figyels
¢ II;CSO ( yeld) for all f in figyelSk
rtestt() ———=7 f->Modosit ()

Konkrét targy Konkrét figyels
targy allapot figyelg allapot
- i i konkrét targy* t
AllapototKérdez() 1+ — return targy_ allapot —
AllapototAllit() Moédosit() -
}

L% figyelg allapot =
t->AllapototKeérdez()
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6. Iterator

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

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

Mas nevek: cursor.
Felhasznalhatosag: Az iterdtor minta hasznalhato az alabbi esetekben:

e Egy aggregitum elemeinek elérésére tgy, hogy nem fedjiik fel a belsé reprezen-
taciot.
e Aggregatumok tobbféle és t6bbszoros bejarasinak tamogatéasara.

e Kiilonbozs aggregacios szerkezetek bejardsahoz egy egységes feliiletet biztosit.

Szerkezet:

Aggregate Iterator
Client
Createlterator() First()
Next()
IsDone()
CurrentItem()

1

Concretelterator

creates

ConcreteAggregate

iterates

Createlterator() ~ [

~
~
~
~

return new Concretelterator(this)
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7. Allapot

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

Cél: Lehet6vé tenni, hogy egy objektum megvaltoztassa a viselkedését, ha az allapota

valtozik. A hatésa olyan, mintha az objektum megvéltoztatna az osztalyat.

Mas nevek: objects for states.

Felhasznalhatosag: 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,

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

tartalmazza.
Szerkezet:
Context
State
state
Handle()
Request()

\
f
\
|

state—>Handle()ﬁ

1

State;

Handle()
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8. Egyke

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

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

Mas nevek: —.
Felhasznalhatosag: Az egyke minta hasznalhat6 az alabbi esetekben:

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

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

Szerkezet:

Singleton

static uniquelnstance
singletonData

static Instance() ——1————— return uniquelnstance ﬁ
SingletonOperation()
GetSingletonData()
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9. Kozvetitd

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

Cél: Olyan objektum megadésa, amely tartalmazza, hogy objektumok egy csoportja mi-
ként miikodik egyiitt.

Mas nevek: —.
Felhasznalhatosag: A kozvetité minta hasznalhato az alabbi esetekben:

e Objektumok halmaza jol definialt, de Gsszetett médon kommunikilnak; a kol-
csonos fliggések szerkezete attekinthetetlen, nehezen érthetd.

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

e TGbb osztalyra szétosztott viselkedést kell megvaldsitanunk tal sok szarmazta-

tas nélkiil.
Szerkezet:
Colleague
Mediator mediator
Notified() Notify()
Handle()
ConcreteMediator ConcColleague; ConcColleague,
Colleague **coll Notify() o Notify()
Handle() Handle()
Notified()

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

Cél: Egy objektum belsé allapotanak felfedése és feljegyzése anélkiil, hogy az informécio
elrejtést megsértenénk. A feljegyzett allapot alapjan az objektum allapota a késéb-

biekben visszaallithato.
Mas nevek: token.
Felhasznalhatosag: A feljegyzés minta hasznalhatd az alabbi esetben:

e Egy objektum pillanatnyi allapotéat (vagy egy részét) el kell menteniink, és

Szerkezet:
Originator Memento <<— > Caretaker
memento
state state
SetMemento(Memento m).| GetState()
CreateMemento() 1 | ~~_ [ SetState()

| ~
| ~

return new Memento(state)| |state = m->GetState()
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11. Parancs

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

Cél: Egy igény objektumba dgyazasa, igy lehet6vé téve, hogy a kliensek kiilonbozs igé-
nyeket adjanak ki, és ezeket taroljuk, visszavonjuk.

Mas nevek: action, transaction.
Felhasznalhatosag: 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 kiilénbo6zs
id6pontokban. A parancs objektum élettartama fliggetlen az eredeti igényt6l.

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

e Viltozasok naplozasira. A napléd alapjan a tevékenységek tjra végrehajthatok.

o Osszetett tevékenységek (tranzakciok) megvalositasara.

Szerkezet:
Client Invoker <>——>| Command
Ezecute()
Receiver
Action() < N ConcreteCmd

creates

state
receiver->Action() k —|- - Execute()
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12. Kezelési lanc, felel6sséglanc

Neév, osztaly: kezelési lanc, felelgsséglanc (chain of responsibility), viselkedési (behavior-
al)

Cél: Elkeriilni, hogy egy kiild6 objektumot és az igényt fogadd objektumot péarositsuk.
Igy megteremtjiik annak a lehet&ségét, hogy egynél t6bb objektum is kezelhesse az
igényt. A fogado6 objektumokat lancba fiizziik, és az igényt a lanc mentén tovabbitjuk,
amig egy objektum le nem kezeli.

Maéas nevek: —
Felhasznalhatosag: A kezelési lanc minta hasznalhat6 az alabbi esetekben:

e Ha egynél t&bb objektum kezelhet egy iizenetet, és a kezel6t nem ismerjiik elére,
azt automatikusan kell kivalasztanunk.

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

e Egy {izenet kezelésére képes objektumok halmazat dinamikusan kell megad-

nunk.
Szerkezet:
/ Client
Handler
successor
Handle() — + — - successor—>Handle(ﬁ
ConcHandler; ConcHandler,,
Handle() Handle()

48



13. Stratégia

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

Cél: Algoritmusok halmazanak létrehozéasa, azok bedgyazasa, és kicserélhetségiik bizto-
sitasa.

Maias nevek: policy
Felhasznalhatosag: A stratégia minta hasznalhaté az alabbi esetekben:
e T6bb osztaly csak a viselkedésében tér el. A stratégidkkal egy osztalyt a visel-
kedések egyikével konfiguralhatunk.

e Algoritmusok kiilonféle 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 osztily tobb viselkedést hatdroz meg, és ezek elagazasokkal valdsithatok
meg a miiveletekben. A sok elagazas helyett, az egyes dgakat a megfelels stra-
tégia osztalyba helyezziik el.

Szerkezet:
Context strategy Strategy
ContInterface() DoAlgorithm()
ConcStrategy; ConcStrategy,,
DoAlgorithm() DoAlgorithm()
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14. Sablon miivelet

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

Cél: Egy miiveletben szerepl$ algoritmus vizanak definidlasa ugy, hogy néhany 1épést al-
osztalyokra hagyunk. A sablon miivelet segitségével az alosztalyok a szerkezet meg-
tartasaval ajra definidlhatjak az algoritmus bizonyos 1épéseit.

Mas nevek: —
Felhasznalhatosag: A sablon miivelet minta hasznalhat6 az aldbbi esetekben:

e Egy algoritmus allandé részének egyszeri implementélasara, 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” mtve-
leteket hiv a megfelel§ helyeken, igy csak ezeken a pontokon lehet kiegésziteni.

Szerkezet:

AbstractClass

PrimitiveOperation ()
TemplateMethod() - —|---—-

PrimitiveOperation, () PrimitiveOperation,,()
n

PrimitiveOperation,, ()

I

ConcreteClass

PrimitiveOperation; ()

PrimitiveOperation,, ()
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15. Osszetétel

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

Cél: Objektumok Gsszefogéasa fa szerkezetbe, hogy rész-egész hierarchidkat dbrézoljunk.
Az Gsszetételek lehetdve teszik, hogy a kliensek az egyedi objektumokat és az 6sszetett
szerkezeteket is egységesen kezeljék.

Mas nevek: —
Felhasznalhatosag: Az Osszetétel minta hasznalhatd az alabbi esetekben:

e Objektumok rész-egész hierarchidjat kell abrazolni.

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

Szerkezet:

Client Component

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

1

’ ‘ ‘ children
Leaf; Leaf, Composite kK>—

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

L - —

for all g in children
g.Method()

o1



16. Latogato

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

Cél: Egy szerkezet objektumain végrehajtando miivelet abrazolasa. Igy lehetéve valik j
mivelet megadasa anélkiil, hogy megvaltoztatnédnk azon elemek osztalyait, amelye-
ken a miveletet végrehajtjuk.

Mas nevek: —
Felhasznalhat6sag: A latogaté minta hasznéalhato az alabbi esetekben:
e Ha egy szerkezet sok, eltéré feliilettel rendelkezd osztalybol 4ll; és ennek objek-

tumain kell olyan miiveletet végrehajtanunk, amelyik fiigg a konkrét osztalytol.

e Sok és kiilonb6z6 miveletet kell végrehajtanunk egy szerkezet objektumain, és
nem akarjuk az osztalyokat tulzstfolni ezekkel a miiveletekkel.

e Az osztalyszerkezet nemigen valtozik, de sokszor kell 1ij miiveletet bevezetniink.
(Ha az osztalyszerkezet gyakran valtozik, akkor nem célszert a minta alkalma-
zdsal)

592



93

Szerkezet:

Client,

Visitor

VisitElement, (Element; )

VisitElement,, (Element,,)

1

|

|

Visitor;

Visitor,,

VisitElement; (Element; ) o VisitElement; (Element; )

VisitElement,, (Element,, ) VisitElement,, (Element,, )

ObjectStructure

K >——> Element

Accept(Visitor)

1

|

|

Element; Element,,

Accept(Visitor v) Accept(Visitor v)
I I

I
|

I
|

I

v->VisitElement, (this) v->VisitElement,, (this) ﬁ




17. Absztrakt gyarto

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

Cél: Feliilletet biztositani arra, hogy kapcsolatban vagy fiiggdségben allé6 objektumokat
hozzunk létre a konkrét osztaly meghatérozasa nélkiil.

Mas nevek: kit
Felhasznalhatosag: Az absztrakt gyarté minta hasznalhaté az alabbi esetekben:
e Egy rendszer nem fiigghet attol, hogy az egyes termékeit (objektumai) miként

hozzuk létre, allitjuk Gssze és abrazoljuk.

e Egy rendszert tobb csaladba tartozo termékek valamelyikével kell konfigural-
nunk.

e Kapcsolatban 4ll6 termékek egy csaladjat a terv szerint egyiitt kell hasznalnunk,
és ezt a megszoritast biztositani akarjuk.

e Termékek osztalykonyvtarit szeretnénk kialakitani, és csak az interfészt akarjuk
felfedni, az implementaciot nem.

Szerkezet:
AbstractFactory Client
AbstractProductA
CreateProductA() stractiroduc
CreateProductB() 4
Z} I |
’ ‘ ProductA- ProductA: ||—
ConcreteFactory; ConcreteFactory;
creates » Abst tProductB
CreateProductA() CreateProductA() stractiroaue
CreateProductB() CreateProductB() 4
I |
ProductBs> ProductB:
creates »
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18. Hid

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

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

Mas nevek: handle/body

Felhasznalhatosag: A hid minta hasznalhaté az alabbi esetekben:

El akarjuk keriilni egy absztrakciénak és megvaldsitasanak permanens 6sszekd-
tését (a megvaldsitast futasi idében kell kivalasztani, vagy valtoztatni).

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

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

Az absztrakcié megvalositasat teljes egészében el akarjuk rejteni a kliensek elsl

elkeriilni).

Egy magvaldsitast tobb objektum kozott szeretnénk szétosztani, és ezt el akar-
juk rejteni a kliens el6l.

Szerkezet:

/ Client

Abstraction |imp Implementor
Operation() < OperationImp()
Zr imp—>OperationIm[%’ Z} ‘
Redefined Abstraction Implementor; Implementor,
OperationImp() OperationImp()
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19. Epit6

Név, osztaly: épits (builder), létrehozési (object creational)

s sz

ugyanaz a konstrukcios folyamat eltéré reprezenticidkat hozhat létre.
Mas nevek: —
Felhasznalhatosag: Az épité minta hasznalhat6 az alabbi esetekben:

e Egy 0Osszetett objektum létrehozdsanak algoritmusat fiiggetleniteni kell a ré-
szektsl és azok Osszedllitasatol.

e A konstrukcios eljarasnak meg kell engednie a létrehozandd objektum eltérs

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

‘ Zﬁ

for all objects in structure

builder—>BuildPart() ConcreteBuilder
BuildPart()
Product < croates GetProduct()
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20. Gyarto miivelet

Név, osztaly: gyarté miivelet (factory method), létrehozési (class creational)

Cél: Egy objektum létrehozéasi feliilletének meghatarozasa ugy, hogy az alosztalyok dont-
sék el, hogy az objektum melyik osztaly példanya legyen. A gyarté mivelet lehetévé
teszi, hogy egy osztaly a példanyositast elhalassza az alosztalyhoz.

Mas nevek: virtual constructor

Felhasznalhatosag: A gyarté mivelet minta hasznalhat6 az aldbbi esetekben:

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

e Egy osztaly ré akarja bizni a leszdrmazottaira, 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

?

ConcProduct

« creates

Creator

FactoryMethod()
Operation() ——

?

product = FactoryMethod()

ConcreteCreator

FactoryMethod() —

return new ConcProduct()
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21. Prototipus

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

Cél: Prototipus alapjin példanyosithaté objektumok jellegének meghatarozasa, és 0j ob-
jektumok létrehozésa a prototipus mésolasaval.

Mas nevek: —

Felhasznalhat6sag: A prototipus mintat hasznédljuk ha a rendszernek fiiggetlennek kell
lennie attol, hogy a termékeket miként hozzuk 1étre, allitjuk Gssze, reprezentéljuk és
e amikor a példanyositandé osztalyokat futasi idében hatarozzuk meg, vagy

e nem akarjuk a gyarté osztalyok olyan hierarchidjat létrehozni, amely a termé-
kekével egyezik meg, vagy

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

Szerkezet:
i P
Client prototype rototype
Operation() Clone()

|

l 1

p= prototype—>Clone()g‘ ’ ‘
ConcPrototype; ConcPrototype,
Clone() Clone()

| |

return(copy of this) ﬁ return(copy of this) ﬁ
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22. Atalakitod

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

Cél: Egy osztaly feliiletének konvertilasa a kliens altal elvartra. Az atalakité lehetGvé
teszi, hogy olyan osztélyok is egyiittmiikodjenek, amelyek az eltérs feliilet miatt nem
lennének erre képesek.

Mas nevek: wrapper
Felhasznalhatosag: Az atalakité minta hasznalhat6 az alabbi esetekben:
e Egy meglévs osztalyt szeretnénk felhasznalni, de annak a feliilete nem illeszkedik

az igényekhez.

e Egy ujrafelhasznédlhaté osztalyt szeretnénk létrehozni, amelyik nem kapcsolddo
vagy el6re nem latott osztalyokkal miikodik egyiitt, azaz olyanokkal, amelyek
feliilete nem feltétlen kompatibilis.

o (csak objektum dtalakitds esetén) Szamos osztalyt kell hasznalnunk, de nem
célszeri ezek feliiletét szarmaztatdssal atalakitanunk. Ekkor egy atalakitoé ob-
jektum megvaltoztatja a sziil6 osztaly feliiletét.

Szerkezet:

Osztaly atalakito:

Client Target Adaptee

Request() SpecificRequest()

1 ‘ 7

Adapter

Request()
|

|
|

SpeciﬁcRequest()ﬁ
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22. Atalakito

Objektum atalakito:

Client

|
|

adaptee—>SpeciﬁcRequest()ﬁ

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



23. Diszito

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

Cél: Egy objektum funkcionalitdsanak dinamikus kiegészitése. A diszitSk a szarmaztatas
helyett hasznalhatok erre a célra.

Mas nevek: wrapper

Felhasznalhatosag: A diszité minta hasznalhaté az alabbi esetekben:

e Egyedi objektumok funkcionalitdsanak dinamikus és atlatszé 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.)

Szerkezet:

Component

Operation()

1

|

|

ConcreteComponent

Decorator <>———

component

Operation()

Operation() + — — - component->Operation() ﬁ

1

|

|

ConcreteDecoratorA

ConcreteDecoratorB

added _state

Operation()

Operation() — —
AddedBehavior()

Decorator::Operation()

| AddedBehavior()
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24. Arculat

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

Cél: Egységes feliilet biztositasa egy alrendszer feliileteihez. Az arculat egy magasabb
szinti feliiletet definidl, amelynek segitségével az alrendszer hasznalata egyszeriibbé
valik.

Mas nevek: —
Felhasznalhatosag: Az arculat minta hasznalhaté az alabbi esetekben:

e Egyszerti feliiletet szeretnénk biztositani egy 6sszetett alrendszerhez. Az arculat
a legtobb kliens szaméra megfelel§ egyszert, alapértelmezett nézetét biztosit-
ja az alrendszernek. Csak specialis igényekkel rendelkezs kliensek hasznélnak
mélyebb feliiletet.

e Tul sok a fliggéség (kapcsolat) egy absztrakcio osztalyainak megvalositasa (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 kialakitasahoz. Arculat hasznalhaté minden szint
belépési pontjanak definidlasira. Az alrendszerek kozotti fiiggGségek egyszerii-
sithetSek, ha csak az arculatokon keresztiil kommunikalnak.

Szerkezet:

Facade

1 —
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25. Konnyftisulya
Név, osztaly: konnytsulya (flyweight), szerkezeti (structural)

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

Mas nevek: —

Felhasznalhatosag: A konnytstlyt minta hasznélhato, ha a kévetkezsk egyiittesen fenn-
allnak:

e Az alkalmazésban hasznélt objektumok szama nagy.

e A memoriaigény nagy a hasznalt objektumok szdma miatt.

A legtobb objektum allapota kiilsGvé tehetd.

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

Az alkalmazas nem fiigg az objektumok identitasatol. (Miutan konnytsulyd
objektumok osztottak, az identitas teszt azonos eredményt adhat két kiilonb6z6
objektum esetén is.)
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64 25. Koénnyiisily
Szerkezet:
FlyweightFactory | flyweights . Flyweight
GetFlyweight (key)< Operation(ex_ state)
N

N
N

}

if (flyweights[key] not exists%

create new flyweight;
add it to the flyweights;

return flyweights[key];

Client

A

|

ConcreteFlyweight

UnsharedFlyweight

in_state

all _state

Operation(ex_state)

Operation(ex_ state)




26. Helyettes

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

Cél: Egy helyettes létrehozéasa egy objektumhoz, annak érdekében, hogy szabalyozzuk a

hozzaférést.

Mas nevek: surrogate

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

példa:

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

lalhat6 objektumnak. (Lehetséges elnevezés: kovet, ambassador).

