Programozasi Technoldgiak

Attekintés

Rendszerfejlesztés Iépései:

1. Kovetelmények feltardsaAmikor megfogalmazzuk azt, hogy a kifejlesztémaforméacios
rendszernek (egysadaben fogalmazva szoftvernek) milyen korilményekdtbes mit kell
tudnia. Tehat meghatérozzuk a kévetelményeket.

2. Elemzés (analizis, kalkulus)Amikor a kdvetelményeket megvizsgaljuk, elemezzuk,
csoportositjuk olyan szempontbdl és azért, hogylraazoftvert megfeléén tudjuk
kifejleszteni.

3. Architekturalis tervezeés (logikai, magas szini tervezés) Az architekturalis tervezés a
szoftver struktargjanak a kialakitasara vonatk@eketleg mindenféle platformtdl,
hardverél, szoftvertl és egyebekt fliggetlendl).

4. Tervezeés (fizikai, alacsony szini tervezeés) A tervezésben viszont mar figyelembe vesszik
ezeket. Tehat a struktiranak a felépitése figyetewméve azt, hogy a kdvetkefhdzisban
majd hogyan és mit csinalunk.

5. Implementalas.Kddolas, megvaldsitas, amelynek nem elhanyagohéatte a tesztelés.

Ennek a végén készil el maga a szoftver.

Uzembe helyezés (bevezetés)

UzemeltetésFuttatjuk a szoftvert.

Karbantartds. Ha hibés a szoftver, akkor a hibakat kijavitjuk.

A szoftver fejlédik (Evolucid). Gyakran a karbantartas helyett. A szoftver médosul
fejlédik, mert valtoznak a gazdaségi, jogi, stb. visodgyamelyek k6zott hasznaljuk.
10. Uzemen kiviil helyezésAltalaban nem szoktak hangsulyt fektetni ra.
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(Mi a logikai tervezéssel, fizikai tervezéssel mpliementalassal foglalkozunk.)

Szoftver alatt aprogram, adokumentacio és azadatok egyltteséertjuk! Kulonds tekintettel a
dokumentaciéra. A dokumentacio a teljes életcikhdgsgfigkiséri.

A szoftver egy termék. Egyrészt ugyanolyan ternmékt barmely ipari termék, mésrészt van egy
alapveb kulonbség: ez egy szellemi termék, ennek az oserednyaval. Specialis, mert szellemi
termék, ez alapvéen megkilonbozteti mas ipari termékigkt

A szoftvert, mint terméket, &kell allitani. Projektben lehet@llitani. Részben azonos
jellemzikkel rendelkeznek, részben specialisak. Adséy alapvét szerepet jatszik. A projektad
pénz és egyéb &orras.

Szabvanyok

Szabvanyok fajtai:

- ,dejure”. Amelyeket mindenfajta szabvanyuigyi testiletekatalok, intézetek definialnak,
formalizalnak. Két legnagyobbSO ANSI. Az ezek altal élallitott szabvanyokat
mindendtt, mindenki elfogad. Legfeljebb némi méotlssal. Senki nem vitatfket.
Problémai:

Elviekben angolul vannak, nehéz olvaéket, formalizaltak és a sz6hasznalat sokkal
bonyolultabb, mint a jogszabalyokban. Altalabanyntgjedelniiek.

- ,de facto”. Nagyobb szerepet jatszanak. Ezek ipari szabvamygyegyszaktertletnek a



szabvanyaj nem altalanosak. Az adott szaktertilet vézégei altal delegalt emberek
fogalmazzak megket. Az adott szakterilet legjobb gyakorlatéatijtik 6ssze. Az
informatikaban az egyik legnagyobb szabvanygyasttzkrcium a2OMG (Nagyon sok
OMG szabvany van. Kézel 2000 tagja vatip://www.omg.ory. A masik aw3C. Az OMG
a nyilt, elosztott objektum orientélt rendszerekrigzabvanyait allitja &l Az ipari
szabvanyok azért Iényegesek, mert az adott széddteninden jelerits tényesje hozza
rakja a sajat magaét. Szabvany modon sziletnekdesj trendeket jelélnek ki.

- Piaci ,de azért is”. Szakterlletekhez kédik. Az adott szakterlleten van egy, vagy tébb
nagyon eis ceges, amit a cég csinal, azt kell csinélnia a t@élginek is. Van egy fajta
gyakorlat, €s mindenki ahhoz igazodik.

- Vallalati. A legs#ikebb. Egy-egy adott cégen, intézményeiilalaton bellil sajat
szabvanyok léteznek, amelyek igazodnak ézéekhez, abbdl szarmaznak, testre szabott
szabvanyok. Bizonyos nagysagrenden felil mindelalafhak lennie kell vallalati
szabvanyanak. Ez a legflexibilisebb szabvany.

A szoftverkrizis egyrészt lIétrehozott sok Uj infatikai eszkdzt, paradigmat, masrészt létrejottek a
programozasi médszertanok (moduléris, struktu@D).

Az egész informatikai fajldés arrél szol, hogy olyan paradigmak, eszkdzdanjetk meg,
melyekben egyérteltncél az absztrakcios szint ndvelése, modellezégntagik fontos fogalom az
Ujrafelhasznélas. Ezek koré formalddik a ma infdikaga.

Min éségbiztositasi szabvanyok

Nagy szabvanygyarté cégek: ISO, ANSI, IEEE, (NATO)
ISO9000 az altalanos folyamatszabvany. Specidlidarmatikai az 1ISO9001.
Minden termékre alkalmazhatd szabvany. Amit mincémg sajat magara szabhat, és létrehozza a
sajat mirbségi kézikonyveét. Ez a misegbiztositas. Ezeket szabja ra a projektekrgyasiiténik a
mindseg-elleldrzés. Gyakorlatilag egy sajat szervezeti dségkezelési folyamatot definial.

(@bra)
Vannak auditor cégek amelyek, régegi tanusitvanyokat adnak ki. Az auditalé cégel ablott
tanusitvany arrol ad tanubizonysagot, hogy az adgmek van misségi kézikbnyve, van
mindségtervezeése, és mseg-elleldrzése.

Dokumentacids szabvanyok

Minden cég sajat dokumentacios szabvanyt dolgox kiinéségkezelés |ényeges adminisztrativ
rész. Ehhez a csoporthoz 3 szabvany tartozik:
1. Dokumentacios folyamatszabvanyok Kovetni kell a dokumentéaciod@llitdsa soran.
2. Dokumentumszabvanyok- Hogyan nézzen ki egy doksi. Ezen belil szokaketze
megadni:
a. Dokumentum azonositas szabvanyaahhoz hogy hivatkozhatok, kezelbiet
legyenek a dokumentumok.
b. Szerkezetre vonatkozo szabvanygkmelyek meghatarozzak milyen részékb
alljanak az egyes dokumentumok.
c. Kinézetre vonatkozo szabvanyokpl.: logo, sajat font stb.
3. Dokumentumcsere szabvanyok Hogyan kell végrehajtani a valtoztatast a
dokumentumon, és hogyan jel6ljuk a valtozast.
A dokumentumokat jéva kell hagyni!

UML (Unified Modelling Language)



Grafikus modelle& nyelv. OMG szabvany.

Az OO a 80-as években rendszerfejlesztési modsrertaalt. (90 -es évek elejére tébb, mint 100.)
A 80-as évek elején 3 nagy iranyzat: Booch-Jacotbaambaugh. Mas-mas dolgokra helyezik a
hangsulyt. A strukturalt médszertanokbol veszndbiZzinyos elemeket, és azok mellé raknak OO
elemeket. A 90-es évek elején dsszefogtak, Ossrvamaodszertanaikat. EQy egységes
modszertan kidolgozasdizték ki célul. 95-ben megjelent az UML 0.9. 97-16&MG szabvanykeént
megjelenik az UML 1.1. Ez az élszabvany. 2001-ben az 1.4, majd az 1.5, irhé&eizdve kezd
romlani. 2005-ben megjelenik az UML 2.0, majd 2@@H azUML 2.1 (Ez az az OMG szabvany,
amit ma UML alatt értlink).

