Zarévizsga tételsor
8. Programfejlesztési modellek

Dobreff Andras

Programfejlesztési modellek

Nagy rendszerek fejlesztési fazisai, kapcsolataik. Az objektumelvii modellezés nézetrendszerei. Statikus
modell (osztdlydiagram, objektumdiagram). Dinamikus modell (dllapotdiagram, szekvenciadiagram,
egylittmiikodési diagram, tevékenységdiagram). Haszndlati esetek diagramja.

1 Nagy rendszerek fejlesztési fazisai, kapcsolataik

1.1 Fejlesztési fazisok

1. A probléma megolddsanak el6zménye
Egy probléma megoldasa el6tt meg kell vizsgalni a megvaldsithatésagat, és annak mikéntjét.
Eredmény: Megvalosithatosdgi tanulmdny, mely a kévetkezOkre valaszol:
e Eréforrdsok (hardver, szoftver, szakember)
Koltségek

e Hatarido

o Uzemeltetés

2. Kovetelmények leirdsa

Rendszerint iterativ médon allitjuk el, és a prototipust haszndljuk a finomitdsra (dbra 1).
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abra 1: Kovetelményleiras elkészitésének folyamata

Kovetelmények leirdsanak tartalma:

e Probléma
e Korldtozé tényezék (hardver, szoftver, stb.)

e Elfogadhaté megoldas

Kovetelmények lefrasanak fajtai:



e Funkciondlis kovetelmények

A rendszer szolgaltatasainak, leképzéseinek leirasa:

Valasz megjel

Elinditas forméja

enési formaja

e Nem funkciondlis kovetelmények

A nem funkcionélis kdvetelményeket rendszerint harom osztélyba soroljuk: a termék kévetelményei,
menedzselési kovetelmények, kiilsé kovetelmények. Az osztdlyokat tovabb lehet bontani (dbra

2).

Igénybevétel elofeltétele, korlatozasok
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abra 2: Nem funkciondlis kovetelmények osztalyozasa

. Kovetelmények elemzése és prototipus

A kovetkezoket kell megvizsgélni:

° OHmagéban jo-e a kovetelmények lefrasa?

A kovetelmények elemzésének egyik eszkoze a prototipus-készités. A prototipus magas szintii pro-
gramozasi kornyezetben létrehozott, a kiils6 viselkedés szempontjabdl helyes megoldasa a probléméanak.

— Konzisztens (nincs ellentmondés)
— Komplett (teljes)

Validacio6 vizsgélat

(Megfelel-e a felhasznélé altal elképzelt probléméanak?)

Megvaldsithatosagi vizsgalat

(A kovetelményeknek megfelelé megoldds megvaldsithaté-e?)

TesztelhetOségi vizsgalat

(A kovetelmények gy vannak-e megfogalmazva, hogy azok tesztelhet&k?)

Nyiltsag kritériumainak vizsgalata.

(A kovetelmények nem mondanak-e ellent a médosithatésdg, a tovabbfejleszthet&ség kovetelményének?)

. Programspecifikacio

A programspecifikacié a kovetkezd kérdésekre kell, hogy vélaszoljon a kovetelmények leirdsa alapjén:

e Mik a bemend adatok? (Forma, jelentés, megjelenés.)

e Mik az eredmények? (Forma, jelentés, megjelenés.)

e Mi a reldcié a bemené adatok és az eredmény adatok kozott?



5. Tervezés

A tervezés sordn a kovetkezd kérdésekre adjuk meg a valaszt:

(a) Statikus modell

o Rendszer szerkezete
e Programegységek, azok feladata és kapcsolata

(b) Dinamikus modell
e Hogyan oldja meg a rendszer a problémat?
e Milyen egységek miikddnek egyiitt?
e Milyen lizenetek jatszédnak le?
o Rendszer és egységek allapotai
o Események (melyek hatdsira dllapotvaltds torténik)

(¢) Funkciondlis modell

e Milyen adataramlasok révén valésulnak meg a szolgédltatdsok?

e Milyen leképezések jatszanak szerepet az adatdramlasokban?

e Mik az ajanlasok az implementéicié szamara?
— Implementaciés stratégiara vonatkozé ajanlés.
— Programozasi nyelvre vonatkozé eloiras, ajanlas.
— Tesztelési stratégiara vonatkozd ajanlas.