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

A wvirtudlis helyettes koltséges objektumokat hoz létre igény esetén.

Az intelligens hivatkozds egy sima mutatot helyettesit, és kiegészité miiveleteket

hajt végre, amikor az eredeti objektumhoz fordulunk.

— Hivatkozas szamlalés, és automatikus felszabaditéas.
— Alland6 (perzisztens) objektumok betdltése az elsé hivatkozasnal.

— Az eredeti objektum zarolasa hivatkozas esetén kizardlagos hasznalat cél-
jara, és ennek ellenGrzése.

Szerkezet:

Client,

Subject

Request()

A

RealSubject

Request()

realsubject

Proxy

Request() —

I
|

realsubject->Request();
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27. Ertelmezd

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

Cél: Megadni egy adott nyelvtannak megfelels reprezentéciot és értelmezst, amelyben az
utobbi felhasznélja a reprezentaciot a nyelv mondatainak meghatarozasahoz.

Mas nevek: —

Felhasznalhat6sag: Az értelmezd minta hasznalhato, amikor egy nyelvet kell értelmezni,
és a nyelv mondatai absztrakt szintaxisfaban abrazolhatdak. Az értelemezd minta a
leginkabb alkalmazhaté, ha:

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

2

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

Szerkezet:

Client

\

Abstract Expression

Context

Interpret(Context)

TerminalExpression NonterminalExpression

Interpret(Context) Interpret(Context)
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28. Tovabbi tervmintak

Kétféle modon vezethetiink be 0j tervmintakat:
1. a meglevs osztalyokat bévitjiik djabb mintakkal, vagy
2. 4j osztalyokat vezetiink be.

Ebben a fejezetben az elsG lehetGséget vizsgaljuk meg, azaz bemutatunk néhany olyan
mintat, amelyek a GoF osztalyozasba illeszthetSk, de nem GoF mintak.

28.1. Lusta példanyositas
Neév, osztaly: lusta példanyositas (lazy initialization), létrehozési (object creational)

Cél: Egy (Osszetett, bonyolult) objektum létrehozasanak elhalasztésa akkorra, amikor
ténylegesen hasznalni fogjuk az objektumot.

Mas nevek: —

Felhasznalhatdsag: A lusta példanyositas mintat hasznéljuk, ha egy objektum létreho-
zésat az els6 hasznalat idejéig késleltetni szeretnénk, ami azért lehet célszeri, mert

e nem garantalt, hogy az Osszetett objektumot egyaltalan igénybe vessziik, és
ezért felesleges lenne elére létrehozni, illetve

e az objektum létrehozéasat elhalasztjuk arra az idépontra, amikor a rendszer
kevésbé terhelt.

Szerkezet:

Client Lazylnterface

+ Execute()

~
e

if ( instance == null )
instance — -
new LazyObject()
instance.Execute()

-
-

instance

LazyObject

+ Execute()
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68 28. Tovabbi tervmintdk

Elemek:

e LazyInterface: A lusta példanyositasa objektum feliilete, a kliens csak ezt éri
el. Hivatkozik az objektumra, mtiveleteinek megvaldsitasdban ellenérzi, hogy
létezik-e mar az objektum. Ha sziikséges 1étrehozza, és az objektum megfelels
miiveletét hajtja végre.

e LazyObject: Az objektum, aminek példanyositasit el szeretnénk halasztani.

Egyiittmikodés:
Client : LazyInterface
w x
\ Execute() !
[
| «create» . LazyObject
1 Execute()
I
! 4¢< 77777777777
- Execute() !

Ez a minta tulajdonképpen a helyettes (proxy) minta egy egyszerisitett viltozata,
hiszen amikor az objektumra sziikség van, akkor azt létrehozzuk és tovabbitjuk felé az
igényt, szemben a helyettessel, ahol bizonyos miiveleteket a helyettesben valésitunk meg.

28.2. Lusta gyarté

Neév, osztaly: lusta gyart6 (lazy factory), létrehozési (object creational)

Cél: A létrehozando objektum tipuséat egy szarmaztatott osztalyra delegaljuk, és biztosi-
tani szeretnénk, hogy csak akkor j6jjon létre az objektum, amikor arra ténylegesen
sziikség van.

Mas nevek: —

Felhasznalhatésag: A létrehozandé objektumok osztalyat nem akarjuk, vagy nem tudjuk
elére megadni, és a létrehozast a lehetd legjobban el akarjuk halasztani.

Szerkezet:



28.3. Objektumkészlet 69
Product Creator
+ Operation() -——H p=FactoryMethod()
+ Execute() + FactoryMethod() || -
ConcreteProductinterface ConcreteCreator
«creates»
+ Execute()~ _ + FactoryMethod)()
N |
~ I
\\ . . ‘
instance ™ . if ( instance == 0 ) \
N instance = }
ConcreteProduct new ConcreteProduct() |
instance.Execute() \
I
|
+ Execute()
return new ConcreteProductInterface()
Elemek:

e Product: a termékek kozos feliiletét megadd absztrakt osztaly.

e Creator: a termékeket hasznalo osztaly, ami a konkrét példany létrehozasat a
szarmaztatott osztalyra hagyja. A terméket az Operation miveletben hozza
létre.

e ConcreteCreator: a terméket (esetiinkben egy lusta példanyt) létrehozo osztaly.

e ConcreteProductInterface: a konkrét termék feliiletével megegyezs osztaly, ami

felel a termék létrehozéasaért, és a tovabbiakban az igényeket annak tovabbitja.

ConcreteProduct: a konkrét termékek osztélya.

Egyiittmiikodés: A gyarté miivelet mintdhoz hasonldan jarunk el, azonban a miiveletben

elgallitott termék csupan a tényleges termék feliiletét tartalmazza (ConcreteProduct-
Interface), ami felel a tényleges tevékenységet végzs objektum (ConcreteProduct) 1ét-
rehozasaért. A Creator osztaly az Operation miiveletben csak 1étrehoz egy példanyt,
de azt nem feltétleniil hasznalja még ekkor. (Ha ebben a miveletben feltétel nélkiil
hasznalnd a példany egy miiveletét, akkor nincs értelme eltérni a gyarté6 mdvelet
mintatol, hiszen azonnal létrejonne a konkrét termeék is.)

Ez a minta tulajdonképpen a gyartoé midvelet és a lusta példanyositids kombinécidja.

28.3. Objektumkészlet

Neév, osztaly: objektumkészlet (object pool), létrehozasi (object creational)

Cél: Obj
egy

ektumok gyakori 1étrehozésanak és torlésének elkeriilése gy, hogy objektumok
halmazat mindig készleten tartjuk, és igénybe vessziik.



70 28. Tovabbi tervmintdk

Mas nevek: —

Felhasznalhatdsag: Objektumok létrehozasa, illetve torlése koltséges miivelet lenne, ugyan-
akkor

e sokszor hozunk létre és sziintetiink meg objektumokat, és

e egyidejtileg csak korlatozott szdmi példanyt hasznélunk.

Szerkezet:
Client PoolMaintainer
- pool
- obj : PoolObject . .
1| + FetchObject() : PoolObject
+ Return(Object(PoolObject)
+ Operation()«
N
obj = pool.FetchObject() - pool?n
pool.ReturnObject(obj) PoolObject
Elemek:

e PoolObject: a gyakran létrehozandé és torlends objektumok osztalya.

e PoolMaintainer: az objektumok halmazéat kezel6 osztély, készletkezeld. Nyilvan-
tart adott szamu PoolObject elemet, amelyeket sziikség esetén az igénylSk ren-
delkezésére bocsajt.

e Client: tetszéleges objektum; egyike azoknak, amelyek gyakran hoznanak létre
és sziintetnének meg PoolObject tipust elemeket. Hivatkozik egy készletkezels
példanyra, amelyen keresztiil objektumokhoz férhet hozzéa.

Egyiittmikodés:
Az igényls (Client) sziikség esetén az objektumok létrehozasa helyett egy elemet
igényel a készletkezel6tél a FetchObject miivelet segitségével, és amikor mar nincs
sziiksége az objektumra — a megsziintetés helyett — visszahelyezik azt a ReturnObject
miivelettel. A megkapott objektumhoz kizarolagos hozzaféréssel rendelkezik, azaz azt
mésnak egyidejileg nem adhatja ki a készletkezels.



29. Rossz mintak (antimintak)

Antimintanak tekintiink minden olyan gyakorlatban gyakran el6fordulo elvet, vagy elja-
rast, amely szakszertitlen, hasznélhatatlan, vagy karos, és ezért elkeriilendé.

Nemcsak az objektumelvi tervezésben, hanem a szoftvertechnolégia minden teriile-
tén taldlunk ilyen rossz mintdkat, beleértve a projektmenedzsmentet, az architektarat, az
implementaciot és a karbantartast.

Az objektumelvi tervezés esetén 13 rossz mintat szokas azonositani.

Mindenhaté objektum (God Object)

Olyan osztalyt definidlunk, vagy alkalmazunk, amely tal nagy felelGsséggel bir, azaz a
tevékenységek, vagy az adatok jelentds részét kezeli. Az objektum igy hasonlitani fog
a proceduralis szemlélet fGprogramjahoz. Ezzel teljesen ellentmondunk az objektumelvii
megkozelitésnek, amely kimondottan a felelGsség tovabbadaséara épit. (Lasd 4.1. részt.)

Megoldas: Osszuk meg a felelGsséget Gj osztalyok bevezetésével, amelyek példanyait az
eredeti osztaly kezeli.

Kor — ellipszis probléma (Circle — ellipse problem)

Szarmaztatas esetén elGfordulhat, hogy olyan specidlis osztalyt hozunk létre, amely az
6shoz képest erdteljes invariansokat tartalmaz, és az 6sbdl 6rokolt metodusok ezeket az in-
varidnsokat megszeghetik, mert ott még nem kellett figyelni rajuk. Ezaltal a szarmaztatott
objektum inkonzisztens allapotba keriilhet. Példaul, amikor egy ellipszisbdl szarmaztatunk
egy kort, és az ellipszisnek van olyan utasitdsa, amely csak az egyik irdnyba ndéveli a su-
garat, a masikba nem.

Megoldds: Sok megoldas kinélkozik a problémara, példaul a szarmaztatott osztalyban
feliildefinialjuk az Gsszes, az invaridnst megsérthet miiveletet, vagy lefutas el6tt ellendriz-
ziik, hogy a miivelet végrehajthato-e, illetve valtoztathatunk a szarmaztatéds sorrendjén.

Vérszegény targykori modell (Anemic Domain Model)

Az osztalyainkat gy tervezziik, hogy a viselkedésért felelGs osztalyokat teljesen elkiilo-
nitjik az adatoktol felelGs osztalyoktol. Ez hasonld, mintha szepardlnank egy osztaly md-
veleteit, és attributumait két kiilon osztalyba. Ezaltal nemcsak bonyolultabb, nehezebben
megérthets szerkezetet kapunk, de a miikddése is kevéshé feliigyelhetd.

Megoldas: Egy osztalyhoz tartozé viselkedést, illetve adatokat tartsuk egy helyen, a
csak viselkedéssel, illetve csak adattal rendelkez&eket lehetGség szerint vonjuk Gssze.
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72 29. Rossz mintak (antiminték)

Felesleges rétegz6dés (Yet Another Useless Layer)

A programot annyi rétegbe (komponensbe, alrendszerbe) tagoljuk, hogy az mar felesle-
ges a programszerkezet szamaéara, igy az Osszetartozod szerkezetek is szétbomlanak, ezért
nehézkessé valik a rendszer attekintése és mikodése.

Megoldds: A rétegeket a programszerkezetnek megfelelen alakitsuk ki, és utdlag ha
sziikséges, vonjunk Gssze azokat a rétegeket, amelyek hasonlé funkcidkért felelnek.

Jojo probléma (Yo—yo problem)

Egy olyan osztalyszerkezetet kell attekinteniink, amely rendkiviil bonyolult, és hosszi 6rok-
16dési lancot fut be, ezért a programozonak oda-vissza kell ugrédlnia az osztélyok definicioi
kozott, hogy megértse a miiveletek miikodését és a vezérlési folyamatot.

Megoldas: Igyekezziink az 6roklédési lancot olyan alacsonyan tartani, hogy az ne halad-
jon meg egy olyan korlatot, ami attekinthetetlenné teszi a szerkezetet. Szarmaztatas helyett
alkalmazhatunk aggregéciot is, ezért vizsgaljuk feliil, hol valthatjuk ki vele az 6roklGdési
technikat.

Objektumtobzodas (Object Orgy)

Nem megfelel6 a lathatosag szabalyozasa, ezzel tulzott hozzaférést biztositunk az osztaly
nek kovetése, illetve nem vart viselkedést tapasztalhatunk, amennyiben a kiils6 objektum
olyan miiveletet futtat, amelyiket csak belsé hasznalatra szantunk.

Megoldds: Az osztélyon beliili lathatosagok tjraosztasa, vagy minden tag elrejtése, és
egy uj feliilet kialakitasa az osztalyhoz.

Kopogo szellem (Poltergeist)

Olyan osztaly definidldsa, amelybdl révid élettartami, allapotoktol mentes objektumo-
kat példanyositunk, és feladata pusztan az, hogy lizenetet tovabbitson egy permanensebb
osztalynak. Ezaltal egy felesleges osztaly keletkezik a szerkezetben.

Megoldas: Toroljik az osztalyt, és a funkcidjat delegéljuk a permanensebb osztalyra.

Szekvenciilis csatolas (Sequencial Coupling)

Egy osztaly miiveleteit csak adott sorrendben lehet végrehajtani, és a rossz sorrendd hivas
hibas mikddéshez vezethet.

Megoldds: Adjunk olyan feliiletet (mtveletet) az osztalyhoz, amely a hivési szekvenciat
magaban foglalja, igy a kiils6 objektum nem érzékeli a sorrendiséget.

Segéd szarmaztatasanak elkeriilése (BaseBean)

Szarmaztatas egy kisegits osztalybol. A kisegité osztalyok rendszerint stabilak, és ha-
sonléak a kiilonb6dz6 implementacidkban, azonban, ha barmilyen véltoztatast végziink az
osztalyban, az hatassal van a leszarmazottakra, tovabba a leszarmazott olyan funkciokat
is orokolhet, amelyek nem kivanatosak. Példdul egy vektorboél szarmaztatunk egy sort.
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Megoldds: Szarmaztatés helyett hasznaljunk aggregaciot, azaz csatoljuk bele az eredeti
Gs osztalyt az 0j osztalyba, és alakitsunk ki egy olyan feliiletet, amely pontosan megfelel
az elvarasainknak. (Ujrafelhasznalas.)

Fiiggvény visszacsatolas (Call Super)

A szérmaztatas soran feliil kell definidlnunk az &s egy miiveletét, majd a feliildefinialt
miveletben meghivjuk az &s osztaly muveletét. Ezaltal az altalanos viselkedést kapjuk
vissza a leszarmazottban, igy ez a funkcié nem specializalhato.

Megoldds: Amennyiben tényleg sziikségiink van az s meghivasara, akkor vezessiink be
az s osztalyban egy absztrakt miiveletet, amelyet az s miivelete meghiv, és ezt definialjuk
feliil a leszarmazottban, ezaltal a szarmaztatott osztaly kiegészitéseit is belehelyezhetjiik.

Ures részosztaly hiba (Empty Subclass Failure)

Ugy szarmaztatunk egy osztalybol, hogy a leszarmazottat semmilyen 1j tulajdonsaggal
nem bdvitjik, ennek ellenére példanyositva masként viselkedik, mint az &s egy példanya.

Megoldas: Valoészintileg a konstrukcios folyamatban van a hiba, és a példany rossz
kezdeti értékekkel jon létre, ezért vizsgaljuk feliil a konstruktort.

Kifogy6 objektumkészlet (Object Cesspool)

Az objektumkészlet tervminta hasznalata soran felmeriil¢ probléma, amikor objektumo-
kat egy kozos tarbol vesziink els, azonban a visszahelyezésiik nem torténik megfelelGen
— példaul nem keriilnek vissza az objektumok, vagy nem megfelel§ allapotban keriilnek
vissza —, ezért el6bb utdbb elfogy az objektumkészlet, vagy hibas objektumok keriilnek
djra hasznélatba.

Megoldds: Az objektumkészlet kezeléséért felelGs objektum (készletkezels) viselkedése
hibas, ezért azt kell javitanunk.

Egykeség (Singletonitis)

Az Egyke tervminta tulzott hasznalata, amikor sok objektumbol csak egy példany hozhat6
létre. Ezaltal felmeriil annak a veszélye, hogy t6bb példanyra szant adatmennyiséget egy
példany fog kezelni, igy nehezebb lesz az adatok nyomon kiévetése és kezelése.

Megoldds: Csak abban az esetben alkalmazzuk az Egyke megszoritdsait, amennyiben
az valoban sziikséges, és legfeljebb egy példdny megengedett az adott objektumboél. Ha az
objektum valamely része elfogadhato tobb példanyban is, akkor ezeket a tulajdonsigokat
elemeljiik ki egy 1j osztalyba.
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Egy konkurens program elemei a processzek (folyamatok, vagy egyszertibb esetben thread-
ek, azaz szdlak') és az osztott objektumok. A folyamatok parhuzamosan végrehajtott szek-
vencialis programok, amelyek az osztott objektumok segitségével kommunikilnak, illetve
tartanak kapcsolatot egymassal. Igy egy parhuzamos rendszer elkészitésekor létre kell hoz-
nunk a folyamatokat alkotd szekvencidlis programokat, valamint vezérelniink kell a folya-
matok kozotti kommunikéciot, kapcsolatokat. Ez utobbit nevezziik szinkronizdcionak.

A szinkronizécié soran két eszkozt hasznalhatunk.

e Biztositanunk kell, hogy utasitdsok sorozata ne legyen megszakithat6. Ez egy fo-
lyamat konzisztencidjanak fenntartasat szolgalja. Egy ilyen utasitdssorozatot atomi
utasitisnak 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 drfeltételes utasitisok segitségével valositjuk meg a szink-
roniziciot. Az Orfeltételes utasitasokat eltéré modon valdsithatjuk meg kiillonbozé progra-
mozési nyelvekben. (Lényegében azonos tipusi nyelvi elemek, vagy ha méas nincs szemafo-
rok segitségével.)