Az UML legnagyobb éinye az, hogynindenkitél fuggetlen, nem koéddik semmilyen

informatikai céghezMindenki elfogadja, mert nem kdtdik a masikhoz. l8ben jott, a 90-es évek
k6zepén megszilettek az OO szabvanyok, megszaleidb, az OO szemlélet, mint paradigma
teljesen altaldnossa valik. AWML azonnal belép kdvetelmény-feltarasnal, kovetelmény-
elemzeésnél és tovabb folytatédik az implementala®ratkozasabanllletve, mint modell, a
tervezésnél jatssza a legalapwétb szerepet.

Az OMG megalkot egysajat formalizmust, egy szabvany definicios formalizmust, minden
szabvanyat ennek a formalizmusnak a segitségéfipidia. Ez egy meta-cirkularis szabvany,
alapja az UML. Ahhoz, hogy ezt a formalizmust tudjam, ismerni &g UML-t, de az is ebben a
szabvanyban van definialva.s&abvanydefinicio csucsan a MOFMeta Object Facility) all. Ez az
egeész szabvanydefinicios formaliznagy 4 szinti architekturalis minta.

Az UML, mint szabvany legfontosabb tervezeési elva kdvetkeDk:

- Modularitas. A nyelvi konstrukciokat csomagokba szervezi.

- Rétegzettség.A kilbnb6s szintek példanyai a magasabb szinteknek (4 szint).

- Particionélas. A csomagokat kilonbdzparticiokra osztja a szabvany.

- Kiterjeszthetéség.UML profilok hozhatok Iétre. UML, mint nyelv, kitgeszthed
platformspecifikus profilok felé. Profilok hozhatddtre a szaktertletre.

- Ujrafelhasznalhatosag Az UML jelen pillanatban |étézelemeit Ujra felhasznalhatom.
CWM (Common Warehouse Metamodel - Adattarhdz Metamedabvany.

Eqy nyelv megalkotasdhoz a kévetkék kellenek:
- Absztrakt szintaxis: definialja a nyelv konstrukciojat jeloléstfluggetlendil.
- Konkrét szintaxis: ez a jeldlés.
- Statikus szemantika:megmondja, hogy egy nyelvi konstrukcié példanyaiyan
kapcsolodnak mas példanyokhoz.
- Dinamukis szemantika:jol formalt konstrukciok jelentését definialja.

Az UML a 4 szinti formalizmussal zart. A szabvany konstrukcion kisginmi mas nem szikséges
a definicibhoz és barmilyen modell leirasahoz. énsantikat természetes nyelven (angol) adja meg,
kivéve az OCL.

A diagramok egy része a viselkedés leirasat, nsxsikéa struktlra leirasat adja.

Diagramok:
Csomag:



Csomagney

A csomag tulajdonképpen egy névtér. Tipusokat @mnagokat tartalmaz. Tehat az UML
tipus-alapu rendszer. A hataskor elhatarolasaraagokat alkalmaz. A csomagnévvel valo
minosités:: .

Megjegyzes:

Barmely konstrukciéelemhe#zhetiink megjegyzést.

Sztereotipus (sztereotipia):
Ezt is adhatunk barmely elemhez. Vagy pontositjadmit elemet, vagy a kiterjesztésében
jatszik szerepet, vagy egy Uj modellelemet hozlétr
<<sztereotipus_neve>>
A szabvanyban sok beépitett sztereotipia van.
Legfels szinti csomag:
<<system>>.

Flggoségek:
Egy csomagon belll elhelyezett alcsomagok koztatréezettek. A fligéség jele:
Cmmem
Pl.: <----<<import>> csomagok kdzo6tti publikus intpaz adott iranyban.

Osztaly:
(A legfontosabb.) Az OO paradigma azt mondja, hagwl6 vildg modellezése kdzben a

vildgot objektumokra robbantjuk szét és a kovetalynieltaras és elemzés feladata az, hogy

az adott problémahoz tartoz6 objektumokat kidekjtaiajd az elemzés soran ezeket, az
objektumokat kategorizaljuk, osztalyokba soroljik.OO értelemben vett osztalyokba
soroljuk és ezeket, az osztalyokat formalizaljulosztalydiagram segitségével.
Az UML vonatkozdsaban az osztalynak 4 fajta kézel@se lehet:
a) Fogalom A kovetelmény-feltarasnal alapgeamikor egy szakteruleti fogalom
absztrakcioja jelenik meg egy osztalyban. (pl. kadunyi rendszernél a hallgatd.).
b) Tipus. Az osztaly, mint absztrakt adattipus. Az elemgésn
c) Az osztaly, mint objektumoknak egy halmazaEz az adatbazisokhoz kdt
objektumorientalt adatmodellezés kornyekén egy lkigzse Tipikusan ebben a
kozelitésben, amikor halmazként tekintjik az ogttakzt mondjuk, hogy van egy
szuperosztaly, meg egy alosztaly. Az alosztalyt imximaz, minden eleme eleme a
szuperosztalynak, mint halmaznak.
d) Az osztaly, mint implementacio Mint egy Java osztaly, vagy egy C# osztaly.
Az UML mind a 4-et seqiti, lehé&¢é teszi.
Osztalydiagram:




Név
(absziraktvaoy konkrét, illetve ISzarmaztatott)

attribitumok
(névy : tipus = kezddéndk)

miveletek
(csak specifikaciok)

Név: Nagybetivel kezdidik, kozépre igazitott és a kdrnyékén sztereotipidgjegyzések
lehetnek.
Attributumok:

név [:tipus] [=kezderték]
Adhatok neki tipust, keZertéket, de egyik sem koteteAz attributumok neve kisbigtel
kezdidik, a tobb sz6bdl allé nevek masodik, harmadik stlavanak ke#ibetije nagybei.
A sz&rmaztatott attribGtumok nevéttlegy/ all. Az osztalyszirit attribGtumokat alahuzzuk
Miiveletek: pontosabban aiweletek szignaturaja.

név (paraméterek) [:tipus]
A névre ugyanaz vonatkozik, mint az attribGtumokére. A zardjel a névhez tartozik, a
paramétereket vesswalasztja el egymastol, ha tobben vannak. Ha iypaurs t akkor
fuggveny-jelleg mivelet, ha nincs tipus, akkor eljaras jeillagivelet.
Egy paraméter a kdvetk@z&ppen néz ki:

[maod] név : tipus [=kezdértek] (paraméter)
A madd lehet IN=csak olvashatd, OUT=csak irhatd, INGirhatd/olvashato,
RETURN=visszatérési paraméter (ek).

Nagyon gyakran, ha nem lényegesek a részletek, vagyvonall elemzésrés tervezési
van sz0, az osztalydiagram ugy jelenik meg, hogi esnév van benne, nincsenek
attribatumok és riveletek.

Bezaras, lathatésag:
Vagy minden attributum ésimelet neve éltt megadjuk, vagy bezarasi szekcidkat hozunk
létre.
+ public
# protected
- private
~ (csomaglathatésag)

Megszoritas:
Barmely elem mellett {} k6z6tt megadhatok megszmit A megszoritashoz kapcsolodik az
OCL (Object Language Constraint). Adatbazis értblemvett megszoritas.

Objektumdiagram (példanydiagram):



Név : Osztaly

attr1 : tipus = kezddén.

Példany: megnevezem a példanyt, a példanyosité osztalyt.
Attribatum = érték: ezzel adom meg a ke#llapotot.

Asszociacio:
Eldadas

Tantargy 1 Tanterem

Oktatd

-

rule

Osztalyok kozotti strukturdlis viszonyt modelleziwete. (Ez egy kapcsolattipus.) Az

asszociacio tetgteges foku, de minimum 2. Jel6lése az osztalyolkbkdnlytonos vonal.