A gyakorlatban két tervezési médszer terjedt el: procedurdlis és a objektumelvi

(procedurdlis: megvalésitandé funkcickbol, miiveletekbdl indulunk ki, és ezek alapjian bontjuk fel
a rendszert kisebb 6sszetevékre, modulokra
objektumelvi: a rendszer funkcidi helyett az adatokat allitjuk a tervezés kozéppontjaba. A rendszer
altal hasznalt adatok felelnek meg majd bizonyos értelemben az objektumoknak.)

6. Implementacid

Fontos szempontok:

e Reprezentdcié (Adatok dbrazoldsa)
e Események leképezések megvaldsitasa

Algoritmusok és optimalizaldsok

Az implementécié egyik alapvetd kérdése az implementécios stilus. A jé programozasi stilus néhdny
fontos eleme:

e absztrakcié kiilonb6z6 szintjeinek alkalmazdasa

e 0roklodési technika hasznélata, absztrakcids szintek hierarchikus rendszere

absztrakcids szintekre bontds osztalyon belill (deklaracié + megvaldsitds)

korlatolt lathatosag;
e informdcié elrejtés (information hiding);
e informécié beburkolds (encapsulation).
7. Verifikacid, validacié
A rendszer eleget tesz-e a vele szemben tamasztott elvardsoknak?
Verifikdcid: a specifikacidszerinti helyesség igazolasa
Validdcié: Mindségi eldirdsok teljesitése (robosztussdg hatékonység, erdforrdsigény)
Ennek folyamata: tesztelés, melynek szakaszai:
o Egységteszt

e Rendszerteszt

A tesztelésnek két mddja lehet:



o fekete doboz - Csak a maguknak a hibaknak a felderitése
e fehér doboz - Hibak helyének felderitése

8. Rendszerkovetés és karbantartds (maintenance)

Karbantartés: Uzemebe helyezés utén sziikségessé valé szoftver jellegii munkak [pl.: rejtett hibak
kijavitdsa, adaptdciés munkédk (j harver-, szoftverkdrnyezet), tovabbfejlesztési munkak]

Rendszerkovetés: a felhasznédlokkal valo kapcsolattartds menedzsment jellegii, dokumentécios fela-
datai [pl.: konfiguraciék nyilvantartdsa, verzidk menedzselése, dokumentdcié menedzselése]
9. Dokumentacio
Egy nagy méretii program onmagaban nem tekinthet6 szoftverterméknek dokumentacié nélkiil.
Egy jé dokumentécié a kovetkez6képp épiil fel.
e Felhaszndldi leiras

— Feladatleiras

Futtatd kornyezet
— Fejlesztések, verziok
Installalas

Hasznalat
— Készitsk
e Fejlesztoi leiras
— Modulok (és azok szerkezete)
— Osztalyok (és azok kapcsolata)
— Rendszer dinamikus viselkedése
— Osztdlyok implementéldsa (adatszerkezetek, sablon osztélyok)
— Tesztelés

1.2 Fejlesztési fazisok kapcsolatai

A fejlesztési fazisok leirasara tobbféle modellt hasznalhatunk

1. Vizesés modell

Az egyes fazisok egymdst kovetik, a médositdsok a futtatési eredmények ismeretében torténnek.
Egy bizonyos fazisban elvégzett modositas az Gsszes rakovetkezo fazist is érinti.
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abra 3: Vizesés modell

Haranyai:
e Uj szolgaltatds minden fazison médositdst igényel

e Validécié az egész életciklus megismétlését kovetelheti meg

. Evolicidés modell

A megoldast kozelitd verzidinak, prototipusainak sorozatat dllitjuk egymas utén eld, és igy haladunk
lépésenként egészen a végleges megoldasig. Ennek soran egy verzid elkészitésekor a specifikacié, a
fejlesztés és a validacié parhuzamosan torténik.

Probléma
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Kdvetelmények
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’Spuciﬁkécio ’ Fejlesztés ‘ l Validacio ‘
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1
o Végleges |
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abra 4: Evoluciés modell

Haranyai:
e Nehéz a projekt attekintése

e A gyors fejlesztés rendszerint a dokumentdltsag rovasdra megy.