Egy orfeltételes utasitas két részbdl all: egy feltételbsl (67), és egy utasitdssorozathol
(torzs). A torzs végrehajtasa nem szakithato meg, igy az egy atomi utasitasnak felel meg.
Az 6r garantélja, hogy a végrehajtis csak adott feltétel teljesiilése esetén kezdGdhessen
meg. Ha a feltétel azonosan igaz, akkor egy egyszertd atomi utasitast adunk meg. Az
orfeltételes utasitas formaja:

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

Kétféle modon hozhatunk létre konkurens rendszereket.

e A bemutatott eszk6zok kozvetlen alkalmazéasaval valamilyen matematikai modell
alapjan, esetleg formélis eszk6zok felhasznalasaval. Ekkor a rendszer tulajdonsagait
formalisan is elemezhetjiik, helyességét bizonyithatjuk.

e Egy objektumelvii modellt allitunk els, amit az UML segitségével adunk meg. Ezt
a modellt alakitjuk at absztrakt, illetve konkrét programmaé. Ez kevésbé formaélis,
konnyebben kovethetd, ugyanakkor a formalis elemzést nem tartalmazza (30.1. abra).

Mi a masodik moédszert szemléltetjiik a kdvetkezSkben. Ebben elGszor 1étre kell hoznunk
a statikus modellt, majd az allapotdiagramot a dinamikus modellbgl. Az allapotdiagram

1 Egy folyamat 6nallé memoéria teriilettel rendelkezik, a szalak kozos memoriat hasznalnak. Egy folyamat
tartalmazhat tobb szalat. A szalak kozotti kommunikacioé a k6z6s memoria felhasznalasaval valosul meg,
a folyamatok k6zotti kommunikaciora csatorndkat hasznalhatunk.
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30.1. abra. Konkurens programok UML alapt el6allitasa

alapjan hatarozhatjuk meg az érfeltételes utasitasokat, és allithatjuk el6 az absztrakt prog-
ramot.

30.1. Konkurens programok elSallitdsanak 1épései

Feltessziik, hogy a létrehozandé rendszer kovetelményleirasa 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! Hatarozzuk meg az osztalyok
attributumait, az osztalyok kozotti kapcsolatokat!

2. Allitsuk el a dinamikus modellb6l az allapotdiagramot! A rendszer allapota a fo-
lyamatok és az eréforrasok éllapotainak 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 hasznal.

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

e Hatérozzuk meg az eréforras allapotok invaridnsait! Sziikség esetén vezessiink
be 1j attributumokat!



76 30. Konkurens programok elGallitdsa

e Hatarozzuk meg az allapotatmenetek akcioit! Adjuk meg ezen akciok eldfel-
tételeit! A folyamatok allapotatmenetei lesznek az absztrakt program atomi
utasitasai, az eléfeltételek pedig a megfelel§ Grfeltételes utasitdsok orei. Az ak-
cidokat megadhatjuk, mint az entry és exit fazisai az aktiv allapotoknak, illetve
igénylésként az igénylési allapot(ok)ba torténd belépéskor.

e Az allapotdiagrambdl elhagyhatjuk azokat az eseményeket, amelyek nem indu-
kalnak allapotvaltozast.

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 végrehajtasa!

o Készitsiik el a folyamatok véazait az allapotdiagram felhasznalasaval!

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

4. Hozzuk létre a programot!

e Valositsuk meg az Grfeltételes utasitasokat a véalasztott nyelven!
e Implementéaljuk a szekvencialis részeket!

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

30.2. Els6 esettanulmany

A bemutatott eljaris menetét egy egyszeri feladaton keresztiil mutatjuk be. Csak az abszt-
rakt program elGallitasaval foglalkozunk ebben az esetben.

A feladatban egy szamitogépes laboratérium hasznéalatéat 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 Gjra a laborhoz megy, és
igy tovabb. A laboratérium szamitogépeit az tizemeltetSk tartjak karban. Egyszerre csak
egy lUzemeltets végezhet karbantartast a labor Gsszes gépen, de tobb lizemeltets jelenthet
be karbantartési igényt. Karbantartas alatt didkok nem hasznalhatjak a labor gépeit. Ha
egy lizemeltets karbantartasi igényt jelent be, akkor didk nem léphet be a laborba, meg
kell varnia a karbantartas végét. A karbantartds megkezdSdhet, ha az Gsszes laborban
tartozkodo didk befejezi a munkajat, és elhagyja a labort.

30.2.1. Statikus modell
A leiras alapjan a kovetkez6 osztalyokat azonosithatjuk.
Rendszer: a modellezendd rendszernek megfelel§ osztély.

Labor: a szamitogépes laboratérium osztalya. Rendelkezik egy db attribiutummal, ami
megadja a laborban taldlhat6é gépek szamat.
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Rendszer

* *

karbantart » Lab <« hasznal Diak
0.1 | 0.1 abor 0.1 | o0.db 4

Uzemeltetd

| |
| |
s |
| |

30.2. abra. A rendszer osztélydiagramja

Uzemeltet6: az iizemeltetok osztéalya.
Diak: a didkok osztalya.
Az osztalyok kozott a kovetkezo relaciok allnak fenn.

e A Rendszer osztily a masik harom osztily aggregacidja. A multiplicitas értéke 1 a
labor esetén, és tetszbleges a méasik két osztaly esetén.

e A Diak osztaly asszociacios kapcsolatban all a Labor osztallyal, az asszociacié neve
hasznal. A relaciéban részt vevs didkok szama 0 és db kozott lehet.

o Az Uzemeltetd osztaly asszociacios kapcsolatban all a Labor osztallyal, a relacio
neve karbantart. Legfeljebb egy iizemeltets vehet részt ebben a kapcsolatban.

A hasznal és a karbantart relaciok egymést kolesonosen kizarjik, amit megszoritassal
fejezhetiink ki. Igy a 30.2. 4bran lathaté osztalydiagramhoz jutunk.

30.2.2. Dinamikus modell

A rendszer allapotait az lizemeltetSk, a didkok és a labor allapotai egyiitt hatarozzak
meg (30.3. abra). A didkok és az iizemeltetSk a rendszer folyamatai, igy az allapotaik a
folyamatok tevékenységeinek felelnek meg. A labor az eréforras, amelynek allapotai adjik
meg a szinkronizacios feltételeket.

Egy diaknak két allapotat kiilonboztethetjiik meg.

e A didk a tanulményait végzi, vagy a labor el6tt varakozik. Az allapot neve legyen:

Var.
( rendszer allapot W
w w w w
I I I I
lizemeltetd; | | ! labor ! ! diak;
sllapot | | 1| allapot |, 7 || allapot
allapo | | allapo | | allapo
I I I I
x x x x

30.3. abra. A rendszer allapotai
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e A didk a labor egyik gépén dolgozik, azt hasznalja. Az allapot neve: hasznal.

Az allapotok kozotti dtmeneteket a kezd és az elmegy események indukaljik.
Az tizemeltetGknek harom &allapotuk lehet.

e Az iizemeltets valahol mashol dolgozik. Az allapot: dolgozik.

e Az {izemeltets karbantartési igényt jelzett. Az allapot: igényel. (Ez egy passziv élla-
pot, a sorra keriilésére varakozik.)

e Az {izemeltet$ a karbantartja a labor gépeit. Az allapot: karbantart.

Az igénylés akci6 vezet a dolgozik allapotbol az igényel allapotba. A karbantartéas kezdete
(karbantartas) koti Ossze az igényel és karbantart allapotokat. A karbantartas befejezésekor
(végez) kertiliink a karbantart 4llapotbol a dolgozik allapotba.

A labor allapotat a bent tartézkodd didkok szama és az lizemeltetSk tevékenységei
hatarozzak meg. Jelolje t a bent tartézkodd didkok szamat, r a karbantartast igényls
lizemeltetSk szamét, és w a karbantartast végzs iizemeltetSk szamaét.

A didkok szerint harom allapotot kiilonboztethetiink meg,.

e Nincs didk a laborban. Az allapot neve: iires, invaridnsa: t = 0.

e Nincs szabad gép, a labor tele van. Az allapot neve: tele, invariansa: t = db.

e A labor egy koztes dllapotban van. Az allapot neve: normal, invaridansa: 0 < t < db.
Az tizemeltetSk kapcsan is harom allapotot azonosithatunk.

e Senki sem igényel karbantartast, és senki sem tartja karban a labort. Az allapot neve:
OK, invaridnsa: r =0Aw = 0.

e Karbantartast igényeltek, és senki sem tartja karban a labort. Az allapot neve:
igényelt, invaridnsa: r > 0 Aw = 0.

e A labort karbantartjak. Az allapot neve: karbantartva, invaridnsa: w = 1.
Az allapotatmenetek feltételei a kdvetkezok.

e Egy diak beléphet a laborba, és elkezdhet egy gépet hasznalni (kezd esemény), ha
a labor nincs tele, és az allapota OK, azaz ¢; : = in tele Ain OK feltétel fennéll.
Masképpen: ¢ :t <dbAr=0Aw =0.

e Egy iizemeltets megkezdheti a karbantartést (karbantartas esemény), ha a labor iires
és senki més sem tartja karban, azaz s : in lires A = in karbantartva feltétel teljestil.
Masképpen: @5 :t=0Aw = 0.

e A labor megtelik, ha csak egy szabad gép volt, és egy didk azt elkezdi hasznélni. A
feltétel: 3 :t=db — 1.

e A labor iires lesz, amikor az utolso didk elhagyja, azaz ¢4 : t = 1.

e A labor allapota igényelt lesz egy karbantartas befejezédésekor, ha van még karban-
tartasi igény, azaz @5 : r > 0.

e A labor allapota OK lesz, ha egy karbantartas befejezGdik és nincs tobb karbantartasi
igény, azaz ¢ : r = 0.

A fenti feltételek koziil 1 és o a folyamatok szinkronizacios feltételeit adjak meg.
Az allapotdiagramok a 30.4-30.6. dbrakon lathatoak.
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30.6. abra. A labor allapotdiagramja

30.2.3. Absztrakt program

A dinamikus modell részét képezs allapotdiagram megalkotasakor bevezettiink harom val-
tozot az allapotok leirdsahoz:
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e t : alaborban tartézkodé didkok szama,
e r : a karbantartési igényt benyujtott iizemelteték szama,
e w : a labort karbantartok szama.
Ezen véltozok kezdeti értékei a kovetkezgk:
w=0Ar=0At=0.

Tegyiik fel, hogy az {izemeltetSk tényleges szama n, a didkok szama pedig m. Ekkor a
program vaza a 30.7. abran, a folyamatok vazai pedig a 30.8. a4bran lathatoak.

Az atomi utasitasokat, az allapotdiagram megfelel§ akcioit és az dtmeneti feltételeket
(azaz Orfeltételeket) mutatja a 30.9. dbra. Az absztrakt programban az atomi utasitasokat
orfeltételes utasitdsokkal valositjuk meg. Az &rfeltételek garantaljak a helyes titemezést.
Az allapotdiagram megfelels akcidihoz tartozo eldfeltételek adjak meg az await utasités
Oreét.

A folyamatok vazara alkalmazva a megfelels transzformaciokat a 30.10. dbran lathato
eredményre jutunk. Az absztrakt programot megkapjuk, ha ezeket a folyamatokat helyet-
tesitjiik a 30.7. &bra programjiba.

A konkrét programot megkaphatjuk az await utasitasok, illetve az egyes tevékenységek
implementalaséaval.

w<0;r«0;t<0

parbegin
tizemeltetdy; || ... || lizemeltet6,,; ||
didky; || ... || didky,;

parend

30.7. abra. A program vaza

lizemeltetd;: L
while true do diakt;: .
. while true do
dolgozik; .
i anvel: var;
1genyet; hasznal;
karbantart;
od
od
30.8. abra. A folyamatok vazai
atomi utasités akcio Orfeltétel
(w+—w-—1) karbantart.exit | true
(rer+1) igénylés true
(r<—r—1; w<w+1) | karbantart.entry | w=0At=0
(t+—t+1) hasznal.entry t<dbAw=0Ar=0
(t+—t—1) hasznal.exit true

30.9. abra. A program atomi utasitésai
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tizemeltetd;:
while true do
dolgozik;
await true thenr + r+1 ta;
await w=0At=0thenr<«r—1;, w< w+1ta
karbantart;
await true then w < w — 1 ta;

od
dlék]

while true do
var;
await t Z#db Aw=0Ar=0thent<«+ t+1 ta;
hasznal;
await true thent + t — 1 ta;

od

30.10. abra. Az absztrakt folyamatok

30.3. Masodik esettanulmany

Ebben az egyszerti példiban bemutatjuk miként lehet konkrét programot elGallitani. A
valasztott implementécios nyelv a Java, a feladat megoldasa soran ezt végig figyelembe
vessziik. A modellt gy készitjiik el, hogy minél kevesebb nyitott kérdést hagyjon az imp-
lementéaciora.

A péarhuzamos folyamatokat szélakkal (Thread) valositjuk meg, a szinkronizaciot a
wait, notify muveletekkel. Ezekrdl elegend6 azt tudni, hogy egy szal synchronized miivelete
biztositja a kolesonos kizarast a miivelet végrehajtasa alatt, és ha egy ilyen mtveletben a
walit szerepel, akkor a szél blokkolodik, amig egy notify iizenetet nem kap. (Ezt kiadhatjuk
példaul az objektum egy masik miveletében, amit egy mésik objektum hiv meg.)

Készitsiink egy metrovonal forgalméat szimuldlé programot a kdvetkezs leirds alapjan!
A metrovonal allomésokat tartalmaz rogzitett sorrendben. A vonalon jaratok kozleked-
nek, az egyszertiség érdekében csak egyirdnyu forgalmat vizsgédlunk. Az allomasok kozott
utasok kozlekednek a jaratok segitségével. Egy utas egy kiindulé allomasra érkezik, és egy
célallomason szall le. Egy jarat bemehet egy adllomésra, ha a bevezets lampa zold, ellenkezs
esetben az allomas el6tt varakozik. Az alloméason az odatarté utasok leszallnak a jaratrol,
a varakoz6 utasok felszallnak, ha van hely. A leszallas, és a felszéllas id6t vesz igénybe,
amelynek mértéke aranyos az utasok szamaval. A felszallas befejeztével a jarat elhagyja
az allomast, ha a kivezetd lampa zold, kiillonben varakozik az alloméason. A bevezets lam-
pa pirosra valt, ha egy jarat bemegy az allomaésra, és zoldre, ha elhagyja azt. A kivezets
lampa pirosra valt, ha egy jarat elhagyja az allomast, ezutan adott id6 elteltével zoldre
valt. Miutan az utolsé jarat bemegy egy allomésra, az alloméas bezar, azaz ijabb utas nem
érkezhet oda.

30.3.1. Statikus modell

A szimulaci6 szempontjabol nem kell az utasokat kiilon-kiilon vizsgalnunk, csak a szamuk
érdekes az allomasokon, illetve a jaratokon. A célallomést akkor hatarozzuk meg, amikor
egy jarat egy &llomésra ér. Ekkor a jaraton tartézkodd utasok adott szazaléka leszall.
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Megfelels ardanyokkal ugyanarra az eredményre jutunk, mintha az utasok célallomésait
egyesével kezelnénk az utas megjelenésekor.

Az allomasokhoz tartozé bevezets és kivezetd lampak kozos tulajdonsagait érdemes
kiemelni egy kozos Gsosztalyba, amelybdl szarmaztatjuk a két specialis osztalyt. Igy elss
megkozelitésben a kovetkezs osztalyokhoz jutunk:

e Metré: a metrovonal;

e Allomas: a metrovonal allomasai;

e Jarat: a vonalon koézlekedd jaratok;

e Lampa: a lampak kozos tulajdonsagait leird absztrakt osztaly;
e BeLampa: a bevezets lampék;

e KiLampa: a kivezets lampak.

Minden allomést jellemez a neve, az ott varakozo utasok szidma, a bizonyos id6kdzon-
ként érkezé 1j utasok szama, a beérkezd jaratrol leszallo utasok aranya, a kovetkezé alloméas
tavolsaga, illetve, hogy nyitva van-e. Egy allomas miiveletei: a megfelels adattagok értékeit
megado fliggvények, az dllomas bezéarasa (bezdr), az utasok mozgaséaval kapcsolatos elja-
rasok (felszall, érkeznek), a jaratokkal kapcsolatos miiveletek (szabad, var, bejon, mehet,
kimenne, kienged, elhagy). Az attekinthetGség érdekében az Allomas osztaly esetében az
adattagokat és miiveleteket nem tiintetjiik fel az osztalydiagramban.

A jaratok jellemz6i a maximaélisan szallithaté utasok szama (ez minden jarat esetén
ugyanaz az érték), az azonositasra szolgalo név, a szallitott utasok szama, és a még el nem
hagyott allomés. Minden jarat kiilon folyamat lesz, ezért a Thread osztalybol kell szar-
maztatnunk. A jaratok miveletei: a Thread osztaly run miivelete, allomés el6tti varakozas
(el6tt), allomason tartozkodas (benn), és két alloméas kozti utazas (iiton). Ezen kiviil a va-
rakozasok feloldasahoz hell egy tovdbb miivelet. Az utolsé jarat csak abban tér el a tobbi
jarattol, hogy belépéskor be kell zarni az édllomast. Ezt megtehetjiik a jaratok osztalyanak
specializalasaval, ha a benn miveletet az elején kiegészitjiik az allomas bezarasaval. Igy az
UtolséJarat osztilyhoz jutunk.

A lampék kozos jellemz6je az aktuélis allapot, ami leirhato egy logikai értékkel (zold
= igaz), annak lekérdezése, hogy zold-e a lampa, illetve a lampa pirosra allitasa. Bevezetd
lampék esetén egy zoldre allito eljards kell még. Kivezets lampak esetén a pirosra allitast
ki kell egésziteni egy ora elinditdsaval, ami a megadott id6 leteltével zoldre éllitja a lampat.
(Ezért nem kell kiilon zoldre allito mtvelet.) Az ora egy kiilon szal (Thread) lesz, ezért
ennek az osztilynak meg kell valésitania a Runnable feliiletet (run mivelet). Az id6 az
Osszes lampa esetén megegyezik, ezért ezt osztalyszintd valtozoban tarthatjuk nyilvan.