Nincs kizarva, hogy az asszociacio ugyanazt aAlygdosse 6ssze bnmagaval. Van két

vége. Az asszociacié vegei megnevedbletszerepkorok segitségevel. Létezik az

asszociacionak szamossaga. Két beépitett megsz@nithaz asszociacidhoz &dik:
{ordered}, {sorted}.

sorted: a kapcsolatban a példanyok rendezettek.

ordered: meghatarozott sorrendben éihet, de nem mond semmit éra sorrendsl.

rule: szerepkor. Egy kapcsolat mindkét végén elhelyézhet

Cégy Alkalmazott

finak

n
beosziott

Az asszociacional a folytonos vonalon lehet jel@mavigalhatésagot. Ez vagy egy nyitott
vedi nyil ; a cég példanyai hivatkozhatjak az alkalmazottq®fdkat, forditva

nem mond semmit. Letiltani a navigalhatésagot éhnet: X }’ a cég példanyai
hivatkozhatjak az alkalmazott példanyokat, fordezenem igaz.

Aggregécio:
Osztalyok kozotti specialis viszony. Szokas ezsegész viszonynak hivni. Aszimmetrikus
viszony, nem kommutativ, de tranzitiv. Az egésabldttribitumok és riveletek
megjelennek a rész oldalon. Az aggregacioé a leiitbb UML fogalom.
(abra projekt,alprojekt...)



Kompozicié:
Az aggregaciora rarak egy kezelési szemantikaésa nem élheti tul az egészet.

[ e ]

Orokl 6dés (UML-ben altalanositas, pontositas):
Klasszikus orokides, tobbszoros. A helyettesiibesdg elvén alapul. A 2.0, 2.1-es UML az
egységesség elvét vallja. Tehat minden nyelvi kaksid objektum, minden nyelvi
konstrukcio egy osztalynak példanya.
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Az UML szabvanyrol:

Két alap eszkdzrendszer van,iafzastruktira és aszuperstruktira. Az infrastruktira konyvtar
az, amelyik a nyelvi alapeszkdzotket tartalmazzekeek az alap szintaxisat irja le.
(dbra Az SQL92 create table utasitasa )

A valo vilagot modellezziik, a modellt meg kezelallkAz OO paradigma egyutt kezeli a struktirat
és a viselkedést. Ahhoz, hogy a modellt kezelrjukydkell egy kezdl nyelv. Mindenféle

modellnek kell egy kezélnyelv. A valds vilag modellezésénél megjelenhetmékvetkes
egyedtipusok (OO-ban osztalyok): Hallgaté, Oktasmtargy stb., amelyeknek a példanyai a
tényleges egyedéfordulasok. Es mondjuk a modell kegelyelve, lehet a Java, vagy a C#, vagy az
SQL stb.

A kezeb nyelv kezeli az osztélyokat és kezeli a példanyakde van egy alapuekilonbség. Az
egyedtipusok, az osztalyok, azok modellbeli eszkpainodell eszkdzei. Es a konkrét példanyok
az egyedek. Es lényeges, hogy absztrakciok. A relighei absztrakciok. Ezeket az absztakciokat
le kell tudni irni. A példanyok és az egyedek vigzkonkrét dolgok. Csak ezek a konkrét dolgok.
Es, amikor futtatjuk a Java, C#, vagy SQL scripte#kkor léteznek, tehat futasi idejolgok.

A kezeb nyelvet is definialni kell, formalizalni kell. Vaszintaxisa és szemantikaja. Ezeket
valamilyen mdédon meg kell adni. Ezek a nyelvek eg@s nyelvek, szoveges eszkozrendszerrel
rendelkezik.

Az UML grafikus nyelv. Uj formalizmust kerestek és (lj mddszert talaltagyanis az OMG azt
mondja, hogy a kezé&lnyelvet ne egy szintaxist leiré formalizmus segjé&vel definialjuk, hanem
egy metamodell segitségével. Tehat adjunk egy rii@kézeb nyelv fogalmainak a megadasahoz.
Ez lesz a metamodell. A modellt leird keézalelv elemei, azok a metamodell osztalyainak a
példanyai. Tehat a metamodellben osztalyokat dgfikj és azok példanyai lesznek a kézsjlelv
elemei. A kozelités teljesen méas, nem nyelvet tdbk, hanem metamodellt definialok.
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Az OMG a 4 szintet MO, M1, M2, M3-nak nevezi.

MO:(rendszerszint, példanyszint, konkrét szint) dthmak a konkrét példanyok. Ezek példanyai a
megfeleb modellben definiélt osztalyoknak.

M1:(modellszint) Azok az osztalyok, melynek a példdirgz MO szinten vannak.
M2:(metamodell) Ezeknek a példanyai a modell s$ziogalmak.

M3:(MOF) Meta Object Facility. Onmagaval van definil Egyetlen MOF létezik. Es azbbi
metaosztalyok mind MOF osztaly példanyaként jorigéate.

Mintak (Patterns)

A mintadk az elmult 15 évben kapnak egyre nagyolgesiet. A minta egy olyan altalanos
megoldas, amely tikddott a multban égjrafelhasznalhatdé modon niikbdni fog a j6wben is. A
mintak receptek. Mint a receptek altalaban, a rkirg&agy j6l hasznalhatok, vagy rosszul. A
mintak a GoF-nak becézett 4 ember kdnyvében jétentsy ebszor.Ok irtak le szisztematikusan a
mintakat.

Egy minta a kévetke® dsszetetkkel mindenféleképpen rendelkezik:
- Neéw.
- Probléma, amely probléma megoldaséara szuletett.
- Kornyezet, amiben hasznalhato.
- Kényszerek feltételek, amelyek mellett hasznalhat6é a minta.
- Megoldasa problémara, amit a minta kezel.
- Alkalmazasi példak.

Az informatikan belil a mintakat a kévetkezé féleképpen szokas csoportositani:
- Analisis (elemzési minték)
- Architecture styles (architekturalis mintak, stilusok)
- Design(tervezési mintak)
- Programming idioms (programozasi idiomak)
- Process(folyamat minték)
- Antipatterns (ellenmintak)

Az els 4 termék minta, implementacios minta.
Nincs éles hatar. Ezek az osztalyok atfedik egymast



Elemzési mintak

Az elemzési mintédkzaktertlet specifikusak Az adott szakterllet alapveszakterileti
absztrakcioit tudjuk veluk kezelni.

Architekturalis mintak

Az architekturalis mintak a teljes rendszerre ésralszerekre vonatkoznak. Tehagyon magas
absztrakcios szinti mintak. AMOF egy 4 szini specidlis architekturalis minta.

Tervezési mintak

A tervezési mintakdzepes absztrakcids szitel rendelked mintédk. Ezek valtak ész0r hiressé.
Sok tervezési minta van, kulonlgasztalyokba vannak sorolva.

A tervezeési minta leirdsara szolgalo elemek:
- Név és osztalyba sorolas.
- A probléma, elérend cél ismertetése.
- Szinonimanevek.
- Motivacié. Mi indokolja, hogy egy ilyen mintaval egyaltalfoglalkozzunk?
- Alkalmazhat6sag Azok a teriletek, ahol Ujrafelhasznalhaté a minta
- Struktuara..
- OsszeteiKk.
- Egyiuttmiik6désmas mintakkal.
- Kovetkezményekaz alkalmazasra vonatkozoan.
- Implementacio.
- Példakéd
- Példaa hasznalatra. Esettanulmany jelleg
- Kapcsol6dd mintak

A leghiresebb tervezési minta a Smalltalk kornyékérakultMVC (Model View Controller) .
(http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/tmatm])

contrller|—> _view__
N /]

modell

Ebbsl késsbb kialakul a klasszikus 3 rétieglkalmazas. Az MVC szerint szét kell valasztani az
adatkezelést (model), szét kell valasztani a megjtdst (view), és szét kell valasztani a vezérlést
(control). Es ebdl lesz ez a bizonyos 3 réteglkalmazas. Mai terminolégiaval: adat réteg, iizlet
logika réteg, prezentacios réteg.

A tervezesi mintak nagy része az objektumok koxathmunikaciorol szol.
Altaldban a mintakat felfedezik. A masik kozeliszerint j6zan paraszti ész.

A tervezési mintaknak 3 nagy kategoriaja van:
- Leétrehozé mintdk: Azt mondjdk meg, hogy hogyan kell végrehajtani pglglanyositast.