3. Boehm-féle spiralis modell
Ez a modell egy iteraciés modell. Az iterdcié a spirilis egy fazisdval modellezhets, amely négy
szakaszra bonthaté:

a) Célok, utak, alternativik, korldtozasok definidlasa

(a)
(b)
(c)

)

(d) Kovetkez6 iterdcié megtervezése

Kockazatelemzés, stratégia kidolgozas

Feladat megoldasa, validacié

Célok, alternativék, Alternativak kiértékelése, i
korlatozasok kockazatok kezelése I

/

A kovetkezg fazis A fazis termékének
megtervezése megvaldsitasa, validacio

abra 5: Evoluciés modell

Haranyai:
e A modell alkalmazasa altalaban munkaigényes, bonyolult feladat.

e A projekt kidolgozdsahoz sziikséges szakembereket nem konnytli gazdasagosan foglalkoztatni.

2 Az objektumelvii modellezés nézetrendszerei

Objektumelvii programozas = adatabsztrakcié + absztrakt adattipus + tipusoroklédés

o Absztrakeid

Programozéas adott szintjén a megoldéds szempontjabdl 1ényegtelen részletek elhanyagoldsa.

e Adattipus

Az adattipus egy (A, F') rendezett par, ahol A az adatok halmaza F' pedig a miiveletek véges hal-
maza. (Vf € F: f: A" — A) Létezik egyszerii és Gsszetett adattipus.

Tipusosztaly: A tipus komplex lefrdsa, mely az adott adattipus absztrakt (PAR + EXP) és
konkrét (IMP + BODY) leirdsat szolgalja. Tehét:

Tipusosztily = (PAR, EXP, IMP, BODY), ahol:

PAR = <paraméterek tulajdonsigai >

EXP = <tipusobjektumok halmaza és miiveltei neve, szintaktikdja, szemantikdja >
IMP = <mas osztalybdl atvett szolgaltatasok >

BODY = <tipusosztaly dbrizolasa, megvaldsitdsa >

e Tipusoroklédés

A tipusoroklodés két 6 formaja: specializdcio és ijrafelhaszndlds



1. A subclass atveszi az absztakt tulajdonsagokat és azt az export részben hasznélja fel
2. Tipushalmaz, paraméterhalmazok, miiveletek nevei atdefinialédhatnak.

3. subclass tipushalmaza = superclass tipushalmaza
A specializécio kévetkezményei:

— polimorfizmus
Minden véltozdénak két tipusa van: statikus (deklardcié soran kapott) és dinamikus (deklardcid
pillanatdaban megegyezik a statikussal, de kés6bb megvéltozhat, ha egy superclass példanynak
adunk értékiil egy subclass példdnyt)

— dinamikus kotés

A dinamikus tipusnak megfeleld kiszamitasi szabaly hozzarendelése a fiiggvényhez attribitumhoz,
a végrehajtas pillanatdban

Nézetrendszerek

— hasznalati szempont
Kinek nytjt a rendszer szolgaltatdst? (Személyek vagy mds rendszerek, programok)

— Szerkezetei strukturalis, statikus szempont
Milyen egységek vannak, ezeknek mi a feladata, és hogyan kapcsolédnak egymaéshoz?

— Dinamikus szempont

Az egyes részegységek hogyan viselkednek, milyen &llapotokat vesznek fel, azokat milyen
események hatdsara valtjak? Milyen az egységek kozott egyiittmiikodés mechanizmusa? Idében
hogyan jatszddnak le kozottiik az tizentek?

— Implementaciés szempont

Milyen szoftverkomponensek, és azok kozott milyen kapcsolatok vannak?

— Kornyezeti szempont
A rendszer milyen hardver és szoftver er6forrast igényel a megoldas soran?

3 Statikus modell (osztilydiagram, objektumdiagram)

3.1 Osztaldiagram

A megoldas szerkezetét leird Gsszefliggd graf, melynek csomépontjaihoz az osztilyokat, éleihez pedig az
osztalyok kozotti relacidkat (6roklédés, asszocidcid, aggregécié, kompozicid) rendeljiik.
A rendszerhez csak egy osztalydiagram tartozik.