A metréovonal biztositja a szimulaciohoz sziikséges miiveleteket, példaul a vonalon ta-
lalhat6 allomasok szamét (javahossz). A jaratokban a hely asszocidciot megvalosito hely
adattag egy index lesz, a szokasos mutaté helyett. (Igy egyszertibb a kovetkezs allomas
meghatarozasa.) Ezért a Metré osztaly rendelkezik egy megall6 miivelettel, amely a meg-
felel$ indexti alloméast adja meg.

Az osztalyok kozotti kapcesolatok és azok tulajdonsagai értelemszertien adédnak a leiréas-
bol, igy a 30.11. dbran lathato osztalydiagramhoz jutunk. Az osztalyok kozotti kapcesola-
tok megvaldsitasa értelemszertien ajabb adattagok bevezetését igényli, ezeket az UML-nek
megfelel6en nem tiintettiik fel a diagramban. A KiLampa osztaly esetén a kompozicios
kapcsolat mindkét irAnyban navigadlhato, mert a lampa értesiti az dlloméast, ha zdldre valt.
Az osztalyban a kapcsolatot a hol attributum valositja meg. Az Allomas osztalyban a var
kapcsolatot a sor adattaggal implementaljuk.
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Metré
Thread
+ Allomas megallé(int)
+ int hossz()
(ordered) {ordered *
_ <« hely * Jarat
Allomas
- int MAXUTAS
0..1 «var x| - int név
{ordered} | - 't utas
+ void run()
+ void tovéabb()
- void el6tt(Allomas)
# void benn(Allomas)
- void aton(int)
KiLampa
— BeLampa Zﬁ
- int IDO
- Thread éra -~
+ void z6ldre() UtolséJarat
+ void pirosra()
+ void sto i
+ void run[zg) 47 # void benn(Allomas)
w
} Lampa
!
v # boolean szabad
« interface » + boolean zold()
Runnable + void pirosra()

30.11. abra. A metrévonal osztalydiagramja

30.3.2. Dinamikus modell

A rendszer allapotait az dllomasok és a jaratok allapotai egyiittesen hatarozzak meg. Egy
allomés allapotanak két osszetevije van: a bevezetd és a kivezets lampa allapota (30.12. ab-
ra). A nyitottsag és az utasok szama is lényeges, de ezek egy attributum értékével kifejez-
hetGek és kezelhetGek.

A lampaknak két allapotuk van: zold, vagy piros. A kezdeti allapot a zold. Ebbdl a
pirosra esemény hatasara mennek at a piros allapotba. A bevezets lampék a zoldre lizenet
esetén keriilnek a zold allapotba, a kivezets lampak adott ids eltelte utan. A kivezetd
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\

Metré

I I I
I I I
Allomas(a) \W L |
I I I
{ ‘ ...‘ m ‘ -
BeLampa } | [ KiLampa } L |
I I I
l | | I
Il Il Il

)

— ]

30.12. abra. A metrévonal allapotdiagramja

K BeLampa \ / KiLampa \

el ]| e

pirosra after(IDO)

pirosra z6ldre

( piros W
piros
entry / 6ra.start()

. ) \ Lexit / ol kienged() J

30.13. abra. A lampék allapotdiagramja

lampak esetén ezt kifejezhetjiik az allapotinvarianssal:
I(piros) = t < IDO,

ahol ¢ a pirosra esemény 6ta letelt id6t jelenti. Ennek megfelelGen az allapotatmenet ese-
ménye: after(IDO). A piros allapotba lépve el kell inditani az id6t megadé orat, az allapot
megsziinésekor értesiteni kell az allomést. Ezt megadhatjuk a diagramban, mint az alla-
pothoz tartozo entry és exit akciot (30.13. abra).

Egy jarat sorban halad végig az allomasokon, amig az utolsé allomast el nem hagyja.
Ez harom allapot ismétlgdését jelenti:

o megérkezett az allomashoz, és az allomas el6tt arra var, hogy bemehessen;
e az alloméson benn tart6zkodik;
e az allomast elhagyja, és Gton van a kovetkezs allomés felé.

Az allapotokhoz a kdvetkezd invariansok tartoznak. Ezek megsziinésekor hagyja el az
allapotot, és keriil a kovetkezs allapotba. (A révidség érdekében a hely attribatumot nem
indexként, hanem mutatoként kezeljiik a formulakban. Pontosan Metré.megall6(hely)-et
kellene irnunk.)



30.3. Masodik esettanulmany 85

el6tt: az allomas bevezets lampaja piros vagy van elGtte varakozo jarat, azaz:
—(hely.belampa in zéld A (hely.sor =0V hely.sor(0) = this)).

benn: az utasok még nem fejezték be a mozgast, vagy a kivezet$ lampa piros, azaz, ha le,
illetve fel adja meg a lesz4llg, illetve felszallo utasok szamaét, és idd az ehhez sziikséges
idét, akkor:

t < idd(le, fel) Vv hely.kilampa in piros.
aton: meég nem telt le az utazési id6 (tav), azaz:
t < tav.

Ennek megfelelGen a kovetkezs esetekben keriil egy dllapotbol egy masikba egy jarat:
elétt—benn: when(hely.belampa in zold A (hely.sor = @V hely.sor(0) = this));
benn—siton: after(idd(le, fel)) hely.kilampa in zold];
dton—s eldit, iton— befejezés: after(tav).

Ezeket az attekinthetGség érdekében nem tiintetjiik fel az allapotdiagramban.

Ha egy jarat bemegy egy allomasra, akkor errdl értesiteni kell a bevezet6 lampéat. Ezt az
alloméson keresztiil tehetjiik meg, erre szolgal a bején miivelet. Masképpen fogalmazva a
bevezet6 lampa pirosra eseménye akkor kdvetkezik be, amikor egy jarat belép az allomaésra:

BelLampa.pirosra = hely.bejon = benn.entry.

Ha egy jarat elhagyja az allomést (benn.exit), akkor a kivezet§ lampét pirosra kell
allitani, a bevezets lampat pedig zoldre:

BeLampa.zoldre, KiLampa.pirosra C hely.elhagy = benn exit.

Egy ut megkezdésekor a jarat a kovetkezd allomassal keriil kapcsolatba, azaz az tGton
allapot belépési akcidja a hely novelése. Az eddigiek alapjan a 30.14. abran lathato alla-
potdiagramhoz jutunk.

/ Jarat(j) \
-~
e

entry / hely.bejon
exit / hely.elhagy

[ |-
aton /

entry / hely++

[hely < Metré.hossz()]

O,
[hely = Metré6.hossz()]

!

- J

30.14. abra. Egy jarat allapotdiagramja
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parbegin
jaraty; || ... || jaraty;
parend

30.15. abra. A program véza

jératj:
while hely < Metr6.hossz() do
el6tt(hely);
benn(hely);
aton(hely);
od
el6tt(hely):

await hely.szabad() then skip ta;

benn(hely):
// bemegy az &llomésra
// utasok le- és felszéllasa
await hely.mehet() then hely.elhagy() ta;

30.16. abra. Egy jarat folyamat vaza

30.3.3. Absztrakt program

Az absztrakt program elkészitésekor a folyamatok kozotti szinkronizéaciot vizsgaljuk, ezért
az ebbdl a szempontbdl érdektelen részleteket elhanyagoljuk.

A rendszer parhuzamos folyamatait a jaratok alkotjik. Ezen kiviil a KiLampa osztaly-
ban is talalhato folyamat (az id6 mérésére szolgal), de ez fliggetlen a t6bbitdl, ezért az
absztrakt programban nem vessziik figyelembe (30.15. 4dbra).

Egy jarat folyamat a dinamikus modellben szereplé harom allapot ciklikus ismétlgdé-
sébdl all, amig a jarat végig nem halad a metrévonalon. Az el6tt dllapotnak egy varakozas
felel meg, a benn allapotban a megfelels tevékenységeket kell elvégezni, és a sziikséges szink-
ronizacios feltétel teljesiilése utén lehet elhagyni az allomast, az Gton allapothoz egyszeri
miiveletek és egy késleltetés tartozik. Ez utobbit nem részletezziik a folyamat vazdban
(30.16. abra).

30.3.4. Konkrét program

Az implementéci6 sordn elGszor a szinkronizacids utasitasok megvalositaséval kell foglal-
koznunk. A feladatban egyszert esettel allunk szemben, ugyanis barmely folyamat szink-
ronizacios feltétele egy masik objektumtol fligg. Ezt kihasznaljuk az implementacié soran.
(Ha a feltételt tobb objektum allapota hatarozza meg, akkor masként kell eljarni.) Le-
gyen o7 a szinkronizacios feltételt tartalmazé objektum, oo a feltételt megadd objektum
(30.17. abra).

Az o7 objektum tevékenységeinek szinkronizalando részét egy synchronized eljarésba
(legyen ez proc) helyezziik. Ebben ellendrizziik az érfeltételt, és ha az nem teljesiil, akkor
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01:

await oo.feltétel() then S ta;

30.17. abra. A szinkronizacié absztrakt forméja

private synchronized void proc(...)
{
if ( 'o2.feltétel() )
{
o2.var (this);
try { wait(); } catch (InterruptedException e) {}
}
//S
}
public synchronized void tovabb() { notify(); }

30.18. abra. A szinkronizéici6 megvalésitasa o1 objektumban

public synchronized void var(01 ol) { obj = ol; }

public synchronized void feltételOK()

{
if ( obj != null ) obj.tovabb();
obj = null;

30.19. abra. A szinkronizacié6 megval6sitasa o2 objektumban

értesitjiik oo objektumot annak a vir miiveletével, és varakozunk (wait). Ekkor blokkolt
allapotba keriil a szal, amig egy notify {izenetet nem kap. A véarakozast kévetik az atomi
utasitas elemei. Készitiink egy eljarast, amellyel a varakozd allapotbol felébresztjiikk az
objektumot (notify), és tovabb léphetiink. Legyen ez a tovabb miivelet. Az O; osztaly
megfelel§ elemeit mutatja a 30.18. abra.

Az oy objektum esetén tarolni kell az értesitends objektumot a var miveletben, és az
orfeltétel teljesiilésekor a feltétel OK miveletben (ami lehet egy masik objektumtol kapott
lizenet hatésa) értesiteni kell a varakozo objektumot. Az Os osztaly megfelels miiveletei
lathatoak a 30.19. abran.

A Lampa és a BeLampa osztaly megvalositasa (30.20. abra) adodik a modellbsl. Az
allapotvaltozato akciok lesznek az adattagot modosité miiveletek (pirosra, és a BeLampa
osztaly esetén zdldre), amit az allapotot lekérdezs (zold) miivelettel kell kiegésziteni. Ezek
mindegyike szerepel az UML modellben, csak a megval6sitéast kell megadnunk, ami értelem-
szerd. Az absztrakt osztaly konstruktora biztositja, hogy minden lampa kezdeti allapota
a z0ld legyen.

Tulajdonképpen a KiLampa osztaly implementacioja is trivialis, csak a beagyazott szal
kezelésére kell tigyelniink, a Java ajanlasokat kell figyelembe venni. A | keveredés” elkerii-
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public abstract class Lampa

{
protected boolean szabad;
public Lampa() { szabad = true; }
public boolean z61d() { return szabad; }
public void pirosra() { szabad = false; }
}
public class BelLampa extends Lampa
{
public BeLampa() {}
public void z6ldre() { szabad = true; }
}

public class KiLampa extends Lampa implements Runnable
{

private static final int IDJ = 8;

private Thread ora;

private Allomas hol;

public KiLampa(Allomas hol)

{
6ra = null; this.hol = hol;
}
public synchronized void pirosra()
{
super.pirosra();
if ( 6ra == null )
{
6ra = new Thread(this);
6ra.start();
}
}
public synchronized void stop()
{
if ( 6ra != null ) dra.interrupt();
6ra = null; notifyAll();
}
public void run()
{
if ( 6ra != Thread.currentThread() ) return;
try { ora.sleep(IDO * 1000); }
catch (InterruptedException e) {}
stop(); szabad = true; hol.kienged();
}

30.20. abra. A Lampa, a BeLampa és a KiLampa osztalyok megvalositasa
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lése érdekében, minden id6mérés kezdetén egy 1j szalat (6ra) inditunk el. A szal egyetlen
feladata az id6t mérni. Az id6 leteltével a szalat az ajanlasok szerint leallitjuk. A konstruk-
torban a szalnak extremaélis értéket adunk, illetve a kompozicidés kapcsolat navigalasahoz
sziikséges értéeket (hol) allitjuk be a paraméternek megfelelGen. Az id6meérést a pirosra
miveletben kell megkezdeniink. A stop mivelet a szal ajanlott leallitasi modja, a run mi-
velet pedig maga az id6mérés. A megvalositas minden egyéb eleme szerepel a modellben
(30.20. abra).

Az Allomas osztalyban az allomas el6tt varakozo jaratokat tartalmazoé sor adattagot
a konyvtari Vector osztaly segitségével valdsitjuk meg. Ezen kiviil az allomasnak kell
értesitenie az ott tartézkodo szerelvényt, ha a kivezeté lampa zoldre valt. Erre szolgal
a ki adattag. A tobbi attributum adodik a leirasbol.

A ki adattag csak akkor mutat jaratra, ha az alloméason tartozkodik jarat, és az a
kivezets lampara var. (Ellenkezs esetben az érték null.) Ennek a bedllitaséra szolgal a
kimenne mtvelet, amit a jarat hiv meg, ha letelt az utasok mozgasabol ad6dé varakozasi
id6, és a kivezetd lampa akkor még piros.

import java.util.Vector;

public class Allomas

{
private String név;
private BeLampa belampa;
private KiLampa kilampa;
private int utas;
private int le;
private int 4j;
private int tav;
private Vector sor;
private boolean nyitva;
private Jarat ki;

public Allomés(String név, int le, int 4j, int tav)

{
this.név = név; this.le = le;
this.qj = 4j; this.tav = tav;
belampa = new BeLampa();
kilampa = new KiLampa(this);
utas = 4j;
nyitva = true;
sor = new Vector();
ki = null;

}

public String Név() { return név; }
public void bezar() { nyitva = false; }
public boolean nyitott() { return nyitva; }

30.21. abra. Az Allomas osztaly megvalositasa
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public int felszdllna() { return utas; }
public int tavolsag() { return tav; }
public int leszall() { return le; }
public void felszall(int u) { utas -= u; }

public synchronized void érkeznek()

{
if ( nyitva ) utas += dj;
}
public synchronized boolean szabad()
{
return sor.size() == 0 && belampa.z51d();
}

public boolean mehet() { return kildmpa.z61d(); }
public void bejon() { belampa.pirosra(); }

public synchronized void elhagy()

{
kilampa.pirosra();
if ( sor.size() > 0 )
{
((Jarat)sor.get(0)) .tovabb();
sor.remove (0) ;
}
else belampa.zdldre();
}

public void var(Jarat j) { sor.add(j); }
public void kimenne(Jarat j) { ki = j; }

public synchronized void kienged()
{
if ( ki '= null ) ki.tovabb();
ki = null;

30.22. abra. Az Allomas osztaly megvalositasa (folytatas)

A ki, mehet, kimenne és kienged elemek valdsitjik meg az dllomas elhagyésara vonat-
kozo szinkronizaciot. Az allomas belépési szinkronizacidjat a sor, szabad, var elemek és az
elhagy miivelet megfelels része implementéalja.

Gyakorlati okokbol az elhagy miivelet implementécioja is eltér a modelltél. Csak akkor
allitja a bevezets lampéat zoldre, ha nincs varakozoé jarat az allomas el6tt. Ellenkezd esetben
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a sor els6 elemét beengedi.

Ha egy jarat nem tud bemenni az allomasra, akkor az allomas vdr miiveletével csatla-
kozik az allomas el6tt varakozo jaratokhoz.

A konstruktor mivelet paraméterei szolgélnak az 4llomés nevének, forgalmi jellemzsi-
nek (leszalld utasok ardnya, érkezé utasok szama), illetve a kovetkezd allomés tavolsagénak
beallitasara. Az osztaly megvalositésa a 30.21-30.22. abrakon lathato.

A Jarat osztaly megvalositasa is adodik a modellbsl a kovetkezs kiegészitésekkel. Ttt
helyeztiik el a rendszer miikodésének figyelésére szolgald iizenetek kiirdsit. Csak akkor
varakoztatunk egy jaratot a wait miivelettel, ha ez sziikséges, azaz, ha nem tud azonnal
belépni egy allomaésra, illetve nem tudja azt elhagyni az utasok mozgasa utan. Mindkét

public class Jarat extends Thread
{
private static final int MAXUTAS = 400;
private int név;
private int hely;
private int utas;

public Jarat(int név)

{
this.név = név; hely = 0; utas = 0;
System.out.println(név + " jarat elindult.");
start();
}
public void run()
{
Allomas a;
while ( hely < Metrd.hossz() )
{
a = Metrd.megalld (hely);
elétt(a);
benn(a);
aton(a.tavolsag());
}
System.out.println(név + " jarat leallt.");
}
private synchronized void el&tt(Allomas a)
{
if ( ta.szabad() )
{
a.var(this);
try { wait(); } catch (InterruptedException e) {}
}
}

30.23. abra. A Jarat osztaly megvalositasa
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protected synchronized void benn(Allomas a)

{
a.bejon();
System.out.println(név + " jarat " + a.Néev() +
" dllomadsra bement.");
int le = (a.leszdll() * utas) / 100;
utas -= le;
int fel = Math.min(MAXUTAS - utas, a.felszallna());
System.out.println(név + " jarat " + a.Név() + " allomas: "
"leszall " + le + ", felszall " + fel + " utas.");
utas += fel;
a.felszall(fel);
try { sleep(Math.max(2, (fel + le) * 25)); }
catch (InterruptedException e) {}
if ( !a.mehet() )
{
a.kimenne(this);
try { wait(); } catch (InterruptedException e) {}
}
System.out.println(név + " jarat " + a.Néev() +
" allomast elhagyta.");
a.elhagy();
}
private void dton(int tav)
{
if ( ++hely == Metrd.hossz() ) return;
try
{
sleep(tav * 1000);
System.out.println(név + " jarat " +
Metrd.megalld (hely) .Néev() + " &llomashoz ért.");
}
catch (InterruptedException e) {}
}

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

30.24. abra. A Jarat osztaly megvalositasa (folytatés)

esetben az allomés a tovabb miivelettel tudja aktivizalni a jaratot. A megvalositast mu-
tatjak a 30.23-30.24. abrak.