Magyarul legyartanak szamunkra objektumokat. Nemédanyositok, hanem a minta
alapjan legyartatom az objektumokat

- Strukturalis mintak: Objektumcsoportok kezelésérenatkoznak.

- Kommunikacios mintak, viselkedési mintak:Az objektumok k&zotti kommunikaciot, a
vezérlés legjobb gyakorlatajak le.

Az OO vilag tervezési mintéi azt szolgaljak, hogyGO vildgban a legszigorubb modon
megvalositsuk az ADT szemléletet. Az osztalyok mlim#abban kapcsolodjanak, az Okiidést
komolyan vegyuk, az Ujrafelhasznalas 66édlds alapu legyen.

Tervezésnél az ADT-re és az or@dkesre kell koncentralni.

Okolszabaly az absztrakcié Tervezésnél interfészek vannak. Magyarul az édidd viselkedési
és nem strukturdlis orakdiés, amiben a tervezésnél gondolkodni kell. Abkrtrselkedést
definiald interfészek és a kdzottuk éedroklodési kapcsolatok, vannak kortlfogva. Tervezésnél
absztrakt osztalyban gondolkozunk, ha az intettiéisabsztrakt. Legveégssoron konkrét osztaly.

Gyakran az OO alkalmazésfejlesztésnél, rendszesfagsnéhz oroklédés helyett
objektumkompoziciot kell hasznalni Magyarul konténereket, kollekciokat kell hasznaln
Ugyanis ezen imperativ OO paradigmaban az éd#ldsel van egy probléma. Az 6rédkés
megzavarhato a bezarassal, tehat kicsit ellentnmakdagymasnak. Az imperativ OO paradigma
egyértelniien a helyettesithé&égen épil fel, amihez kell a lathatatlan Gfd&k.

A tervezési mintak ma megjelennek fejléskirnyezetekben beépitett médon.
Programozasi idiomak

Legebszor a programozasi idiomak jelentek meg. Ezeknaragyelvhez kdtdnek. Totalisan
konkrétak.

Egy adott programnyelven megtanulni programozni a Kvetke#iket jelenti:
- Meg kell ismerni az adott nyebzintaktikajat és szemantikajat(3 nap)
- Meg kell ismerni egyejlesztokdrnyezet eszkdzrendszerét (3 év)
- El kell sajatitani az adott programnyglkogramozasi stilusat(30 év)

A programozasi mintak konkrét nyelvhez &, nagyon alacsony szint mintak, amelyek a jo
programozasi stilust szolgaljak.

A |6 programozasi stilushoz hozzatartozik:
- Elnevezéskonvenciok.
- Forrdsszovefprmazéasa.
- Az adottnyelv elenmeineka j6 hasznalata.

Egy adott problémat egy adott nyelven sokféleképpeg lehet oldani.
Pl.: a és b értékének felcserélése:

a=a+hb
b=a-b
a=a->b

Az idibmak a legjobb gyakorlatot gyiijtik 6ssze. Ezek azok a fogasok, melyek gyakransgnek
meég leirva sem. Bizonyos idiomakat bizonyos cégedeolut bel$ titokban kezelnek. Kulondsen
igaz ez az adatbazis programozas teriletén.

Minden nyelv mdgott ott vannak a programozasi ichem

(Java-hoz egyik legjobb koényv: Bloch — Effectivesdd@®rogramming Language Guide)



Folyamatmintak

A folyamatminték a rendszerédllitasanak folyamatara vonatkoznak.

Antimintak ( http://www.sourcemaking.com/antipatterng

Az antimintak, szemben a mintakkal, a legrosszajatixgylatot gyijtik 6ssze. Olyan problémakat,
hibas szituaciokat, nem megfélegjyakorlatot, amit el kell kertlni. Az antimintdkyan mintak,
melyek megadjak a megoldast is, tehat a hiba gétit@lkertlését, megoldasat.

A kovetkezo kérdésekre lehet valaszt adni az antimintak segigével:
- Melyek a legéltalanosabb szoftvertervezési, szofejesztése soran@brdul6 hibak?
- Hogyan ismerhék ezek fol?
- Hogyan javithatok?
- Hogyan lehet felismerni, hogy egy szoftver projkdkutcaba jutott, €s hogyan lehet onnan
kihozni?
- Hogyan lehet felfedezni azt, hogy a szoftvergyattért benniinket, vagyis nem azt adta,
amit igért?
- Hogyan lehet elddnteni, hogy a legujabb termékhsaay, technoldgia valaszt ad a
jelenlegi problémankra?
Melyek az Gjrafelhasznélas veszélyei, problémai?

Egy minta nagyon hamar antimintava valhat, ha kalmlazas feltételei nem megféiek!

Antimintdk 3 nagy kategoéridja:
1. Folyamatok és az emberek menedzselése
2. Architekturdlis ellenmintak.
3. Implementacidésellenmintak

Az ellenmintadknal a probléma megoldasat hivjuletdringnek. Legalabbis az implementécios
ellenmintaknal a j6 megoldast a refactoring segésél érjiuk el.

Blob:

Mikor all elg?

- Akkor all els, ha egy programot ugy irunk meg, hogy egytaly kizarélagosan uralja a
vezeérlést(blob osztaly), és hozza kapcsolodnak kisntigosztalyok, amelyek az adatokat
kezelik, tartalmazzak.

- Ha egy EO modon megirt kddot dltettiink at OO koretlez refactoring nelkul.

Mik a jellemzi?
- Egy osztaly, amb0-nél tébb tagt tartalmaz mar blob osztaly.
- Ha egymastdliiggetlen metédusok és attributumoljelennek meg az osztalyban. Vagyis
olyan atributumok vannak, amelyeket nem hivatkoaétodus.
- Aprogrambaregy aktiv €s sok passziv osztajglenik meg.

Miért all elg?
- Az OO paradigm#élreértelmezésefélrealkalmazasa okan. Tehat az OO vilagban EO
maodon programozok. Asprogramot megirom egy blob osztalyban.



- Architekturalis tervezési probléma Rosszul tervezem meg az architektdrajat, mert a
felelésséget bezsufolom egy osztalyba.
- Lehet j6 a tervezés, vagyis az architekturaodsz az implementacio

Kdvetkezmények:
- Arendszer nehezen médosithato.
- Afunkcionalitasokért feléls szoftverrészt nehéz megtalalni.
- Tipikusan nem Gjrafelhasznalhaté.
- Egy blob osztaly sok rendszeftarrast kot le, a futasi hatékonysag gyenge.

Megoldas:

Refactoring, vagyis a bezsufolt funkcionalitasselkedésmaodot szét kell tagolni! A komplexitast
radikalisan csokkenteni kell!

Refactoring lépései:

1. Aszéttagolasnal meg kell hatarozni azokat azbaitinim csoportokat, és metddusokat,
amelyek 6sszetartoznak, amelyeket egységbe kaeiil 2&agyis ezeket az attributum,
metddus csoportokat ki kell emelni, és egy kulGrté@gba helyezni!

2. Meg kell sziintetni a redundans kapcsolatokat, vigakat! Altalaban meg kell sziintetni a
laza kapcsolatokat!

3. Az eddig lépések soran megstrukturaltuk az OO szletnek megfeléen az
osztalyszerkezetet. Medstettik a nagy komplex osztalyt, széttagoltuk &éimnalitast,
€s megvaloésitottuk az egységbezarast. Ezutan ntlegskelini az absztrakciot! Vagyis ol
kell épiteni egy osztalyhierarchiat, egy oilési hierarchiat!

Fogalmak:
- Sima-, vagyeléretervezés(Forward engineering). Amikortarv hamarabb készil el, mint

a szoftver.

- VisszatervezégReverse engineering). Egy medié&od alapjan készitem el gervet.

- Osrendszerek Jol mikddnek viszont régen terveztéket, és gyengén dokumentaltak.
Problémajuk még, hogy gyakran hardver és operasidseer flgéek. Viszont mivel a
funkcionalitasuk tokéletes érdemes megtartandket. Ki is lehet dobni.Vagy migréljuk
oket (Gjra legyartjuk), de ehhez tudni kell, hogy nstr@l. Itt jon a visszatervezés, vagyis a
kéd alapjan készitlink egy tervet, aminek a segitagddijra felépithetjik a rendszert (;
technolégiavalSOA: azdsrendszerek megmaradnak, és folé huznak egy Ujektthat.