Osztalyok

Egy osztaly a kovetkezOképp néz ki:

Article

- name: String
- contents: String
- PAGENAME FEIX: Strin

+ gethame (): String

+ setMName (newMame : String): void

+ getContents (): String

+ setContents (newContent : String): void

abra 6: Osztély

Az osztalyt leiré téglalap 3 részre van osztva.



o Az els6 részbe az osztaly neve kertl.
Ha az osztaly absztrakt, a nevét dolt betiivel irjuk.

e A masodik részbe az osztaly attribitumai keriilnek.
Az attributum formatuma: Attribidtumnév : Tipus A statikussigot aldhtuzdssal jeloljiik. Az
attribitumok 14thatésdgdt is fel lehet tiintetni: publikus (+), privdt (=), védett (#)

e A harmadik részbe az osztdly metodusai keriilnek.

A metdédusok forméatuma: Metddusnév(Paraméterlista): Visszatérési érték, ahol a paraméterlista
Paraméternév: Tipus fomratumu paraméterekbol 4ll. Absztraktsagot, statikussagot, és lathatdsagot
az elozoekben lefrtakkal azonosan jeloljiik.

Osztalyok kozotti kapcesolatok:

e 6roklédés
Két osztaly kozotti absztrakeids kapcsolatot jelol

Vechicle

- horn: Horn

+ go (): void
+ stop (): void
+ honk (): void

i

Car

- wheels: List<Wheel>

abra 7: Oroklédés

e asszociicid

Ez a legaltalanosabb relacié két osztaly kozott. Az asszocidcid két osztaly kozotti absztrakt
reldcid, amely kétiranyu tarsitast fejez ki. A reldcié absztrakt volta azt jelenti, hogy a relacié
konkretizalasa osztalyok objektumainak Gsszekapcsoldsdban valosul meg.

Az asszocidciénak lehet:

— Neve, azonositdja

— Irdnya

— Multiplicitasa
Akdr egy érték, akar intervallum. A * szimbdlum kitiintett szerepet kap, jelentése:
barmennyi, akér nulla is. (Pl: 3, 1..4, 5..%) *)

— Szerepe

— Navigalhatosaga
A tarsitott osztdlyok koziil csak az egyik ismeri a mdsikat. (Ha nem tiintetjik fel,
kolcsonds elérhetéséget feltételeziink)

Zookeeper Animal
1 feed 3

-animals

abra 8: Asszociacié

e aggregacid
Az aggregici6 egy specidlis asszocidcid, mely egész-rész kapcsolatot fejez ki. Azonban ha két
osztaly kozott aggregacids relacié all fenn, a két osztdly objektumai egymastdl fiiggetlentil
is létezhetnek (Ezt un. laza tartalmazdsi reldciénak nevezik) A reldciét jellemzi ezen kiviil



a tranzitivitds, és a kozos attributumok illetve szolgdltatasok. Kiilonboz6 aggregatumoknak
lehetnek ko6zos komponenseik.

Lamp
Bulb
- color: Color
- switcher: Switcher |~—>——————- color: Color
+ light {}): void + light (): void

abra 9: Aggregacié

e kompozicié
A kompozicié egy specidlis aggregdcid, mely fizikai tartalmazést jelol. Nem jellemzi tébbé
az objektumok fiiggetlen létezése, a két objektum egyszerre jon létre és szlinik meg. Tehat a
tartalmazo6 objektumnak gondoskodnia kell a tartalmazott 1étrehozésardél és megsziintetésérol.
Egy komponens legfeljebb egy tartalmazé objektumhoz tartozhat. A kompoziciés kapcsolat
és az attributum jellegii kapcsolat két objektum kozott szemantikailag azonos.

Dog

+ bark (): void

T 4

Head Foot

abra 10: Kompozicié

3.2 Objektumdiagram

Az objektumdiagram egyszeresen Osszefliggd graf, amelynek csomdpontjaihoz az objektumokat, éleihez
pedig az objektumok kozotti 6sszekapcsolasokat rendeljiik.