Az UtolséJarat osztily implementacioja értelemszerd, a Jarat benn miiveletét kell
kiegésziteniink az allomas bezarasaval (30.25. abra).

A Metré osztalyban az Allemas objektumokat definialunk egy konstans tombben, ezzel
implementaljuk a két osztaly kozotti kompozicios kapcesolatot. A Metré osztaly megvalo-
sitasabol (30.26. abra) a main miveletet nem tartalmazza a modell. Ebben adott szamu
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public class UtolsdJarat extends Jarat
{
public UtolséJarat(int név) { super(név); }
protected synchronized void benn(Allomas a)
{
a.bezar();
super.benn(a) ;
}
}

30.25. dbra. Az UtolséJarat megvalositasa

jaratot inditunk el késleltetéssel, illetve az allomésokra érkezs utasokrol gondoskodunk. Az
egyszertiség érdekében a szimulécié paramétereit a programban konstans adatokkal, illetve
véletlen szamokkal helyettesitjiik.

Az volt a célkitiizésiink, hogy a modell tdmogassa az implementéciot, minél kevesebb
dontés maradjon a modellen kiviil. Lathato, hogy kell6en pontos és részletes modell esetén
az implementacié nagy része valoban egyszertien elallithat6. Ugyanakkor vannak bizonyos
részek, amelyek nem jelenithetGek meg az eddig megismert UML elemekkel. Ezek egyik
csoportjat az implementéciés nyelv sajatossagaibol, masik részét ez ebbdl, vagy egyéb
megfontolasokbol szarmazo valtozasok alkotjik.

UML alapt tervek készitésekor lényegében két lehetdségiink van. Attekints vézlatos
tervet készitiink, ami ,csak” dokumentéacios célokat szolgal, vagy pontos és részletes tervet
allitunk els, ami 1ényegében megfelel az elkészitendd programnak.

Az els6 megoldas hatranya, hogy a program készitésekor bekovetkezett valtozédsok nem
feltétlen jelennek meg a tervben. (Ezt elkeriilni lényegében két — esetleg még tobb — elem
konzisztens modositasaval lehet a rendszer elGéllitasa soran.) Ha ez a helyzet, akkor egy id6
milva az UML modellnek elég kevés koze lesz a tényleges rendszerhez, ami nyilvanvaléan
kéros.

A masodik moédszer akkor jelent elényt az els6vel szemben, ha a tervbdl tudjuk elGal-
litani a futtathaté kodot, vagy legalabbis annak nagyon nagy részét.

Az UML modellez6 eszkdzok tamogatnak valamilyen szintid kodgenerdlast. A generalt
kodot vagy ki kell egésziteni, vagy a ,teljes” kodot allitjak el egyéb ismeretek felhasznala-
saval. Az egyéb ismeretek egyrészt bizonyos kodgeneralasi ismereteket (példaul elkészitett
sablonok) jelentenek minden esetben. Ezeket ,szakért6k” helyezik el a fejlesztérendszer-
ben az adott alkalmazasnak megfelelGen. Ez még a generélt kod funkcionalis kiegészitését
igényli. Az ismeretek masrészt tartalmazhatnak olyan elemeket, amelyek a hidnyzo6 funk-
cionalitast leirasat ,beemelik” a modellbe. Ez utébbi moédszert kdvetik az tgynevezett
végrehajthato UML-ben (eXecutable UML) (1.7. rész), réviden xUML-ben.



94

30. Konkurens programok el6allitasa

import java.util.Random;

public class Metrd

{

private static Allomas[] megallok =

{
new Allomas("Els&", 0, 20, 7),
new Allomas("Masodik", 15, 20, 9),
new Allomas("Harmadik", 25, 25, 8),
new Allomés(”Negyedik”, 40, 20, 11),
new Allomas("0tsdik", 50, 10, 8),
new Allomas("Hatodik", 100, 0, 0),
};

private static final int MAXJARAT = 10;
public static Allomas megallé(int i)
{

return megallok[i];

public static int hossz() { return megalldk.length; }

public static void main(String[] args)

{
int jarat = 1;
Random rnd = new Random();
new Jarat(jarat);
while ( megalldk[hossz() - 1].nyitott() )
{
try
{
Thread.sleep((rnd.nextInt(3) + 3) * 1000);
}
catch (InterruptedException e) {}
for ( int i = 0; i < megadlldk.length; i++ )
megallok[i] . érkeznek();
if ( jarat < MAXJARAT && rnd.nextInt(3) == 0 )
{
if ( ++jarat == MAXJARAT )
new UtolsdJarat(jarat);
else
new Jarat (jarat);
}
}
}

30.26. abra. A Metr6 osztily megvalositasa



31. Konkurens rendszerek mintai

Az el6z6ekben megismerkedtiink a GoF mintékkal, és lattunk példat ezek bdvitésére tj
mintikkal. LehetGségiink van tovibbi mintdk megadasara nemcsak a megadott osztalyokon
beliil, hanem 1j osztalyokat is bevezethetiink. Ilyenek lehetnek példaul:

e konkurens rendszerekhez kapcsolodd mintak,
o GUI mintak,

e adatbazis kezeléssel kapcsolatos mintak.

A tovébbiakban konkurens rendszerek mintaival foglalkozunk. Ezek nem felelnek meg
az eddig megismert tervmintédknak, ugyanis nem ugyanazon az absztrakciés szinten he-
lyezkednek el, mert egy implementéciés kornyezethez, esetiinkben a Java nyelvhez, kap-
csolédnak.

31.1. Eseményalapa aszinkron hivas (Event-Based
Asyncronous Call)

Cél

Hosszt ideig fut6é miiveletek aszinkron futtatisa ugy, hogy a hivast egy 1j szélra delegéljuk,
ezzel elkeriiljiik a hivo szal blokkolodasat.

Felhasznalhatbsag

Egy miivelet futtatasa til sok ideig tart, és nem akarjuk, hogy addig a végrehajtast végzs
szal blokkolt legyen. A miivelet eredményére nincs sziikségiink azonnal, azt csak a késébb
kell hasznalnunk.

Szerkezet

A miivelet futtatasat egy masik szalat hasznalé objektum feliigyeli (BackgroundWorker),
amelytdl le lehet kérdezni, hogy befejezédott-e a miivelet (hasCompleted).

Client BackgroundWorker

+ beginAccomplish(Method)
+ endAccomplish() : Result
+ hasCompleted() : boolean

+ Method()

95
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31.2. Utemez6 (Scheduler)
Cél

Egy objektummal vezérelni szalak hozzaférési sorrendjét egy szekvencialis kodhoz (ersfor-
rashoz). Az objektum sorba allitja a varakozo szélakat. Az {itemez8 minta egy mechaniz-
must biztosit az litemezési eljaras megvalésitasara. Ez a mechanizmus fliggetlen az iite-
mezés konkrét modjatol. A szalak egymést kolesonosen kizarjak a hasznalatbol, egyszerre
legfeljebb egy szal férhet hozzé az eréforrashoz.

A mintaban szereplé megoldés alapotlete egy litemezs (scheduler) objektum létreho-
zdsa, amelyben szerepel egy miivelet (enter), ami nem adja vissza a vezérlést, amig a hivo
szalra nem keriil a sor a hasznalatban. Rendelkezik egy mésik mivelettel is, amely a hasz-
nalat végét 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 er6forrast, azt a request miivelet hivasaval hasznaljak.

Szerkezet
Scheduler «interfacey
1 ScheduleOrdering
*
+ en:u/((e)li“((is.ScheduleOrderlng). + before(s:ScheduleOrdering):
+ done():void boolean

i .

\
[
|

Resource Activity
0.1 =«

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

Elemek

ScheduleOrdering: Az {itemezéshez hasznalt megel6zési relaciot megado interfész.

Scheduler: Az iitemezést megval6sité objektum.

Resource: A kozos ersforras.

Activity: Az er6forrast hasznalni akard tevékenységek, szilak.
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Egyiittmiik6dés
a : Activity : Resource : Scheduler

I T
D request(a) | |
\
\ 1

\

\

\

Példa kod

A Java nyelvii megvalositasban a tevékenységekben (szélakban) egyszert varakozassal (sle-
ep) szimulaljuk az erdforras hasznélatat, illetve az egyéb teendék elvegzését. Egy konkrét
esetben ezeket kell helyettesiteni az eréforras megfelelé miiveleteinek hivisaval az erdforras
hasznélat soran. A tevékenységek osztalyszinti stopSimulation miiveletével allithatjuk le
az Osszes tevékenységet.

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;
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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);
}
}
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>();
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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; }
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 i;
}

A minta el6nyei a kovetkezsk:

e Nincs sziikség kiilon feltételekre, allapotokra a tevékenységekben, azokat az {itemezd
objektum kezeli.

e Az erdforras hasznalatahoz csak a request mivelet hivasa sziikséges, minden egyéb
teendd rejtett. Ez nem csak egyszertsiti a hasznélatot, de a konzisztenciat is biztosit-
ja, ugyanis az erdforras a hasznalat végén felszabadul, kiilon miivelet hivasa nélkiil.

A minta hatranyai:

e Szinte minden vezérlés az titemezGbe kertll, igy a tevékenységek kezelése (felfiiggeszté-
se) is. Ehhez ismerni kell azok kezelési modjat, azaz nem csak a ScheduleOrdering
interfészt hasznaljuk. Esetiinkben ez az implementaciéban a threads tombben tarolt
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szélakat Thread-eket, és kezelésiiket jelenti. Ez tulajdonképpen egy csalas, hiszen
sehol sem szerepelt, mégis hasznéljuk a Thread osztalyt.

e TG6bb lehetséges miivelet esetén a ScheduleOrdering interfész nem elégséges (ahogy
azt az implementacioban lattuk), hidnyzik a tevékenység értesitésének miivelete
(using), amellyel biztositjuk, hogy a tevékenység megfelel§ modon hasznalhassa az
erGforrast. Ez csak akkor valosithaté meg, ha az eréforras ismeri a tevékenység konk-
rét osztalyat, amely tartalmaz ilyen midveletet.

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

o Eddig ugyan még nem vizsgaltuk az id6hoz kotott varakozést, de a minta ezt nyilvan-
valéan nem tamogatja. Ebben az esetben ugyanis adott id& letelte utan a tevékenység
lemond az er6forras hasznélatardl, és masként folytatja miikodését. A mintdban a
tevékenység nem kap arrél 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.)

31.3. Aktiv objektum (Active Object)
Cél

Szétvalasztani miiveletek hivasat és végrehajtasat ugy, hogy a miiveletek futtatasat egy
kiilon objektumra delegédljuk, amely ezutdn azokat parhuzamosan tudja futtatni. Ezzel az
objektum szinkronizalt hozzaférése is egyszertisodik. Bizonyos esetekben a mintat szokas
Concurrent Object-nek is nevezni.

Felhasznalhatbsag

A miiveletek egy objektumhoz kétédnek, azonban egymaéstol fiiggetlenek, igy akar parhu-
zamosan is futtathatoak, vagy egy miivelet sokszori futtatdsa sziikséges, és a futtatasok
nincsenek hatéssal egymasra.

Sok alkalmazas hasznalja az aktiv objektumokat a szolgaltatas javitasara, példaul le-
het6vé téve, hogy a kliensnek t6bb kérését egyszerre szolgalja ki. Ahelyett, hogy egy objek-
tum szekvencidlisan szolgélja ki a kéréseket, parhuzamos objektumok felelnek a kliensek
kéréseire. Ennek megvalositasara harom feltétel sziikséges:

e a sok erGforrast igénylé miveletek feldolgozasa nem blokkolhatja a konkurens objek-
tumokat;

o a kozosen hasznélt objektumok miiveleteit nem lehet kozvetleniil meghivni, hanem
azokat parancsokként egy koztes rétegen keresztiil, iitemezve tovabbitjuk;

e az alkalmazasban a parhuzamossag nem fligghet a szoftver /hardver kornyezettdl.



31.3. Aktiv objektum (Active Object) 101

Szerkezet

I
|

Proxy Scheduler Servant

+ my():Result + mj():Result
. + enqueue(MethodRequest) .

+ dispatch(MethodRequest)

+ m, ():Result + m, ():Result

1
{ordered}?*
MethodRequest ConcMethodRequest
S ——
+ call() + call()
+ guard() + guard()

Elemek

Proxy: Hozzaférési feliilet a miiveletekhez. Ezen keresztiil éri el a kliens az aktiv objektum
szolgéltatasait.

MethodRequest: A miiveleteket végrehajté objektumok kozos feliilete.

ConcMethodRequest: Egy konkrét kérésnek megfelel§ parancsobjektum. Példanyait a Pro-
xy objektum hozza létre a kliens kérésének hatasara.

Scheduler: Gondoskodik a miveletek megfelels sorrendben torténd futtatasarél. Tartalmaz
egy sort, amelybe elhelyezi a végrehajtandé miiveleteket, és innen valasztja ki a
végrehajtando tevékenységet.

Servant: Megvalésitja azokat a miiveleteket, amelyeket a Proxy szolgaltat a felhasznalénak.
Ezeket hasznéljik a parancsok.

Result: A kliens ezen keresztiil érheti el a miivelet eredményét.

Egy feliileten (Proxy) keresztiil biztositunk hozzaférést a miiveletekhez, amelyeket mt-
velet végrehajto objektumok (MethodRequest) futtatnak. A miiveletek megfelel§ sorrend-
ben valo futtatasarol egy tlitemezs (Scheduler) objektum gondoskodik. Ez tartalmaz egy
sort, amelybe elhelyezi az igényeket

Egyiittmiik6dés

A feliilet (Proxy) létrehozza a parancsokat, tovabbitja a kéréseket az iitemezd felé, amely
sorba teszi azokat, és meghivja a miveleteket.
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: Client : Proxy : Scheduler : Servant

m1() |

| «create»

p-m1:ConcMethodRequest

enqueue(ml)
— P> guard() |

dispatch(m1) <—-—-—-—-———= T_‘Ly]

A mintat hasznaljak példaul Symbianban (Activ object framework), illetve .NET kor-
nyezetben az aszinkron fliggvényhivas a minta egy megvaldsitisa.

Egy alternativ lehet&ség, ha a Proxy a klienseknek nem a megval6sité objektum mii-
veleteit adja meg, hanem a feliilet egy miivelet megadasat teszi lehetévé. Ezt a szerkezetet
szemlélteti a kovetkezd osztalydiagram.

ConcMethodRequest
Proxy
+ call()
+ request(Method) + guard():boolean

v

Scheduler MethodRequest
*
+ dispatch() — methods | + call()
+ enqueue() + guard():boolean

31.4. Blokkolas (Balking)
Cél

Parhuzamos rendszerek esetén a szinkronizacié miatt a szalak blokkolédnak, amig egy
feltétel nem teljesiil, azaz megfelels allapotba nem keriiliink. Ha ezt el kell keriilniink,
akkor hasznalhatjuk a blokkolas mintat'. Ekkor csak abban az esetben engedélyezziik egy
miésik szédlnak mivelet végrehajtasat, ha az objektum egy adott allapotban van, ellenkezd
esetben felfiiggesztés nélkiil visszaadjuk a vezérlést.

I'fa a blokkolodas elfogadhato, és varhatunk, akkor hasznalhato példaul az 6rzott felfiiggesztés minta.
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Felhasznalhatbsag

Amennyiben egy miivelet elvégzése adott dllapothoz, vagy allapotokhoz kotott, és el akar-
juk keriilni, hogy a rossz allapot miatt kivétel keletkezzen — példaul egy fajlbol ugy akarunk
olvasni, hogy fajlt még nem nyitottuk meg —, vagy szabalyozni akarjuk, hogy egy miivelet
mikor legyen végrehajthat6é az objektumon.

Tegyiik fel, hogy egy objektum miiveletét két kiillonbozd szalon hivjuk meg, és a masodik
hivas megel6zi az els6t. Hirom moédon kezelhetd a probléma:

1. Az els6 hivast végrehajtjuk, a mésodikat figyelmen kiviil hagyjuk.
2. Az els6 hivas utan végrehajtjuk a masodikat is.
3. Az els6 hivas végrehajtasat megszakitjuk, és végrehajtjuk a masodikat.

A blokkolas minta lényegében az elsé megoldast valositja meg, azaz ha egy szél olyan
allapotba helyez egy objektumot, amikor més nem férhet hozza, akkor a beérkezs igényeket
nem hajthatjuk végre, azok elutasitisra keriilnek felfiiggesztés nélkiil.

Szerkezet

A kliens és a célobjektum kozé elhelyeziink egy blokkol6 objektumot (Balker), amely nem
engedi a miveletet végrehajtani, ha a célobjektum nincs a megfelel§ allapotban. Ennek
érdekében a blokkol6 informaciot szerez a célobjektumtol, példaul lekérdezi a annak alla-
potat (getState).

Client
Target
Balker
1| — current : State
-t t
+ executeWhenReady() e
. + execute()
\ + getState() : State
\
[

if ( target.getState() == goodstate ) target.execute

Egyszertibb esetekben a blokkolé objektum elhagyhatd, és a célobjektum kiszolgalod
miiveletében kezeljiik a blokkolast, ahogy azt a kovetkezd Java kddrészlet mutatja.

public class TaskObject
{
private boolean jobInProgress = false;
public void job()
{
synchronized(this)

{
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if ( jobInProgress ) return;
jobInProgress = true;

}
//Execute job

}

void jobCompleted() { jobInProgress = false; }

A minta el@nyei:
e Az objektum miiveletének hivisa valamilyen eredménnyel lefut.

e A miivelet végrehajtdsat semmi sem késlelteti (ha nem all fenn a megfelels feltétel,
azonnal visszatér).

e Ha az objektum allapota nem megfelel, akkor a beérkezs kérések figyelmen kiviil
maradnak.