- Ujratevezés(Reengineering). A rendszéijratervezem a tervek és az implementacio
ismeretében

Refactoring, Ujrastruktdralas (http://www.refactoring.com)

Lényege a kovetkéz Adva van egy implementalt szoftver, ekkor a szaft valtoztatjuk meg ugy,
hogy a valtoztatas érintetlentl hagyja a kdd &kiriselkedését, vagyis a funkcionalitds nem valtozik
semmit, de a kod struktaraja igen. Tehat a refargargy kdd Gjrastrukturalas, szisztematikus
kodtisztitas. Természetesen, ha Gjrastrukturaléddat, az visszahat a tervre, de ez nem egy
Ujratervezés, hanem egy tervjavitas a funkcidk arédga mellett.

(abra. Isd. Refactoring Improving the Design ofdfixig Code - Fowler-Beck-Brant-Opdyke-
Roberts.chm First Example)

Ujrastruktaralas f 6bb szabalyai:
- Mindig egytesztel kell kezdeni, és azzal is folytatni. Mi#tl Ujrastrukturalunk egy kodot,
le kell futtatnunk olyan teszteket, amelyeknél psan ismerjik az outputot €s inputot. Ez
egy olyan tesztami a funkcié megtartasat szolgaljatehat nem egy hianyossagi tesztelés.




Minden refactorizalasi |épés utan tesztellink.

Csokkentsiik a metdédusok komplexitasatEhhez a metdduson belil meg kell talalni a kéd
logikai hatarait. A rovidebb metddus jobban tesm#l valtoztathatd, megérttietA
valtoztatas soran a funkcionalitast meg kell tartds nem szabad hibakat rakni a kédba.
Kulon figyelemmel kell lenni a paraméterekre éslalis valtozokra.

Fontos, hogy mindtevesebb paraméterrel és minél kevesebb lokalis watoval épitsiik
fel a kddot. Ha van olyan lokalis valtozo, aminekéatekét nem maodositjuk, akkor az
Ujrastrukturalast igényel, vagyis paraméter lesélbe

Kerlljuk az ideiglenes valtozok hasznalatgtmert ndvelik a komplexitast! Vagyis irjuk at
az ilyen részeket, ahol lehet metédushivasokra!lgroszerint)

Egy attribGtum hivatkozas helyett mindig épitsiink be edgkérdezs metodust
Altaldban a metddusok nagyon rovidek. Egy-két tdabbdl all a toérzsuk, amik altalaban
maguk is metdédushivasok. Metddushivasok sorozkédiraontani a kddot!

Hasznéljunkbeszéé neveket

Laza-, szoros koédés.A metddust azon osztallyal kell egységbe zarni,lgned az
objektumat manipulalja. Vagyis ha lelmet paraméterként, kapja meg a metodus az
objektumot, amin dolgozik. Ezutan a metédushivast modoskalhi Ekkor a kdd
Ujrastrukturalasa modositja a tervet.

Ne elagaz6 strukturat hasznaljunk hanem tobbszo6rds oréklést a kilonbdz kategoriak
megkulonboztetésére!

Mikor kell refactoringot csinalni?

Ismételt kodrészletek:Ha van egy osztaly, és annak két kilortbietodusaban isméds
kodrészletek vannak, akkor abbdl a két metdédusipdtekell csinalni. Elképzelhétz,
hogy ez a szituacid azért j6tt |étre, mert ugyaaadblgot két kilénbdralgoritmussal
csinaltak meg. Ekkor az egyiket ki kell dobni, énasikat kell megtartani. Kilonbéz
osztalyok metédusaiban is lehetnek isidtlkodrészletek. Ez lehet tervezési és
implementacios hiba is. Meg kell vizsgalni, hogmtégesen melyik osztalyhoz kell, hogy
tartozzon ez a metddus, és abban kell megirni.

HosszU metddusA metddusoknak nagyon rovideknek kell lennitikpadzi metddusokat
szét kell valasztani, és tobb révidet kell irnic{fPhegjegyzése: 8bb-utobb megtelhet a
rendszerverem a sok metdédushivas miatt, agyhogyeglinkdbb megtalélni az arany
kbzéputat.)

Nagymereti osztaly: Sok az attributum, sok a metodus. Vagy az egysegtassal lehet a
baj, vagy tervezési probléma, vagy strukturalt mogmgramoztuk le az osztalyt. Megoldas
az egységbezaras megvalositasa széttagolassatlekefglelésség hozzarendeléssel.

Metddusoknal sok a formalis paraméter:Nehezebben érthetnehezebben hasznalhaté.
Sok paraméter esetén valosiithet, hogy a metddus nem sajét osztalyon operal. A
metodust at kell helyezni abba az osztalyba, ane&lwz objektumain operal.

Kllénb6z6 valtoztatasi igények:Akkor all els, ha egy osztalyt meg kell valtoztatni, és ez a
valtoztatas maskent torténik, kiulonibdzituaciokban. Pl.: Ha az adatbazisban valtozas al
elé, vagy Uj jogszabaly érkezik, maskeént kell valttataz osztalyon. Ekkor az



egységbezarassal lehet a gond. Szét kell tagobnt, mas-mas viselkedést mutat az osztaly
mas-mas szituaciokban.

- Sorét effektus:Rendszerlnkon kis valtoztatas is sok osztalyt igysegbezarasi gond,
tehat valdszitisithet, hogy az osztalyoknal a struktira tobbszédikz. At kell alakitanunk
a kédot ennek megfetign.

- VersengésAmikor egy metodus nem sajat adatot hasznal,isaggm sajat osztalyanak
objektumain operal. Az osztalyok versengenek egyoh@gktumaiért. Erre 1étezik egy
kilon tervezési minta a Visitor

- Adatcsoportosulas:Akar attributumok, akar formalis paraméterek esgiéenik meg. Azt
kell megvizsgalni, hogy az adatcsoport egy elengdmn-e a4gy manipulélni, hogy a csoport
tobbi elemét nem érinti. Ha igen, akkor ez a csmsoitas folosleges.

- Primitiv tipusok: Ha olyan osztalyt talalunk, amely Iényegében, imkalitasaban
megegyezik valamilyen beépitett tipussal, akkamglvan folosleges. Beépitett tipusu
osztalyt megirni folosleges.

- TObbsz6ros elagaztatasHasznaljunk helyette polimorfizmust!

- Péarhuzamos 6rokbdési hierarchiak: Az alkalmazas szempontjabdl tébb hierarchia van, é
ua. az osztaly megjelenik tébb hierarchidban.

- Lusta (semmittew6) osztaly: Egy alkalmazashdl azt az osztalyt, amelyet neratkdzunk,
el kell tavolitani.

- Spekulativ altalanositas:Tipikus implementacids hiba, tipikus programozézrédallasi
hiba. A programban hagyom az osztalyt, bar nem kell

- Atmeneti/ldeiglenes me#k: Tobb hibalehéiség, nehezebben értet kod, ezért
prébaljuk kihagyni, paraméterré, visszatérési édédakitani.

- Uzenetlancok:Amikor egy objektum egy masik objektumot hivatkoAalésziriileg
implementacios hiba, félreértett tervezes.

- Nem megfeleb bizalmassag:Nem megfeleél bezarasi szint. Amikor egy osztaly tul sokat
mutat meg az eszkozéibolyanokat is, amik foloslegesek.

- Alternativ osztalyok kilonb6zé interfésszel:Ugyanolyan funkcionalitdst metédusok
szignaturaja, specifikacidja kulonbozik. KulonBaxsztalyokban, kilonbézszignataraju
metodusok ugyanazt csinaljak. Metdédusokat dsszevéehi, esetleg atnevezni és egy
osztalyba gijjteni.

- Adatosztalyok: Csak attributumaik vannak, esetleg beallité éériidd metddusaik, nincs
viselkedésmaodjuk.