A rendszerhez kiilénboz6 idépillanatokban mds-més objektumdiagram tartozhat. (Viszont minde-
gyiknek meg kell felelnie az osztdlydiagramnak)

Objektumok
Az objektumokat az osztalyokhoz hasonléan egy téglalap irja le. Egy ilyen téglalapnak két része
van. Az els§ részben az objektum neve (opciondlis) és tipusa taldlhaté a kovetkezd formétumban:
Objektumnév : Tipus, melyet aldhuzassal tarkitunk. A maéasodik részbe az objektum attributumai
és azok értékei keriilhetnek, a kovetkezd formatumban: Attributumnév==érték.

Ferenc : Person

age = 666
eyeColor = "red"

abra 11: Objektum

Objektumok ko6zo6tti kapcsolatok )
Az objektumokat Osszeko6td reldcidk az osztélydiagramon lévEkkel megegyezéek (Oroklédésnek ezen
a szinten nincs értelme):

e asszociicid



Ferenc : Person drives : Car

abra 12: Asszociicié

e aggregacid

EnglishSpeaker : Set rman ker : Set

abra 13: Aggregacié

e kompozicio

= | |

abra 14: Aggregacio

4 Dinamikus modell (allapotdiagram, szekvenciadiagram,
egyuttmiik6dési diagram, tevékenységdiagram)

4.1 Allapotdiagram

Az allapotdiagram egy Osszefligg6 irdnyitott graf, amelynek csomépontjaihoz az allapotokat rendeljiik,
éleihez pedig az eseményeket. (Két csiics kozott tobb allapotatmenetet is jelolhetiink, hiszen t6bb
esemény hatdsdra is 1étrejohet)

Allapot
Az objektum &allapotédt az attributumok konkrét értékeinek n-esével jellemezziik.

Az dllapotnak van azonositéja, mely legtobbszor az dllapot neve (de lehet maga az invaridns, vagy
az attributumok konkrét értéke). Az &llapotot esemény hozza létre és sziinteti meg. Az éllapot
mindaddig fennmarad, mig az attribitumok kielégitik az allapotot leiré invaridnst. Az &dllapotot
egy lekerekitett téglalappal jeloljiik, melyben az azonositot tiintetjiik fel.

Speciélis (rendszeren kiviili) allapotok: Kezddéllapot, Végallapot

Esemény

Eseménynek nevezziik azt a tevékenységet, torténést, amely valamely objektum allapotat megvéltoztatja.

Az esemény lehet paraméteres vagy paraméter nélkiili, és lehet el6feltétele. Az események kozott
sorrendiség all fent, igy egy esemény lehet megel6z6 eseménye. Egy eseményt a kovetkezSképp
irhatunk le:

<esemény >(<paraméterek>)[<feltétel>]/<megel6z8 esemény>

Az eseményeket az dllapotok kozotti dllapotatmenetekre irjuk.
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]

Take off Land

InitialState FinalState

Waiting

abra 15: Repiilégép allapotgépe

4.2 Szekvenciadiagram
A szekvencia diagram az objektumok ko6zotti lizenetvaltasok idébeli menetét szemlélteti.

Osztalyszerep
Az osztaly szerepét olyan egy vagy tobb objektum testesiti meg, melyek az tizenetkiildés szem-
pontjabdl konform mdodon viselkednek.

Osztéalyszerep életvonal
Az életvonal az osztalyszerep idében vald létezését jelenti.

Dumbo : Animal

X

abra 16: Eletvonal

Aktivacios életvonal
Az aktivaciés életvonal azt az allapotot jelenti, amikor az osztélyszerep megtestesitéi miiveleteket
hajtanak végre, vagy mas objektumok vezérlése alatt allnak.

11



Dumbo : Animal

4bra 17: Aktivacids életvonal

Uzenet
Az tizenet az objektumok kozotti informéciéatadas forméaja. Az lizenet kiildésének az a célja, hogy
az objektum miikodésbe hozza a masik objektumot. Az lizenet azok kozott az objektumok kozott
jOhet létre, amelyek az objektumdiagramban kapcsolatban allnak. Az lizenetnek van azonositdja
(neve, szovege), lehet paramétere, sorszdma.