31.5. Orzott felfiiggesztés (Guarded Suspension)
Cél

Zarolassal, valamint feltétellel rendelkezd miiveletek megfelels végrehajtasa.

Felhasznalhatbsag

Amennyiben egy miivelet végrehajtasa nemcsak a zarolas feloldasat igényli, hanem bizo-
nyos feltételeket is teljesitenie kell, ekkor hasonldéan jarhatunk el, mint a Blokkolés terv-
minta esetén. Azaz:

e Miivelet végrehajtasa feltételhez kotott, és ha a feltétel nem teljesiil, a miivelet nem
fejez6dne be.

e Egy masik miivelet elvégzése utan a feltétel teljesiilne, de a méasik mivelet nem
hajthatd végre az el6z6 miivelet zaroldsa miatt. Az akadalyt okozo allapot igy nem
sziinhet meg, aminek holtpont az eredménye.

o Orzott felfiiggesztés esetén a blokkolé miiveletet nem futtatjuk, hanem varakoztatjuk,
amig a feltételek nem teljesiilnek.

Szemléltetésként tekintsiink egy olyan sort, amelyet parhuzamosan tobb szal hasznél.
Ebben az esetben példaul egy elem behelyezése (push), illetve kivétele (pull) egymaést
kolesondsen kizard miiveletek, azaz valamilyen médon mindkettének zarolnia kellene a
sort, hogy nehogy inkonzisztens allapot jojjon létre. Ugyanakkor azt is szeretnénk, hogy
a pull miivelet iires sorra is miikodjon, és ne véltson ki kivételt, hanem varjon, amig egy
elem a sorba keriil.

Ebben az esetben a probléméat az okoznd, hogy az iires sorra kiadott pull mitivelet a
zarolas miatt folyamatosan blokkolja a sort, igy a push miivelet sem hajthat6 végre, azaz
sosem keriil elem a sorba, tehat a pull sosem fejez6dik be, holtponthoz jutunk.

A probléma lehetséges megoldésa, hogy a pull miiveletet ténylegesen nem hajtjuk végre,
hanem véarunk, amig elem keriil a sorba.
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Szerkezet

Amint a zarolas feloldodik, és megkezdGdik a miivelet futtatisa, ellendrizziik az eléfeltételt,
és blokkoljuk a miveletet, amig az nem teljesiil.

public class Example

{
synchronized void guardedMethod ()
{
while ( !preCondition() )
{
try
{
wait(); //Continue to wait
}
catch (InterruptedException e) {}
}
//task implementation
}
synchronized void alterObjectStateMethod()
{
//Change the object state
notify(); //Inform waiting threads
}
}
Példa

A kovetkezs Java kodrészlet szemlélteti a példaként bemutatott parhuzamos sor lehetséges
megvalositasat.

import java.util.ArrayList;
public class Queue
{

private ArrayList data = new ArrayList();

synchronized public void put(Object obj)

{
data.add(obj) ;
notify();
}
synchronized public Object get()
{
while ( data.size() == 0 )
{
try { wait(); } catch (InterruptedException e) {}
}
return data.remove(0);
}
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A minta el6nye, hogy egy osztaly miiveletei szinkronizéltak lesznek, és elkeriilhets az
akadalyt okozé allapot miatti holtpont. A minta egy lehetséges probléméja, hogy nem
tartalmaz dontést arrél, hogy tobb varakozoé folyamat esetén melyik kapja meg a vezérlést.
Ez feloldhat6 az Utemezs minta alkalmazasaval. Az érzott felfiiggesztés nem hasznalhato
gy, hogy a védett miiveleteket szinkronizalt miiveletekbdl hivnank, mert a kiils6 zarolas
megmaradna. Ennek megfelel§en a minta hasznélatakor erre iigyelni kell, azaz az Grzott
miiveleteket zarolas (synchronized) mentesen szabad hasznélni.

A minta jellegébdl addodoan az 6rzott felfiiggesztés csak abban az esetben hasznélhato,
ha nem okoz gondot, hogy egy miivelet csak egy allapot fennéllasa esetén keriil végrehaj-
tasra, illetve a virakozas idGtartama korlatok kozott tarthato, becsiilhetd.

31.6. Duplan ellenérzott zarolas (Double Checked
Locking)

Cél

Egy objektum zarolasanak lekérdezése és esetleges zarolasa a lehets legkevesebb eréfor-
ras hasznélataval. A kritikus szakaszt csak egyszer kell zarolni, de garantalni kell, hogy
parhuzamosan futé szélak esetén csak egyszeres zarolas jojjon létre.

Felhasznalhatbsag

Az objektum zarolasanak dllandé lekérdezése koltséges mivelet — mivel az is egy szinkro-
nizalt miivelet, ezért csak akkor engedélyezhets, ha a szal hozzaférhets —, ezért célszert a
zéarolas allapotanak elGzetes lekérdezését nem biztonsidgos moédon végezni, ezaltal jelentGs
erGforrdsokat takarithatunk meg. Sokszor a Lusta inicializacié tervmintaval egyiitt szokas
alkalmazni.

A minta olyan alkalmazésok esetén alkalmazhato6, amikor a kovetkezs feltételek telje-
siilnek.

e Az alkalmazés tartalmas olyan kritikus szakaszokat, amelyeket szekvenciélisan kell
végrehajtani.

Elsfordulhat, hogy tobb szal egyidejiileg probalja végrehajtani a kritikus szakaszt.
e A kritikus szakasz csak egyszer hajtando6 végre.

e A kritikus szakaszt minden esetben zarolni jelent6s koltség novekedéssel (futasi idd)
jarna.

o Lehetséges egy ,.konnyd”, de biztonsagos ellenérzést végrehajtani a zarolés el6tt.

Az Egyke minta esetén fordulhat el parhuzamos kornyezetben, hogy tobb szal is 1ét-
rehoz egy-egy objektumot. Ha megvizsgaljuk az Egyke C++ nyelvii megvalositasat (ami
emlékeztetGként megismétliink), akkor lathato, hogy a tobb széil esetén eléfordulhat a
kovetkezs. Az egyik szal az instance miivelet végrehajtasakor megvizsgalja a példany 1é-
tezését, és miutdn nincs még példany létrehozza azt. Azonban a példany létrejotte elGtt
a mésik szal is meghivja a mtveletet, elvégzi a vizsgalatot, és miutan nincs még példany,
az is létre fog hozni egyet. Igy két példany johet létre, ami ellentmond az Egyke minta
céljanak. Bizonyos esetekben ez akar végzetes eredménnyel is jarhat.
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class Singleton

{
public:
static Singleton *instance (void)
{
if ( instance_ == 0 ) instance_ = new Singleton;
return instance_;
}
private:
static Singleton *instance_;
s

A leirt probléma egyszert megoldasanak tiinhet a kritikus rész zarolasa, ahogy azt a
kovetkez6 kodrészlet mutatja.

class Singleton
{
public:
static Singleton *instance (void)
{
// A guard konstruktora automatikusan zarolast biztosit
Guard<Mutex> guard (lock_);
// Egyiddben csak egy szal tartdzkddhat ebben a kritikus szakaszban
if ( instance_ == 0 ) instance_ = new Singleton;
return instance_;
// A guard destruktora automatikusan feloldja a zarolast
X
private:
static Mutex lock_;
static Singleton *instance_;

};

Ebben az esetben azonban a példédny miivelet minden egyes hivasa zarolassal és an-
nak feloldaséaval jar, noha erre csak egyszer (a példany létrehozédsakor) lenne sziikség. Ez
jelentds idGveszteséggel jar.

A hatékonysagon javithatunk, ha a példany létezését a zarolas el6tt vizsgaljuk, és csak
sziikség esetén zarolunk, ahogy azt a kovetkezd kdéd mutatja, azonban az eredmény mér
nem szalbiztos.

class Singleton

{
public:
static Singleton *instance (void)
{
if ( instance_ == 0 )
{

Guard<Mutex> guard (lock_);
instance_ = new Singleton;

}

return instance_;



108 31. Konkurens rendszerek mintéi

private:
static Mutex lock_;
static Singleton *instance_;

};

Ebben az esetben el¢fordulhat ugyanaz, amit mar vizsgiltunk, azaz két szal ,,egyidében”
végzi el a létezési vizsgalatot. Mind a kett6 ugyanazt az eredményt kapja, és tovabblép.
Az egyik zarol és létrehoz egy objektumot, amig a mésik blokkolodik. Miutéin létrejott az
objektum a zarolas megsziinik, és a masik szal zarol és hoz létre tjabb objektumot.

A megoldas a példany létezésének kétszeri ellenGrzése: egyszer zarolas nélkiil, majd a
zérolt részen beliil djra. Ezzel elkeriilheté a tobbszori példanyosités.

class Singleton

{
public:
static Singleton *instance (void)
{
if ( instance_ == 0 )
{
Guard<Mutex> guard (lock_);
if ( instance_ == 0 ) instance_ = new Singleton;
}
return instance_;
}
private:
static Mutex lock_;
static Singleton *instance_;
s

Az el6z6ekkel ellentétben, ha az elsd ellendrzés tobb esetben is teljesiilne, utana a za-
rolas miatt, csak egy szal hozhat létre objektumot, mert csak akkor engedi ezt a masodik
ellenérzés. A tovabbi szalak a zarolas utan léphetnek csak be a kritikus szakaszba, és a
példany ekkor mar létezik, ezért a masodik ellenérzés miatt nem johet létre djabb objek-
tum. Ugyanakkor ez a megoldas nem okoz felesleges zarolasokat, hiszen a példany létrejctte
utani hivasokban csak az els§ vizsgalatot kell végrehajtanunk, amihez nem tartozik zarolas.

Szerkezet

A szinkronizalt kritikus szakasz elé behelyeziink egy aszinkron lekérdezést, és a zarolt
részen beliill megismételjik a tesztet.

if ( !flag )

{
// zaroléas
if ( 1flag )
{

// kritikus szakasz
flag = true;
}

// zarolas feloldasa
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Az alkalmazés soran biztositanunk kell, hogy a feltétel vizsgilata atomi (megszakit-
hatatlan) legyen, ellenkezs esetben a zarolas nem keriilhets el. Figyelni kell arra is, hogy
bizonyos forditok az optimalizalas soran a méasodik (zarolt) vizsgalatot nem értékelik ki, ha-
nem az els6 eredményét hasznaljak, ami nyilvanvaléan nem kivant miikddést eredményez.
Ennek elkeriilésére hasznéalhat6 a volatile kulcsszd, amint azt a Java példdban szemléltet-
jiik.

A minta el6nyei:

e Garantalja a kritikus szakasz egyszeri végrehajtasat tobbszala kérnyezetben is a fel-
tétel kétszeri ellendrzésével.

e Minimalizalja a zarolast, ha a feltétel atomi.

Java példa

Vizsgaljuk meg a minta alkalmazasat Java nyelven. A kovetkezs program szemlélteti az
egyszerd implementaciot.

public class Example

{
private ExObject obj = null;
public ExObject getObject()
{
if ( obj == null )
{
synchonized (this)
{
if ( obj == null ) obj = new ExObject();
}
}
return obj;
}
}

Ez a megoldas nem biztonsadgos JDK 6-nal korabbi véltozatokban. Ha az objektum
létrehozésa (ExObject konstruktora) id6ben elhuzodik, akkor egy masik szal hozzaférhet
az objektumhoz, ugyanis az értékadas mar megtortént. Igy olyan objektumot probal majd
hasznélni, ami még nincs megfelelGen inicializéilva.

A probléma megoldaséra szolgal a volatile kulcsszd. Ennek hatéasa hasonlit a synchronized
blokkhoz kulcsszdéra, a kovetkezs eltérésekkel:

e A volatile valtozo lehet objektum, és lehet elemi tipus is, akar null is lehet az értéke.

e A szinkronizicié a valtozé minden egyes hozzaférésekor (iras, olvasas, lekérés) beko-
vetkezik.

A volatile valtozok a szalak altal k6zosen hasznalt memoria részre keriilnek, és a kor-
nyezet biztositja, hogy minden ilyen valtozéra vonatkozo iré vagy olvasé miivelet kizarélag
a kozos teriiletet hasznéalja.

A biztonsagos megoldés ennek alapjan a kovetkezd:

public class Example

{

private volatile ExObject obj = null;
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public ExObject getObject()

{
if ( obj == null )
{
synchonized (this)
{
if ( obj == null ) obj = new ExObject();
}
}
return obj;
}

31.7. Iré-olvasé zarolas (Read-Write Lock)
Cél

Olyan zarolas biztositasa egy objektumnak, ahol egyszerre tetszélegesen sokan olvashatjak
az adatokat, de egyszerre csak egy irhatja, tovabbé irds kdzben olvasas sem engedélyezett.

Felhasznalhatbsag

Amennyiben konkurens hozzaférést akarunk biztositani olyan adatokhoz, amelyeket idén-
ként modositani akarunk, és a médositas folyamata elhizoédhat.

Szerkezet

Beiktatunk egy koztes objektumot (Read WriteMutex) az adatforrés és a kliens kozé, amely
nyilvintartja, hogy milyen allapotban van az adatforras, és ennek megfelelen ad engedélyt
olvasésra, illetve irasra.

ReadWriteMutex Client

+ read() : Data
+ write(Data)

— lockRead() DataStore
— lockWrite()

— unlockRead() + read() : Data
— unlockWrite() + write(Data)

31.8. Szalkészlet (Thread Pool)
Cél
Sok, rovid feladat parhuzamos végrehajtasat gyorsitani. Miveletek egy halmazara korla-

tozott szamu szal biztositasa, ezaltal mindig csak korlatolt szama miivelet fut egyszerre.
Objektumkészlethez hasonld, csak most nem objektumokat, hanem szélakat kezeliink.
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Felhasznalhatbsag

Tul sok miiveletet kell elvégezni, és nem akarjuk mindegyiket kiilon szalban futtatni —
hiszen a szalak létrehozasa és bezarasa is eréforrast igényel —, ugyanakkor szekvencialis
futtatdsuk lasst lenne. Akkor is hasznalhatjuk, ha a teljesitends feladatok nem egyszerre
keletkeznek, csak egy résziik érhets el egyszerre.

Tlyen eset lehetséges, ha példaul egy szervernek sok kérést kell kiszolgélnia, és minden
igény viszonylag egyszeri, gyorsan elvégezhets feladat. Ekkor minden igényt egy kiilon
szalban hajthatunk végre, azonban egy szal létrehozasa és megsziintetése tul sok eréforrast
igényel a feladathoz viszonyitva. Ezért egy el6re adott szamu szallal dolgozunk, amelyek
koziil egyet rendeliink egy igény feldolgozasahoz. A feladat befejezése utan a szal visszakeriil
a felhasznalhato szalak kozé.

Az eddigiek alapjan a minta akkor hasznélhaté, ha:

e a hasznalhat6 szalak szama korlatozott;

o egy szal létrehozasa (megsziintetése) tul sok koltséget jelent a feladathoz képest, ezért
szalak létrehozasat keriilni kell;

e egy feladatot végrehajtott és befejez6dott szalak tjrafelhasznalhatoak;

e egy kozponti objektum képes kezelni a szalakat, azokhot feladatokat rendelni.

Szerkezet

A keészletért egy objektum felel (ThreadPool), amely a kapott kéréseket (Task) elhelyezi
egy sorban, és kezeli a teljesitésért felelGs szalakat (WorkThread). Egy szal, amint befejezi
egy kérés végrehajtasat, lekéri az elsé kérést a sorbol, és végrehajtja azt.

Task {ordered} ThreadPool
*
+ run() — tasks + enqueue(Task)
1{) — pool

n | — threads

WorkThread

+ execute(Task)

A minta alkalmazaskor a kovetkezd probléméak meriilhetnek fel.

e A gzalak konkurens futédsa miatt holtpont alakulhat ki, ha azok nem fliggetlenek.
(Példaul kozos ersforrasok hasznélata.)

o A szilak szaménak helye megvalasztasa. Tul sok szél felvétele eréforras pazarlast
eredmeényez, til kevés szél jelentSs teljesitmény csokkenést okoz. (Bizonyos megvalo-
sitdsokban a készlet mérete sziikség esetén novelhets.)
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e Helytelen megvaldsitds miatt a szilak nem keriilnek vissza a készletbe. A szélak
megmaradnak, de nem hasznalhatdak, csak eréforrast fognak, illetve egy idé mulva
kifirtil a készlet.

o A készletet kezel§ objektum tulterhelgdhet, ha tul sok kérést kell teljesitenie.

31.9. Reaktor (Reactor)
Cél

Egy kiszolgalohoz parhuzamosan érkezd kérések teljesitése oly moédon, hogy a kérésnek
megfelel§ teljesité objektumhoz keriiljon az igény.

Felhasznalhat6sag

Kiilonbozs tipust igényeket kaphat a rendszer, amelyeket megfelels teljesitének kell to-
vabbitania, akar tobbnek is. A kezel6k kiilon-kiilon torténd elérése nem lenne hatékony a
rendszer szaméra, ezért feliigyel6 objektumokat iktatunk a szerkezetbe.

Szerkezet

A kérések egy eseménykezel6hoz (Dispatcher) érkeznek, amely biztosit szimukra megfelel§
teljesitd eréforrasokat (EventHandler), ha azok szabadok, kiilonben blokkolja a kérést. Az
er6forrasokat specializalhatjuk a tipustol figgSen (ConcreteEventHandler). A teljesitket
egy kiilon objektum feliigyeli (Demultiplexer), amely az eseménykezel6nek tovabbit egy
er6forréast, ha az felszabadul.

31.10. Termel6-fogyaszto
Cél

Termékek (objektumok) elGallitasdnak és felhasznalasanak idgbeli elvalasztésa, aszinkro-
nitas megteremtése.

Felhasznalhatbsag

Ha el akarjuk keriilni egy elem elGéllitasdnak és felhasznédlasdnak idébeli 6sszekapcsolésat.
Az aszinkronitas lehetévé teszi a termeld és fogyasztd objektumok parhuzamos miikodte-
tését. Varakozni csak akkor kell, ha kiiiriil, vagy betelik a raktéar.