- Elutasitott 6rokség: A bizalmassag ellentétje. Rossz az ¢édkki hierarchia. Amikor egy
alosztaly atveszi a viselkedésmaddot, de nem tanaogaizuperosztaly interfészét.

- Az alkalmazott API osztalyai nem egészen udgikaunek, ahogy kell.

Fowler szerint egy Ujragyartott kddban foloslegesekegjegyzések.



Az Ujragyartasnak van katalégusa ezzel a felémkéss

- Név

- Osszefoglalo rész - Mikor és mire hasznalhatd.

- Motivaco - A felhasznélas korilményeire vonatkozi

- Mukodes - Lépésit lepésre megadja, hogy az adott Ujragyartasnalhogyan kell csinalni.
- Alkalmazasi példak

Verifikacio és validacio

A terv alapjan implementaljuk a szoftvert.i®ebb értelemben a verifikacio és a validacio a
programra vonatkozik. Altalanosabb értelembenjagebndszerfejlesztési folyamatban beszéliink
verifikaciorol ésvalidaciorol.

A verifikacio azt vizsgdlja, hogy a szoftver (program, dokumentés adatok) megfelel-e a
specifikacidjanak. Verifikalni mindent kell.

A validacio azt vizsgalja, hogy a felhasznélé szdméara megfelal szoftver, vagyis a szoftver
specifikacioja. A hangsuly itt mar a programon vAltalanosabban mindkéttalamilyen
megfelelést vizsgal.

Mi befolyésolja a szoftver elfogadasi szintjét?
- Afunkcioja, vagyis mire akarjuk hasznalni. Pl. Pakson értslatien magasabb.
- Elvaras. Manapsag a szoftvéttnem varjuk el, hogy megfekgdn nikodjon, mert erre
kondicionalt minket a szoftveripar.
- Piac kényszeri6 ereje arra készteti a cégeket, hogy minél hamarabb lk§yen a szoftver
-> rengeteg béta.

V&V technikak:
1. Atvizsgéalas
Statikus technika. A szoftver valamilyen reprezeidjat nézzuk at, vizsgaljuk meg. Lehet
ez dokumentacio, forraskdd, specifikacio, barmiiren nem kell a program futtatasa.
Atvizsgalasnak egyik médja az emberi szemmel térédmizsgalasA masik az automatikus
statikus elemzéd program forrasszévegét nem ember, hanem pro@gggnintelligens
fordit0) vizsgalja at. Bkésziti az emberek feladatat, sok plusz informazétgaltat.

Atvizsgalas megkozelitések:

- Vezérlés Afelesleges, vagy nem hasznalt kddrészletelefélietek sokkal
kénnyebben, mint kézzel.

- Adathaszndlat A valtozok egymas utani értékadéasainak kideritEeadata a nem
tipusos nyelveknél nagyobb szerepet jatszik.

- Utvonalelemzés

- Aformalis médszerek Formalizalt tervekdl general kodot, vagy megvizsgalja,
hogy a kod szarmaztathat6-e a specifikaciobol. &amtacio-transzformacio
torténik. Draga, idigényes. A formalis modszerek csak igen nagy bedgot
igénylé rendszereknél fontosak. Alapja a matematikai lagik
Formalis médszertanok: B, SDL, BOMlean Room.
Inkabb eszkdzok: VDM, Z.

Atvizsgalas ebnyei a teszteléssel szemben:
- Atesztelés nem derit fel hibacsoportokat.
- Atesztelésnél a mellékhatasok soha nem derllnek ki
- Tesztelést csak futtathatd kddon lehet végezni.
- Az atvizsgalas olyan verifikaciés szempontokraggdlemmel lehet, amikre
tesztelésnél altalaban nem. Pl. Bizonyos szabvahgtdtasa. A rossz programozasi




stilus kideritése. K6d megérttiségének a vizsgalata.

Az atvizsgaldsat is csapat végzi, amelynek résgegram irdja. Eiszor atnézik
specifikaciot kdzosen, és aztan egyedileg nezikzAtn 6sszelilnek és megbeszélik.
Megallapitjak a specifikacionak nem megfelelésutBa a program iréja megcsinélja a
belbveést. Majd megint dsszeulnek, és kezdikakl Az atvizsgalast végknek jaratosnak
kell lennitk az adott nyelvben, az adott szakteeile

Tervezés 31
Attekintés -1 |-' Uj verzid
Egyeéni
clbkeszites ¥
Felllvizsgalati
talalkozé

l_, Atdolgozas

Milyen jellegii hibakat tud felderiteni egy ilyen csapat?
- Adathibak. Minden valtozo kapott-e értéket.
- Tomb indexszelése megfalet.

- Van-e puffertulcsordulas.

- Vezérlési hibak.

- Elagaztat6 utasitasok.

- Ciklusok szabalyosan fejédnek-e be.
- 1/O hibak.

- Vératlan inputok esete.

- Interfészhibak.

- Paraméterkiertékelés, -atadas.

- Térkezelés.

- Kivételkezelés.

2. Tesztelés
Dinamikus technika. A programot teszteljik futtasNagyon ritkan végzi a program
iréja. Kulon tesztél csoportok vannak. A tesztelés nem bizonyit senfPhdine azt nem,
hogy hibatlan a szoftver. A rendszerteszteket amfepztaltabb embereknek kellene
végeznilk, ezzel szemben sok cég friss diplomasadkalmaz tesztelésre.

Fajtai:
1. Validacios: A teszteléssel azt probaljuk belatni, hogy adeimalonak
megfeleb-e a program. Azt probaljuk bizonyitani, hogy afszr j6.
a) Statisztikai - Metrikak Isd. ké&bb. Valamit mériink, és abbol probalunk
kovetkeztetéseket levonni.
b) Megbizhatosagi- A felhasznalé szamara tortéemegbizhatésag
tesztelése.
2. Hianyossag- A programban l&y problémak felderitését szolgalja. Akkor
sikeres, ha minél tébb hibat felderitink.

Belovés:Elesen szemben all a teszteléssel. Belovéskor ndle@juk kijavitani a hibakat.
Ami azzal kezddik, hogy megprébaljuk behatarolni a hiba helyétegetelés csak felderiti
a hibat. A debugger belévési eszktz éppen ezéndillia program irdjanak a feladata.

Tesztelés, belovés:




Teszt Specifikaciod Tesztesetek
eredmények

Hiba Hibajavitas —) Hiba Program
behatarolas megtervezés javitas Ujratesztelés

Regresszios vagy Ujratesztelétljra lefuttatjuk a tesztet, ugyanazokra az irgultokra,
amelyek kordbban a hibat okoztak. Ezzel bizonyjtiudgy a javitas sikeres volt.

A verifikacié és validacié az egész fejlesztésyémhaton végigvonul, nem az
implementacional kezdlik. Erre utal a klasszikus 3. V lfiet
V&V elemei (a 3. V bet):

Kavetelmények
meghatarozasa

S L !

Modul és egyséd

Rendszer Rendszer- Részletes
’ ‘ specifikdlasa ’ tervezés ‘ ’ tervezés

Atvételi teszt Rendszer itnegraciés Alrendszer integraciés

terve teszt terve teszt terve kodolasa és

tesztelése

NN N

Szolgaltatas ‘ ‘_ Atveteli teszt “_ Alrendszer integracios

Rendszer integraciés
teszt

4_

teszt

A nagymeérei informacios rendszerek alrendszerekre bomlana&ndszerarchitektira
igazandibdl alrendszerarchitekturacelegesen.
Az alrendszerek modulokra bomlanak. Az alrendsgenédul kdz6tt a kbvetkéza
kilonbség. Az alrendszerek 6nélléak, megtetehdszeren bellli funkcionalitdssal.
Az alrendszerek megfetelnterfészeken keresztil kommunikalnak. Magyaraedya
alrendszert kiemelek, attol még a rendszer megghtioymax. a kivett funkcionalitas
hianyzik beble. A modulok nem dnalléak. A modulok egymasra apll] egymas
funkcionalitasat haszndljak.
A tesztelés lekoveti a rendszer strukturajat. Atedést is tervezzuk.
Mit kell tartalmaznia egy teszttervnek?