4.3 Egyilittmiukodési diagram

Az egyiittmiikodési diagram azt hivatott bemutatni, hogy miként miikédnek egyiitt az osztalyok ob-
jektumai, milyen lizenetek cseréje révén valésul meg ez az egylittmiikddés. (Csak azok az objektumok
relevansak, amelyek osztdlyait az osztdlydiagramban asszociciés kapcsolat kot Gssze. A diagram mu-
tatja ezt az Osszekapcsolast és az ehhez tartozo lizenetvaltasokat, ezért az egyiittmiikodési diagram az
objektumdiagram bizonyos értelemben vett kiterjesztésének tekinthetd.)

Az tizenet kiildését egy nyil mutatja, amely az asszocidcié mellett kap helyet és a cimzett irdnydba mu-
tat. Az lizenet azonositéja a nyil mentén helyezkedik el. Az {izenetnek lehet argumentuma és eredménye.
Ezeket egy kis korbol indulé nyil mellett helyezziik el, ahol a nyil az informécié dramldsanak iranyat mu-
tatja.

4.4 Tevékenységdiagram

A tevékenységdiagram (aktivdcids diagram) a probléma megolddsinak 1épéseit szemlélteti, a pArhuzamosan
zajlo vezérlési folyamatokkal egytitt.

Ha egy tevékenységet egy masik tevékenység kovet kozvetlentiil, akkor a két tevékenységet nyillal
kotjlik Ossze. Ha adatot (objektumot) ad at egy tevékenység egy masik tevékenységnek, akkor a kiildé
tevékenységbol szaggatott nyil vezet az objektumot reprezentdld téglalaphoz, és a téglalaptdl szaggatott
nyil mutat a fogaddé tevékenységre. A téglalapban szogletes zardjelek kozott megadhatjuk az objektum

allapotat, statuszat is.
7 = Test
g
Correct test

abra 18: Objektum atadés
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Lehet&ség van arra, hogy bizonyos feltételek teljesiilése esetén eltéré tevékenységeket hajtsunk végre,
illetve tevékenységek végrehajtasat feltételekhez kossiik. Ekkor egy rombuszt kell elhelyezniink a dia-
gramban, amelybol kivezeto nyilakra irjuk a feltételeket.

[else] ' [note = 1]
Go on Retry test
holiday

abra 19: Feltétel abrazolasa

5 Hasznalati esetek diagramja

A haszndlati esetek diagramja a felhasznalok szempontjabdl kivanja szemléltetni azt, hogy a rendszer
miként miikodik, fiiggetlentil attdl, hogy a szolgaltatasait hogyan valdsitja meg.
A diagram részei:

e hasznélati esetek
o felhasznalok
o felhasznalasi reldcidk

A hasznélati esetek a rendszer funkcidinak Gsszefoglaldsai, szolgaltatasi egységek. Ez az egység az
akcidknak egy olyan sorozata, amelyekkel a rendszer a felhasznalék egy csoportjaval miikodik egyiitt.

A haszndlati esetet egy ovilis alakzattal jeloljiik. A hasznélati eseteket téglalapba foglaljuk, ez jelzi
a rendszer hatéarait.

A felhaszndlék az adott rendszeren kiviili egységek, mas programrendszerek, alrendszerek, osztélyok,
illetve személyek lehetnek. Ezek aktor szerepet toltenek be. A diagramon egy palcikaember figuraval
jeloljiik.

A felhaszndlasi relaciok kapcsoljak Ossze a haszndlati eseteket a felhaszndldkkal. A reldciok egyméssal
is kapcsolatban dllhatnak, amit a diagramban fel lehet tiintetni. A lehetséges relaciok a kovetkezok:

e asszociacio
Egy felhaszndlé és egy haszndlati eset kozotti kapesolatot jelez. (Egyszer(i vonal)

e Aaltalanositas
Az egyik haszndlati eset a masik altaldnosabb forméja. (Egyszer(i vonal, végén fehér hdromszoggel)

o kiterjesztés
Az egyik haszndlati eset a masikat terjeszti ki. Ennek soran viselkedéseket illeszt be megadott
beszurdsi pontokndl. (Szaggatott nyil <extend>> felirattal)

e tartalmazds
Az egyik haszndlati eset tartalmazza a mésik viselkedését (Szaggatott nyil <include> felirattal)
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abra 20: Hasznélati esetek diagramja
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