Szerkezet

A termeld egy kozbeiktatott raktarba helyezi az objektumokat, ahonnan a fogyaszto kive-
heti.
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A tervmintaknal specialisabb, de nagyobb ujrafelhasznéalhaté tervezési egységek a keretek
(frameworks). A keretek egyre elterjedtebbé és fontosabba valnak. Ezeket hasznaljak fel
legtdbbszor az objektumelvii rendszerekben.

A keret:

e Egyiittmikddd osztalyok halmaza, amelyek egy djrafelhasznédlhato tervet alkotnak
meghatirozott osztilyba tartozo szoftverek szamara;

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

e Magéban foglalja a felhasznalasi teriilet k6z0s tervezési dontéseit. A keret el6re de-
finidlja ezeket a tervezési paramétereket, igy hasznéléjanak csak az adott rendszer
specialitasaival kell foglalkoznia.

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

Keretek hasznélata esetén:

e A program (szerkezetileg) f6 részét hasznéljuk fel.

e Azokat a kodrészleteket kell megirni, amelyeket a szerkezetben hivunk. Azaz adott

nevd és paraméterezési miiveleteket kell elGallitani, igy csdkkentve a meghozandé
tervezési dontések szamat.

Ennek eredményeképpen:

e Gyorsabban késziil el a rendszer.

e Hasonlo feladatot megold6 programok szerkezete is hasonlé lesz.

e Egyszertibb lesz a programok karbantartasa.

e A programok egységesebbeknek tiinnek majd felhasznaléik szdmaéra is.

A tervmintak is és a keretek is tervezési altalanositisok, de harom lényeges eltérés van
koztiik:

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

2. A tervmintdk kisebb szerkezeti eqységek, mint a keretek. Egy keret rendszerint tGbb
tervmintat tartalmaz, de ez forditva nem 4all fenn.

113
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3. A tervmintdk kevésbé specializdltak, mint a keretek. A keretekhez mindig tartozik
egy specialis felhasznalési teriilet. Ezzel szemben egy tervminta gyakorlatilag tetszs-
leges teriileten hasznalhat6. A tervminta nem irja el§ az egész rendszer szerkezetét,
szemben a kerettel.

A tervmintak és a keretek is komponensek segitségével épiilnek fel, és ezek biztositjak
az egyszerd ujrafelhasznalhatosagot. Komponensen értjiik egy rendszer (fizikai) kicserél-
hets részét, amely megfelel egy adott felilletnek (interfész), és egyben ilyen hozzaférési
feliiletet biztosit is. Komponenseket konnyebben fel lehet hasznélni, ha kiegészitjiik azokat
olyan leirassal, amely valaszol a kovetkezd kérdésekre: milyen szolgédltatasokat biztosit a
komponens; milyen elvarasoknak kell megfelelnie; melyek a fliggGségi viszonyai; . . .

A keretek ezenkiviil még rendelkeznek Fkiterjesztési pontokkal is. Ezek adjak meg a
keret azon részeit, amelyeket modositani kell egy adott felhasznélas soran, azaz leirjak,
hogy miként lehet egy keretet kiterjeszteni, illetve testre szabni. Ennek megfelelGen, a
tervmintékkal ellentétben, egy keretet a felhasznélas soran ki is lehet terjeszteni, illetve az
alapértelmezett viselkedését modositani lehet.

A tervmintak, keretek, komponensek és kiterjesztési pontok kapcsolatat szemlélteti a
kovetkez6 abra.

* *
Tervminta ‘ .
B Komponens
* ‘ *

Keret

*

Kiterjesztési pont

Lathato, hogy a keretekben specializalt tervmintak szerepelnek. Egy keret akar tobb
tervmintat is hasznélhat. Komponens eléfordulhat tervmintiban és keretben egyaréant.
Egy komponens tobb tervminténak, illetve keretnek is alkotdeleme lehet, és egy tervmin-
ta, illetve keret felhasznalhat tobb komponenst is. Egy kerethez tobb kiterjesztési pont
tartozhat.

Egy keret létrehozasa soran a kovetkezd tevékenységeket kell elvégezni:

1. A keret felhasznélési teriiletének vagy teriileteinek azonositésa.

2. A keret elnevezése. A névnek utalnia kell a felhasznalas modjara és lehetéleg a keret
szerkezetére is.

3. A keret altal tdmogatott alapvets hasznélati esetek meghatarozasa.
4. A kerettel kapcsolatot tarto aktorok azonositasa.

5. Olyan ismert tervmintak vagy egyéb miikdéds megoldasok azonositdsa, amelyek se-
githetik a keret fejlesztését.

6. A keret alapvets feliileteinek és komponenseinek megtervezése, és feladatok, illetve
aktorok hozzarendelése a hozzaférési feliilet részeihez.
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7. A keret feliileteinek alapértelmezett implementacioja.
8. A keret kiterjesztési pontjainak leirdsa és dokumentéalasa.
9. Tesztesetek és teszttervek létrehozasa.

A tervmintak és keretek jelentGsen felgyorsithatjik a tervezés folyamatat, ugyanakkor
hasznalatuk kezdetben jelentds raforditast igényel, elsGsorban a keretek esetében. Ennek
oka a keret szerkezetének megismerésében rejlik. Ennek a kezdeti raforditdsnak az idejét
lehet csokkenteni ismert elemek felhasznalasaval. Ezért fontos, hogy minél tobb kézismert
tervmintat, illetve megoldasi modot hasznaljunk fel, és az egész keretet megfelelGen do-
kumentaljuk. Ebben az esetben ugyanis a keret nagyobb egységekbdl épiil fel, magasabb
absztrakcios szintet hasznal, igy a megfelel6 ismeretekkel rendelkezd szakember szamara
kénnyebben attekinthetd.



33. Program ujratervezési mintak
(Refactoring Patterns)

1. Létrehozo metodusok (Creational Methods)
e Probléma: Egy osztaly sok, kiilonb6z6 paraméterezést konstruktorral rendelke-
zik, igy nehéz eldonteni, melyiket kell meghivnunk.
e Megoldas: Konstruktor helyett példanyt létrehozdé metddusokat hasznalunk,
amelyek egy kozos konstruktort hasznalnak.

2. Miivelet kihelyezés (Compose Method)

e Probléma: Egy miivelet annyira 6sszetett, hogy a miikodése nem attekinthets.
e Megoldas: A miivelet torzsében azonositjuk az Gsszetartozo részeket, és azokat
kiemeljiik kiilon rejtett miiveletekbe.
3. Tipusfeliigyels osztalyok (Replace Type Code with Class)
e Probléma: Egy attributum tipusa nem teszi lehetévé, hogy megvédjiik a valtozot
hibahoz vezets értékadasoktol, illetve Osszehasonlitasoktol.

e Megoldas: Az eredeti tipust lecseréljiik egy olyan osztalyra, amely magéban
foglalja az érték tarolasat és a specialis hozzaféréseket, ezaltal ellenGrizhetd lesz
minden mivelet.

4. Null objektum (Null Object)

e Probléma: A kodban az iires referencidk (null) hasznalata gyakran hibakhoz
és kivételhez vezet, tovabba kiilon kezelést igényel, amihez rendszerint elagazéas
sziikséges.

e Megoldas: A null értékek helyett egy tires viselkedésii objektumot (NullObject)
helyeziink a szerkezetbe — amelyet kozvetleniil a konstruktorban is értékiil ad-
hatunk az Gsszes referencidnak —, igy egyszertisddik a null eseteket is magaban
foglal6 kod.

5. Gytjté paraméter (Collection Parameter)

e Probléma: Egy Osszetett mivelet lokilis valtozon végez miiveleteket, ezért a
valtozo vizsgalata (debug) nehézkes.

e Megoldas: A mivelet egyes részeit kiemeljiik segédmiiveletekbe, és paraméter-
atadéson keresztiil gytjtjiik a modositasokat a lokalis valtozoba.

6. Paraméter kiemelés (Extract Parameter)
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e Probléma: Egy mitivelet, vagy konstruktor egy attribitumot értékiil ad egy lo-
kalisan inicializalt valtozonak, ezaltal bizonytalan, hogy egy lekérdezs kliens
objektum megkapja-e az értéket.

e Megoldas: Az attributumot egy, a kliens altal szolgaltatott paraméternek adjuk
értékiil.



34. OCL hasznalata objektumelvii
modellekben

Objektumelvi tervek szabvanyos leirasat teszi lehet6vé az UML. Ebben kiilonb6z6 szem-
pontok szerint kiilonb6z6 diagramokkal adhatjuk meg a modellt. Ez egy szintaktikailag
egyértelmi leirds, ugyanakkor a szemantikdt nem mindig adja meg pontosan, bizonyos
aspektusok leirdsa nem lehetséges. Igy példaul az osztalydiagram megadja a szerkezetet,
ugyanakkor bizonyos, a feladat szempontjaboél fontos jellemzsk nem irhatdak le UML se-
gitségével. Gyakran ezeket a tulajdonsigokat természetes nyelven adjak meg a diagram
mellett. Ugyanakkor a gyakorlat bebizonyitotta, hogy a természetes nyelvii leiras félreérté-
seket eredményez. Ezt elkeriilends ugynevezett formaélis nyelveket vezettek be a megadésra.
Egy nagy hatranya a tradicionalis formélis nyelvek hasznélatanak, hogy csak mély mate-
matikai ismeretekkel rendelkezék boldogulnak vele, igy pont az UML egyik elénye vész
el.

A probléma megoldaséra fejlesztették ki az Object Contstraint Language, OCL, leird
nyelvet, amely formalis megadast tesz lehetévé, de emellett konnyen érthets, kezelhetd.
Az OCL egy tiszta specifikacios nyelv, azaz egy OCL kifejezés kiértékelése egy értékkel
tér vissza, mindenféle mellékhatés nélkiil. A kiértékelés soran a modellben semmilyen val-
tozas sem kovetkezik be, azaz a rendszer allapota nem valtozik, noha OCL kifejezésekkel
specifikilhatunk allapotvaltozast.

Az OCL nem programozasi nyelv, igy nincs lehetSség vezérlési folyamot megadni OCL-
ben. Miutan az OCL elsGsorban modellezési nyelv, a benne felirt kifejezések definicié szerint
direkt moédon nem végrehajthatoak. Az OCL kifejezések kiértékelése idGpillanathoz kotott,
azaz a modell objektumainak allapota nem véltozhat meg a kiértékelés alatt.

OCL kifejezések alkalmasak kovetkezdkre:

e a modellben szerepls osztalyok és tipusok invaridnsainak specifikalasa,
e miveletek els- és utofeltételeinek megadasa,

e miiveletekre vonatkozoé korlatozasok meghatarozasa,

e lizenetek és akciok célpontjainak leirasa,

e 6rok (guards) leirasa,

e sztereotipusok tipus invariansainak specifikalasa, illetve

o lekérdezs nyelvként is hasznalhato.

34.1. Az OCL szintaktikus alapjai

Egy OCL kifejezés mindig egy adott kdrnyezetben érvényes, azaz minden OCL kifejezés egy
adott tipus egy példdnyanak koérnyezetében értelmezett. A self kulcsszo minden esetben a
kornyezeti példanyra hivatkozik.
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A kifejezés UML modellbeli kornyezetét ugynevezett kornyezet (context) deklaracio ad-
ja meg az OCL kifejezés elején. Ha a kifejezést diagramban adjuk meg és ellatjuk megfelels
sztereotipussal, tovabbé szaggatott vonallal Gsszekotjiik a kornyezeti elemével, akkor to-
vabbi kérnyezet megadas nem sziikséges. Ha a kifejezést kiilon adjuk meg, akkor a context
kulesszo utéan kovetkezik a kérnyezet megnevezése, amit kovet a kifejezés.

Legegyszeriibb esetben haromféle kifejezést adhatunk meg:

e invaridnsok segitségével adhatunk meg tipusinvaridnsokat, amelyek a tipus (osztély)
Osszes példanyara allanddan érvényes tulajdonsagokat adnak meg;

o elbfeltételekkel irhatjuk le egy miivelet vagy egyéb viselkedési elem végrehajtasahoz
sziikséges feltételeket;

o utofeltételekkel definidlhatjuk egy mivelet vagy egyéb viselkedési elem végrehajtéisa
utan kielégitendd feltételeket.

Invaridnsokat a «invarianty sztereotipussal, illetve a kérnyezetet kovets inv kulcsszéval
adhatunk meg. El6feltételek esetén a «precondition» sztereotipust, illetve pre kulcsszot,
utofeltételek esetén pedig a «postcondtion» sztereotipust, illetve post kulcsszot hasznél-
hatjuk.

Tekintsiik a kivetkezs egyszerti példat! Tegyiik fel, hogy adott a Cég osztaly, amelynek
attribatuma az alkalmazottak szama (alkalmazottszam), és rendelkezik egy ennek értékét
lekérdezd fiiggvénnyel (alkalmazottSzam()). A result kulcsszo szolgél egy fiiggvény vissza-
térési értékének megadasira. A modelliink legyen olyan, hogy minden cégnek legalabb 10
alkalmazottal kell rendelkeznie. Ezeket a kévetkez$ modon fejezhetjiik ki.

context Cég inv:
self.alkalmazottszam >= 10

context Cég::alkalmazottSzam() : Integer
post: result = self.alkalmazottszam

Az el6z6 invaridns leirdsa megadhato gy is, hogy a self kulesszot elhagyjuk, ugyanis a
kornyezet egyértelmi. Egy masik lehet&ség a self helyett egy név bevezetése.

context c : Cég inv:
c.alkalmazottszam >= 10

Ha sziikséges a kés6bbi hasznalathoz, hivatkozashoz az invaridnst elnevezhetjiik az inv
kulcsszo utén elhelyezett névvel.

context c : Cég inv ElégAlkalmazott:
c.alkalmazottszam >= 10

Hasonlé médon rendelhetiink nevet els-, illetve utofeltételekhez is.

Ha egy kifejezésben (rendszerint utofeltételekben) sziikségiink van egy attribttum, tu-
lajdonsag végrehajtast megel6z6 értékére, azt a név utan irt @Qpre kulcsszoval tehetjiik
meg. Példaul, ha a cég felvesz 1j alkalmazottakat, akkor ezt leirhatjuk a kovetkezSképpen.

context Cég::felvesz(a : Integer)
pre:a > 0
post: alkalmazottszam = alkalmazottszam@pre + a

Ha egy Osszetett részkifejezést tobbszor is hasznalunk, akkor lehetGségiink van a részki-
fejezés értékét egy valtozoban tarolni, és a valtozot hasznélni, a kifejezés t6bbszori leirdsa
helyett. Erre szolgal a let kulcsszo. Feltételeket hasznalhatunk a jol ismert if ... then
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... else ... endif szerkezet segitségével. Az implies kulcsszo hasznédlhato a kvetkezmény
kifejezésére.

context ... inv:
let vdltozo : Tipus = kifejezés
if felt then
. valtozo . ..
else
. valtozo . ..
endif

A kifejezéseken beliil egy objektum kapcsolataira az asszocidcOban szerepls név segit-
ségével hivatkozhatunk. (Ha nincs szerepnév, a kapcsolt osztaly kisbetiis nevét hasznal-
hatjuk.) Ha legfeljebb egy objektum lehet kapcsolatban (0..1 vagy 1 multiplicitas), akkor
az eredmény egy objektum, ellenkezd esetben objektumok halmaza. Az objektumra attri-
batumai, miveletei alkalmazhatéak, a hivatkozni pont utan lehet ezekre. Halmaz esetén
-> jel utan alkalmazhatdak a halmazokra értelmezett miiveletek:

size() a halmaz elemeinek szdma,

isEmpty() lires-e a halmaz,

notEmpty() nem iires a halmaz,

select(felt) a halmazbol kivéilasztja a felt logikai feltételt kielégits elemeket egy halmazba,
reject(felt) a halmazbol elhagyja a felt logikai feltételt kielégits elemeket,

forAll(felt) a halmaz 6sszes elemére teljesiilni kell a felt logikai feltételnek,

exists(felt) a halmaz legalabb egy elemére teljesiilni kell a felt logikai feltételnek,

collect(felt) kigytjti azokat az elemeket, amelyek kielégitik a felt logikai feltételt, de az
eredmény elemek tipusa nem feltétlen egyezik meg a kiindulasi halmazzal. (Nem csak
halmaz esetén alkalmazhato.)

Ha sziikséges az egyetlen objektum is kezelheté halmazként, és a -> jellel hivatkoz-
hatunk a halmaz lehetséges miiveleteire. 0..1 multiplicitas esetén példaul a notEmpty()
miivelettel ellenérizhetjiik, hogy van-e kapcsolt objektum.

Az el6z6eken kiviil léteznek az OCL-ben elére definialt tulajdonsigok, amelyek minden
objektumra hasznélhatoak.

ocllsTypeOf(t) igaz, ha az objektum ¢ tipust (az osztaly példanya).

oclIsKindOf(¢) igaz, ha az objektum ¢ vagy abbol szarmaztatott tipust (az adott osztaly,
vagy abbol szarmaztatott osztalyok példanya).

oclInState(s) igaz, ha az objektum s allapotban van. Az allapot barmelyik allapot lehet,
amely az objektum osztalyanak allapotdiagramjaban szerepel. Osszetett allapotok
bedgyazott részallapotaira a :: jeloléssel hivatkozhatunk.

oclIsNew() egy miivelet utdfeltételében igaz, ha az objektumot a mivelettel hoztuk létre.
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34.2. Példak

A kovetkezSkben néhéany egyszerd példany szemléltetjiik az OCL hasznalatéanak lehet&sé-
geit egy modell jelentésének pontositasara.

34.2.1. Hazassag

Tegyiik fel, hogy személyek kozotti hazassagi kapcsolatot szeretnénk modellezni. Ekkor a
személyek kozotti reflexiv kapcesolat a hézassag. Egy személynek egyszerre legfeljebb egy
hazastéarsa lehet. Minden személynek ismerjiik a nemét és a korat, és két miivelet hajthato
végre: a sziiletésnap, ami a kort noveli eggyel, illetve az eskiivs, amely az adott személlyel
héazastarsi kapcsolatot hoz létre. Egy lehetséges osztalydiagramot mutat a 34.1. abra.