- Le kell irni a tesztelési folyamatot magat.

- Le kell irni azt, hogy melyik kdvetelmény teszteldslyik az adott Iépésben.

- Meg kell mondani, hogy a rendszer melyik részé&tedgik. Metodus, osztaly stb.

- Ateszttervben kell lennie Gtemezésnek.

- Meg kell hatarozni, hogyan torténik a dokumentaksesztnek.

- Meg kell adni a hardver és szoftverkdvetelményeket.

- Atesztelésre vonatkoz6 korlatokat, megszoritasokat
A teszttervek nem statikus dokumentéciok.

Az agilis fejlesztési médszertamem valasztja el a tesztelést az egyéb |épésekt



Modulteszt, egységtesziA modul az a legkisebb egység, amit a progranfepeszt ki.

Pl. egy metodus vagy egy osztaly, de osztalynal megyobb. Ezeket a modulokat 6ssze
kell integrélni alrendszerré.

Az alrendszemtegracios tesztterve a rendszertervezésn. Az integracios tesztet kulon
teszteb csapatok végzik. Az alrendszerékbssze kell integralni a rendszert.

Atvételi teszt, vagy atadasi tesztAmig az eddigi tesztek tipikusan hianyossagtésze
atvételi teszt az validacids teszt. Az atvételeteemonstralja a felhasznalénak, hogy azt a
rendszert kapja, amit vart. A kdvetelményélds a specifikaciobdl jon.

teszt teszt teszt tesat

esetek adatak ESEMENyEk jelentések
tesztesetek tesztfeladatok program eredmeények
tervezése tervezése futtatasa =1 z5zehasonlitisa

tesztfeladatokkal atesztesetakkel

TesztesetAdott tesztben szerdpinputok és outputok egylttese. Az outputtal van a
probléma. A felhasznaldk ismereteit kell felhasmndkszteseteket nem lehet automatikusan
eléallitani. A tesztesetet meg kell tervezni. Végigkis teljes tervezési folyamatot.

Teszt adat: eldallitasuk vagy manualisan, vagy automatikusan nité

Kimerit 6 tesztelésaz dsszes elképzelbiategrehajtasi szekvenciat leteszteljik. Ha van
ciklus, a szekvencidk szdma végtelen. (Ki kell &ak tesztelési irdnyelveket!)

Ha menivezérelt a program, akkor minden menupdesatelni kell. A
funkciokombin&cidkat is tesztelni kell. Azokat a&kvencidkat tesztelni kell, amikben az
dsszes utasitas benne van. Az input adatokat msgglkell valasztani, helytelen inputra is
tesztelni kell.

OO rendszerekben metddusokat, objektum kulodiddiapotait, az osztalyt, framework-
Oket tesztelhetjuk.

Tesztelés fajtai:
- Rendszertesztelékét fajtaja:
1. Integracios tesztelésAlrendszerek 6sszeépitését teszteli. Tipikus luasgg
tesztelés. Regresszios teszten alapul. Torténhet:
a) Lentradl felfele:
A modulok 6sszeépitéséltkapjuk a rendszert.
Teszt meghajtok kellenek, melyen a kérnyezet vesbiisét
szimulélhatjuk. Akkor hasznéljuk, ha az architeétisrterv késbb alakul
ki. Nehezebb a teljes rendszeitkiiddését demonstralni.
b) Fentrdl lefelé:
Az egész rendszert teszteljik.
A magas szirit elemek tesztelésével kell kezdeni.
Bizonyos funkciok még nem implementaltak mikor tekink, ezert
szimulalni kelloket. A szimulacié iéinként problémas.
2. Kiadasi tesztelésValidacios tesztelés. Ha a felhasznalot is bevoajtesztelésbe,




akkor elfogadasi tesztelés. Itt az fekete doboz tesat alkalmazzuk. Nem
ismerjuk a kodot, inputokat adunk neki és figyelggkoutputot.

Az inputokat hogyan tervezzik meg?
o Arendellenes inputokat vissza kell dobnia a readszk.
o Ki kell deriteni a puffertulcsordulast okozo inputo
o Ugyanazt az inputot tdbbszor is ki kell prébalni.
o Minden inputnak van egyfajta tartomanya. A tartopngrel$seges adataira
is tesztelni kell.

A szoftvereknél egy (j kiadasodlllitasanal a kiadasi tesztet a cég végzi. Esgha e
adott szinten megbizhatonak déitik a rendszert, akkor azt mondjak, hogiaét
egyalfa verzio. Ekkor jon abéta teszt amibe mar ks embereket is bevonnak.
Ezutan eball egy olyan kiadas, amiben a hibak szamat leasitdttek. Ezek utan
megjelenik a szoftver. Adott megbizhatésagi szisenki sem allitja, hogy nincs
benne hiba.

- Stressztesztelés:
Teljesitmény teszt. A rendszert megprobaljuk egwgyobb tesztelésnek kitenni. Két
irAnyba mehet eEgyre nagyobb adatokkal teszteliink, vagy a rendserel valo
interakciok szamat noveljik. A normalis rendszer a stressztesztelés hatésara i
mukodoképes marad. Folyaman kimérhetmiikodési profil. Az a rendszer a jo, ami
hibatird, nincs olyan inputja, ami kifekteti, hangolhatdmikddési profil a hangolashoz
fontos. Pl.: tartalmazza azt az informécioét, hogy@ram mely funkciokat hasznélja
sokszor. Ezeknek a funkcidknak kell nagyon jdikadnitik.
Ma problémat jelent, hogy a rendszerek kis resngdlhatd. Nagy rendszerek esetén kevés
informatikus képes arra, hogy hangolja.

- Interfésztesztelés:
Az OO rendszerekben fetexddott. (Itt interfész alatt a kommunikacios fetéteértjuk).
Kovetkez6 moédon osztalyozhato:
o Paraméter interfész: Ezeken keresztil adatok tovabbitodnak. Néha fimggveée
referenciék.
0 Osztott memoria interfész: A modulok k6zds memoriateriletet hasznalnak.
o Proceduralis interfész: Osztalyok kommunik&cios interfésze, vagy egy cgpma
interfésze.
o Uzenettovabbité interfész Uzenetek segitségével interfésztesztelés, mint
kommunikéacios teszt.

- Komponenstesztelés, modultesztelés, egységtesztelés
A fejleszth végzi. A rendszer olyan kis részeire vonatkozik|yek dnall6éan tesztelhit. A
belévési folyamat is egysZdrb. A komponenstesztelés majdnem minden esetben
hianyosséag tesztelés is.
Teszteset tervezés modultesztelésnél:
1. Kovetelmény alapu tesztelésA rendszerfejlesztés megkezdésitgelenik meg.
Magas szint tesztek, a validaciés és hianyossagi tesztelgsirégt szolgaljak

2. Particios tesztelésA fekete dobozos tesztelésnek egyfajta valtoZetanput
adatokon végrehajtunk egy ugyneverditivalencia osztalyozastParticios
tesztelésnél meghatarozzuk az ekvivalencia oskaty@észben a specifikacio
alapjan, részben az adott szakteriilet ismeretéddataban feltételezziik, hogy ha
egy ekvivalencia osztalyt felderitettliink, akkor elaslz osztalyba édbarmely adatra



a program ugyanugy fog viselkedni, mint barmelyi&sik ekvivalencia osztalybeli

adatra.

Particios teszt 6kdlszabalyok:

o Egy elenii sorozatot is tudni kell kezelni (nem csak toblgig amikor
valamilyen sorozatot kezelink. Gyakran egydlesorozatokat nem kezelik
az alapszoftverek.

Ugyanarra a tesztadat sorozatra tobbszor is |dlkéditni a programot.

Kllénb6z méreti input adatra kell futtatni teszteket.

0 Az ekvivalencia osztalyba tartoz6 adatok, ha reatlek, akkor olyan
tesztadat sorozatokat kell valasztani, amiben salencia osztaly széls
elemei és kozepén léelemek is benne vannak. Es ezekre kell tesztelni a
programot.