Az osztalydiagram megadja a sziikséges ismereteket, azonban nem tartalmaz olyan
informaciokat, amelyek a hazassiggal kapcsolatban teljesiilnek, mint példaul:

e senki sem lehet 6nmaga hazastarsa,

a héazastarsak kiillonb6z6 nemtiek,

egy személy hazastarsdnak hazastarsa a személy,
e csak 18 évet betoltott személy lehet hazas.

A felsorolt feltételeket formalisan is megadhatjuk az osztalydiagram kiegészitéseként,
az OCL segitségével.
Senki sem lehet 6nmaga hazastarsa:

context Személy inv:

hazastars->notEmpty() implies hazastars <> self
A hazastarsak kiilonb6z6 nemtek:
context Személy inv:

hazastars->notEmpty() implies hizastirs.nem <> nem

Természetesen a kiilonb6z6 nem garantalja, hogy senki sem lehet 6nmaganak hézastar-
sa, igy ennek hasznalata tulajdonképpen redundanssa teszi az el6z6 feltételt.
Egy személy hazastarsanak hazastarsa a kiindul6 személy:

, «enumerationy»
Személy
Nem
- nem : Nem ferfi
- kor : Integer né

+ sziiletésnap()
+ eskiivé(s : Szemely)

0..12- hazastars

34.1. abra. A hazassag osztalydiagramja
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context Személy inv:
hazastars->notEmpty() implies
hazastars.hazastars.notEmpty() and hazastars.hazastars = self

Csak 18 évet betoltott személy lehet hazas:

context Személy inv:
hazastars->notEmpty() implies kor >= 18

A felirt invaridnsokat Gsszevonhatjuk egyetlen invaridnssa:

context Személy inv:
hazastars->notEmpty() implies
héazastars <> self and
hézastars.nem <> nem and
hazastars.hazastars.notEmpty() and
héazastars.hazastars = self and
kor >= 18

Ha kiilon ki szeretnénk fejezni, hogy hazastars nélkiili személy nem lehet senkinek sem
a hazastérsa, akkor ezt is megtehetjiik. (Ez az el6z6ekbdl kovetkezik, nevezetesen az, hogy
a hazastars hazastéarsa a kiindulo személy, garantalja ezt a feltételt.)

context Személy inv:
hazastars->isEmpty() implies
Személy.allInstances()->forAll(s : Személy |
s.hézastars.isEmpty() or s.hazastars <> self)

A személyekre vonatkozo miiveleteket is pontosithatjuk, azaz sziiletésnap esetén a kor
eggyel ng, eskiivé pedig csak akkor lehetséges, ha még egyediilalloak, és ekkor a hazastars
a masik személy lesz.

context Személy::sziiletésnap()
post: kor = kor@pre + 1

context Személy::eskiivi(s : Személy)
pre: hazastars.isEmpty() and s.hazastars.isEmpty ()
post: hizastars = s and s.hazastars = self

Felirt megszoritas miatt az eskiivé csak az egyik személy esetén hajthat6é végre, a ma-
sikra mar nem. Ha s1 és s2 sszehazasodik csak s1.eskiivd(s2) vagy csak s2.eskiivé(s1)
hasznélhat6. Mindkét miivelet végrehajtasa esetén a masodik elfeltétele nem teljesiilne.
Ugyanakkor az el6feltétel enyhitésével (csak self-re tesziink megkotést) a személyekre vo-
natkoz6 invarians nem &llna fenn a mésik miivelet befejezédéséig.

Moédositsuk a feladatot tigy, hogy a hazassidgokrol nyilvan kell tartanunk azok helyszinét
és idépontjat! Egy kézenfekvs megoldéasnak tiinik, hogy a modelliinkben a hézassagot kife-
jezd relacidhoz tarsult osztalyként vegyiik fel a hazassag osztalyt, amelynek attribatumai
a megadott értékek (34.2. abra).

Ebben a megoldasban az elézéleg alkalmazott megszoritdsok ugyanigy sziikségesek.
Ezeket ki kell egésziteni azonban egy djabbal, miszerint a hézastarsakhoz ugyanaz a ha-
zassag objektum tartozik. (Ez az olvaso feladata.) Ertelemszertien a személyek esetén pon-
tositani lehetne a hazastarsi kapcsolat eléfeltételében szerepls 18 éves korhatart ugy, hogy
a hazassag megkotésének idSpontjaban kellene legaldbb 18 évesnek lennie a személynek.
Ehhez azonban ismerni kellene a kor helyett, vagy mellett a sziiletési idépontot.
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S &l «enumeration»
zemély Nemn
- nem : Nem ferfi
- kor : Integer né
+ sziiletésnap()
+ eskiiv(s : Személy)
Hazassag

0..1M- hazastars ==

- hely : String
- id6pont : Date

34.2. abra. A hazassag modositott osztalydiagramja

Egy masik lehetséges megkozelités, hogy nem tarsult osztalyként tekintiink a hazas-
sdgra, hanem olyan osztalyként, amelynek objektumai pontosan két személyt személyt
kapcsolnak 6ssze. Ekkor két megoldés koziil valaszthatunk:

1. Egy hazassag objektum kétféleképpen kapcsolddik személyekhez, mindkét kapcsolat-
ban pontosan egy személy vesz részt. Az egyik kapcsolatban a személy a feleség, a
méasikban a férj szerepét tolti be. (Ez lényegében egyenértéki azzal, hogy az el6z6
megkozelitésben a tarsult osztalyhoz tartozé kapcsolat irdnyitédsat megsziintetjiik —
két iranyban navigalhato —, és az egyik végén a feleség, a mésik végén a férj szerepeket
hasznaljuk, mindkét oldalon 0..1 multiplicitassal.)

2. Egy hazassag objektum egyféleképpen kapcsolodik személyekhez, a kapcsolatban
pontosan két személy vesz részt.

Mindkét megoldas biztositja, hogy egy személy hazastarsanak hazastarsa a kiindul6 sze-
mély, ezt nem kell kiilon invaridnsban kik6tniink. A masodik megoldas példaul garantélja,
hogy senki sem lehet 6nmaga hézastarsa. Ugyanakkor mindkét esetben ki kell fejezniink,
hogy a hazassagban részt vevs személyek neme kiilonb6z6, amit az elsG esetben egysze-
riien megtehetiink, ha kikotjiik, hogy a feleség ndg, a férj pedig férfi. A masodik esetben
ez a feltétel kicsit nehézkesebben fejezhetd ki. Ugyanakkor, ahogy azt mar az el6zéekben
lattuk, a nemek kiilonbozdsége biztositja azt is, hogy senki sem lehet 6nmaga hazastarsa,
ezért azt nem kell kiilon feltiintetniink. Miutan a tobbi szempont alapjan a két megoldé-
si m6d kozott lényeges eltérés nincs, az els6t valasztjuk. Ennek osztalydiagramja lathato
a 34.3. abran.

Vegyiik észre, hogy az eskiivé ebben a modellben médosult. Egy hazassag objektum
létrejotte eredményezi a kapcsolat 1étrejottét, amelynek soran a személyeket a hazassidghoz
kell kapcsolnunk, és igy az el6z6 modellben aszimmetrikus eskiivé mivelet most szimmet-
rikusséa valik.

A személyekre most mar csak egyetlen invaridns vonatkozik: legalabb 18 évesek, ha
hézasok. Ezen kiviil a két mivelet utofeltételét adhatjuk még meg.
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S &l «enumeration»
zemély Nemn
- nem : Nem ferfi
- kor : Integer né
+ sziiletésnap()
+ eskiivé(h : Hazassag)
- Hazassag
1] - férj 1| - feleség
0..1
- - - hely : String
- hazassag

- id6pont : Date

0..1 | + Héazassag(n : Személy,
f : Személy,
h : String, i : Date)

- hazassag

34.3. abra. A hazassig moédositott osztalydiagramja

context Személy inv:
hazassag->notEmpty() implies kor >= 18

context Személy::sziiletésnap()
post: kor = kor@pre + 1

context Személy::eskiivé(h : Hazassag)
post: hizassag = h

A t6bbi feltétel a hazassag objektumokhoz tartozik. A konstruktor eléfeltételében vizs-
galjuk azokat a feltételeket, amelyek az invaridnsokban szerepelnek. Ezeket tulajdonképpen

s sz

feltiintetése.

context Hazassag inv:
feleség.nem = né and férj.nem = férfi

context Hazassag::Hazassag(n:Személy, {:Személy, h:String, i:Date)
pre: n.nem = nd and f.nem = férfi and
n.hazassag.isEmpty() and f.hazassag.isEmpty() and
n.kor >= 18 and f.kor >= 18
post: self.oclIsNew() and feleség = n and férj = f and
hely = h and idépont = i and
feleség.hdzassag = self and férj.hdzassiag = self

Lathato, hogy a modell megvéltoztatiasa lényegesen befolyésolja az alkalmazott OCL
kifejezéseket, és azok mennyiségét is. Kézenfekvnek tiinik azt a modellt elényben része-
siteni, amelyben kevesebb OCL feltételt kell hasznalnunk, hiszen ekkor maga a modell
pontosabban irja le a problémat.
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34.2.2. Jarmiivek

Vizsgéljuk személyek és kozlekedési eszkozok (jarmtivek) kapcsolatat! Az egyszertiség ér-
dekében kétféle jarmiivet kiillonboztetiink meg: autdt és kerékpéart, amelyeknek ismerjiik a
szinét. Csak azzal kivinunk foglalkozni a modellben, hogy személyek jarmiiveket birtokol-
hatnak. Személyeknek ismerjiik a nevét és a korat. Ha feltessziik, hogy egy jarmiivet csak
egy személy birtokolhat, és egy személy tetszGleges szamu jarmd tulajdonosa lehet, akkor
a 34.4. abran lathato osztalydiagramhoz jutunk.

Bizonyos esetekben ez a modell nem eléggé pontos. Ha példaul ki szeretnénk fejezni,
hogy egy jarmi tulajdonosa legaldbb 18 éves, akkor azt a kovetkez6 OCL kifejezéssel
tehetjiik meg:

context Jarmi inv:
tulajdonos.kor >= 18

Lehet, hogy ez tul erds megszoritas, hiszen gyerekek is birtokolhatnak kerékpéarokat.
Az auto6 osztaly a jarmid osztalybol szarmazik, igy annak kapcsolatait is atveszi, ezért a
fenti invarians megfogalmazhat6 csak az autokra, megfelelGen gyengitve a feltételt.

context Auté inv:
tulajdonos.kor >= 18

Ugyanezt a tulajdonsigot megfogalmazhatjuk a személy osztaly invaridnsaval is, noha
ez bonyolultabb.

context Személy inv:
kor < 18 implies jarmiivek->forAll(j | not j.oclIsTypeOf(Auto))

Ha azt szeretnénk biztositani, hogy senki se rendelkezhessen hdromnal t6bb jarmivel,
akkor ezt is megtehetjiik a kovetkezs OCL kifejezéssel. (Ertelemszertien a 0..3 multiplicitas
hasznélata a = helyett ugyanezt eredményezi.)

context Személy inv:
jarmiivek.size() <=3

Azt is kifejezhetjiik, hogy a személy osztaly név miivelete a név attribtitum értékét
adja vissza:

Személy Jarmi
tulajdonos jarmivek
- név : String 1 *| - szin : Szin
- kor : Integer

i

+ név() : String ’ ‘
Auté Kerékpar

«enumerationy»
Szin

fekete
piros

34.4. abra. A jarmtvek és személyek kapcsolata
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context Személy:mév()
post: result = név

Ugyanez masképpen:

context Személy inv:
név() = név

A kovetkezSkben néhéany ,mesterséges” kovetelményt fogalmazunk meg OCL segitségé-
vel.
Személyeknek csak fekete jarmiiveik lehetnek:

context Személy inv:
jarmivek.forAll(j | j.szin—fekete)

Senkinek sem lehet haromnal t6bb fekete jarmiive:

context Személy inv:
jarmivek.select(j | j.szin=fekete)->size() <= 3

Létezik piros autoé:

context Auté inv:
Auto.alllnstances->exists(a | a.szin=piros)

34.2.3. Sportklub

Egy sportklub személyeket szerzédtethet. A klubnak ismerjiik a nevét, a személyeknek a
nevét és a sziiletési idejét. A személyek lehetnek jatékosok vagy edzék. Egy klub legfeljebb
egy edz6t alkalmazhat, tetszéleges szamu jatékosa lehet. A jatékosok, edzdk és a klub
szerzGdést kotnek, aminek ismert a lejarati datuma és a fizetés. Egy személy legfeljebb egy
klubbal &4llhat szerz&déses viszonyban. Az edz6 11 f6s csapatot allit 6ssze egy mérkdzésre.
A csapatba csak egészséges jatékos lehet beallitani. A jatékosokrol tudjuk jatszanak-e a
csapatban és, hogy sériiltek-e.

A 34.5. abra egy lehetséges osztélydiagramot mutat. A datum tipust a datumok keze-
lése miatt vezettiik be. Most egyetlen miveletet hasznalunk datumokra, hogy egy adott
érték megelGzi-e a mai napot (elmilt). A diagramban szerepls tovabbi elemek adodnak a
leirasbol.

Nyilvanvalé, hogy az osztalydiagram nem pontos abban az értelemben, hogy megenged
olyan eseteket is, amelyek nem fordulhatnak els. A tovabbiakban ezeket az eseteket zarjuk
ki OCL kifejezésekkel.

Ertelemszerii, hogy csak olyan személyek létezhetnek, akik mar megsziilettek, azaz a
sziiletési id6pont minden személy esetében megel6zi az aktuéalis datumot.

context Személy inv:
szid6.elmult()

Minden szerzGdés esetén a fizetésnek pozitivnak kell lennie, és a lejarat datuma még
nem miulhatott el. (Ha elmult volna, akkor a szerz6dés megsziinne.)

context Szerzidés inv:
fizetés > 0 and not lejar.elmult()

Ha egy edz6nek nincs szerzédése, akkor csapata sem lehet.

context EdzG inv:
szerz->isEmpty() implies csapat->isEmpty/()
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Klub Szerzédés
Qe 1 * )
- név :String T Xub e B ﬁz-etes : Integer
- lejar : Datum
+ szerzédtet(s:Személy )
# szerz | 0..1
«type» - személy | 1
Datum
Személy
+ elmult() : Boolean - név : String
- szid6 : Détum

Jatékos Zﬁ

- sériilt : Boolean Edzé
- pélyan : Boolean * 0.1
- csapat - edzb
+ beall() + beallit(j:Jatekos)
+ lejon() + lehoz(j:Jatékos)

34.5. abra. A sportklubok osztalydiagramja

Egy edz6 altal irdnyitott csapat 0sszes jatékosa ugyanahhoz a klubhoz tartozik, mint
az edz6.

context Edz§ inv:
csapat->forAll(j : Jatékos | j.szerz->notEmpty() and
j.szerz.klub = szerz.klub)

Egy szerz6dés nélkiili jatékosnak nincs edzdje, illetve ha van szerzédése, akkor ugyan-
ahhoz a csapathoz tartozik, mint az edzGje.

context Jatékos inv:
(szerz->isEmpty() implies edz6->isEmpty()) and
(szerz->notEmpty() imlies edz6->notEmpty() and
edz6.szerz->notEmpty() and edzd.szerz.klub = szerz.klub)

Ha egy klub szerzédtetett személyeket, akkor azok kozott pontosan egy edzének kell
lennie.

context Klub inv:
szerz->notEmpty() implies
szerz->collect(s:Szerzsdés | s.személy.ocllsTypeOf(Edzd)).size()=1
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A jatékos osztaly sériilt és palyan attributumai a jatékosok allapotainak leirdsara szol-
galnak, azaz azt fejezik ki, hogy a jatékos egészséges-e, illetve a kivédlasztott csapatban a
palyan van-e. Ennek megfelelGen a tovabbiakban az értékekhez tartozoé allapotokat (egész-
séges és palyan) hasznaljuk az OCL kifejezésekben.

Egy edz6 a palyéara kiildhet egy jatékost, ha az a csapatdban van, nincs még a palyan
és egészséges, valamint a palyan nem lesz tul sok jatékos.

context Edzs::beallit(j:Jatekos)
pre: csapat->exists(c : Jatékos | ¢ = j) and
j.oclInState(egészséges) and not j.oclnState(palyan) and
csapat->select(c : Jatékos | c.oclInState(palyan)).size() < 11
post: j.beall()

Egy edz6 lehozhat egy jatékost a sajat csapatabdl, ha az a pélyan van.

context Edzd::lehoz(j:Jatékos)
pre: csapat->exists(c : Jatékos | ¢ = j) and
j.oclInState(pélyéan)
post: j.lejon()

Egy jatékos beallhat, ha egészséges és nincs a palyén, illetve lejohet, ha a palyan van.

context Jatékos::beall()
pre: oclInState(egészséges) and not oclInState(palyan)
post: oclInState(palyan)

context Jatékos::lejon()
pre: oclInState(palyéan)
post: not oclInState(palyén)

A klub szerzédtethet egy személyt, ha annak nincs szerzédése, illetve edz8 esetén, ha
még nincs edz6 a klubban. (Most eltekintiink a szerzédés konkrét adataitol.)

context Klub::szerzgdtet(s:Személy)
pre: s.szerz->isEmpty() and
s.ocllsTypeOf(Edz6) implies
szerz->select(személy.ocllsTypeOf(Edz6))->isEmpty ()
post: sz.ocllsNew() and sz.oclIsTypeOf(Szerz6dés) and
sz.klub = self and sz.személy = s

Az utofeltétel garantalja
s.szerz.klub = self and szerz->exists(személy = s)

feltétel teljesiilését.

Ebben a példédban tébb miivelet els- és utofeltételét adtuk meg OCL segitségével.
Ugyanakkor hasonlé eredményre jutnank, ha elkészitenénk a dinamikus modellbél az al-
lapotdiagramot, és abban az egyes allapotatmenetek feltételeit irnank fel. (A miveletek
allapotvaltozast okoznak, igy tulajdonképpen mindegy, hogy bizonyos feltételek hol jelen-
nek meg.)

A példak mutatjak, hogy az OCL alkalmas az objektumelvii modell pontositasara, de
azt is érdemes szem elGtt tartani, hogy a modell modositésaval, vagy az osztalydiagramon
kiviil egyéb diagramok hasznalataval a sziikséges OCL kifejezések mennyisége csokkenthe-
t6.