O O

3. Struktura teszt (fehér doboz):

— | Tesztadatok

Tesztek Szarmaztatas

Komponens
kodja

‘ — | Teszteredmények

A fekete doboz teszttel szemben itt ismerjik a koél®a kod ismeretében
hatarozzuk meg a tesztesetet, a kdd ismeretébemnaljek az adatokat. Tipikus
modul teszt. Az adott modul iréja ezzel a modsteesztel. Integracids tesztnél nem
johet széba.

A kdd ismeretében Ujabb ekvivalencia osztalyok latak Iétre mondjuk a particios
teszteléshez, Ujabb tesztesetek adhatok meg, nis#hkaa specifikaciot ismernénk.

4. Utvonaltesztelés Tipikus modultesztelési eljaras. Tudjuk, hogy médit
tesztelésnél az 6sszes lehetséges végrehajtaseszelt teszteljik. E helyett jon az
atvonal teszt, amikor kulonb6Zutasi szekvenciakra tesztelek. A program vezérlés
szerkezetében felfedezhiatton legalabb egyszer végigmegyek. Ehhez megadhat]
a program folyamatgrafjat, ami a vezérlési szeratzékrdzi. Ha nincs goto, akkor
ez meglehdéisen gyorsan, és automatikusan megy.

Automatizalt teszteszkdzoket hasznalnak altalaban.
(abra)
A dinamikus elemének az a feladata, hogy futasi profilt allitsoé. el

Min 6ségkezelés

A szoftvernek, mint minden ipari terméknek van ésiég aspektusa. Ez annyit jelent, hogy az adott
termék megfelel a specifikacidjanak. A szoftvercsples termék, mert nem lehet gyartani, hanem
szellemi termékkeént allitjak &l A szoftvert a kdvetelmények alapjan tervezikadgeobléma ott

van, hogy a kdvetelmények nem biztos, hogy pontésderithebk, kiderithebk, elemezhéik,
tervezhetik. Egy verifikalt szoftver lehet a specifikacidj&megfeleb, de nem biztos, hogy

validalt. Az ipari termékeknél egy verifikalt szodr altaladban validalt, mert a specifikacidja
validalt. A specifikaciot még nem tudjuk validaliszoftvernél.



Fogalmak a mindségkezelés vonatkozasaban:

- Min 6ségbiztositdsA j6 minésédi szoftverek elallitasat eredményézszabvanyok és
eléirasok. A mirbségbiztositas egy szabvanyeggyduttes, vagy eljaygatgs.

- Min éségtervezésAmikor egy konkrét szoftverprojekt vonatkozasalblawélasztjuk az
elébbi szabvany és eljaraseggyutidsdzokat, amelyek illeszkednek, megfelelnek aztadot
projekthez. A projektre szabjuk a nigégbiztositas altal adott szabvanyokat, eljarasokat

- Minéség-elledrzés: Azoknak a folyamatoknak a meghatarozasa és két&lemetése,
amelyek biztositjak, hogy a projekt fejleézsapata alkalmazza a mMigegtervezéshen
meghatarozott szabvanyokat és eljarasokat.

A minéségkezeléshez kell egy mindenkori szoftverfejleseit®l fliggetlen mitségkezé,
mindségbiztositd csapatamely folyamatosan fejleszti, karbantartja a vatlaninéségbiztositasi
szabvanyokat, eljarasokat.

Kell egyminéségterves csapat amelyben benne kell legyen a projektvézet

A minéség-elledrzés pedig teljesen fliggetlen a fejledzsapattol.

Az ipari termékeknél a méségbiztositasi szabvanyok egyértéém folyamatszabvanyok.
Klasszikus mifdségkezelés azt mondja, hogy biztositani kell, medbhatarozni a folyamatot,
aminek eredményekentsdll a termék, és ha a folyamat j6 a termék is $a.l&zoftvernél ez kicsit
masképp van, nem elég csak a folyamatot kezelnt, ingg még nem garantélt a migegi szoftver.

(abra)

Szoftver mingségbiztositasnal a szabvanyok két naqgy fajtajardldszélunk:
1. Folyamatszabvanyok amelyek a tevékenységhez ddiek. Végigkovetik a
szoftverfejlesztés teljes ciklusat.
2. Termékszabvanyoka folyamat végeredményekénd@ld szoftvertermékre vonatkoznak.

A szoftverfejlesztésben a szabvanyok a kdvetk&3 teriileten nydjtanak segitséget,
Utmutatast:

1. Atermék és folyamatszabvanyokban 6ss#gfiik a legjobb és a legrosszabb
gyakorlatokat.

2. Aszabvéanyok j6l definialt keretrendszert adnakabkeretrendszer minden
szoftverprojektre jol testreszabhat6. Keretrendsseelyben a projektet meg lehet
szervezni a szabvanyok mentén.

3. Egy szoftverprojektben a szabvanyok biztositjaklgdnossagot. Ha valaki kiszall a
fejlesztésBl, és szabvanyosan fejlesztették a projektet, aklkdki be tud szallni.

Min 6ségkezelés |épései:
1. Min 6ségbiztositas
Minéségkezelés 1. |épése a BBAgbIztositas. Mifségbiztositas alatt a j0 ndisedi
szoftverek @lallitasat eredményézszabvanyokat és@tasokat értjuk. A mibségbiztositas
egy szabvanyeggyduttes, vagy eljaraseggyiittes.

2. Minéségtervezés
Minéségkezelés 2. |épése a BBRgtervezés. A méségkezelés szabvanyait az adott
projektre szabjuk. Megtervezziik, hogy az adotefgjtési projektben milyen eljarasokat,
modszereket, szabvanyokat fogunk alkalmazni ésdragya a projekt Uj eljarasokat,
mobdszereket, szabvanyokat kivan, akkor ezeket raiéglkotni és beépiteni az eddigi
rendszerbe.
Mingségtervezésnél a kdvetkezérdésekre kell kitérni (6kdlszabalyok):




Be kell mutatni a szoftvert abban az értelemben, hogy a szoftverrel szemben
milyen minségi elvarasok vannak.

Meg kell tervezni a szoftver kibocsatastMikor jelenik meg a szoftver, vagy mikor
adjuk at, milyen kotelezettségeket vallalunk a sasfmikodtetése idejéen, milyen
kovetest vallalunk.

Meg kell tervezni a fejlesztési folyamatqtvagyis hogy milyen missegi
szabvanyokat hasznaljunk a fejlesztési folyamabkiiz

Meg kell mondani, hogy a szoftver ndsegi jellemsi kozul, melyeket tekintlink
alapvebnek.Milyen min éségi célokat tiziink a szoftver elé.

Kockazatelemzési fazisvagyis a projekten belll milyen kockazatok meetitiek
fel, amelyek befolyasolhatjak a ndseget.

Mindséqi jellemdk (kilss tulajdonségok, a nem funkciondlis kdvetelményekmelkfeled

[ellemz5k):

BiztonsdgossagA szoftver nem okoz Kkart.
Biztonsag A szoftver védett a szandékos vagy véletlen k@raksal szemben (hack,
crack ellen védett).
Megbizhatésag Ha lefuttatok egy scriptet, akkor lefut, és ugystraz eredményt
adja ma is, holnap is, meg tegnap is:-)
RobosztussagA felhasznaloi hiilyeségek ellen védett a rendszibatiré rendszer.
Rugalmassag
Erthetéség
Tesztelhebség A felhasznal6 oldali tesztelés. A nagyobb rendsze
rendszerverziokban itRodnek.
Alapvetien 3 olyan rendszerverzié van, amit ma alaj@ta nagyobb
rendszerekii megkdvetel a piac:
o Termelé rendszer vagy éles rendszeEz az, ami folyamatosantkodik.
o Fejlesz®i rendszer. Ebben az izemeltetég informatikusai dolgoznak,
hangolnak, fejlesztenek.
o Tesztrendszer:Ebben a felhasznaldk a felhasznaloi tesztesetpldala
generalt tesztadatokkal tesztelik a rendszert.
o (Homokozo): Teljes rendszer melyben pl. sajat mintaalkalmazits déhet
kiprébalni mindenféle kévetkezmény nélkdil.

Az els 3 rendszer egymas mellett fut. FejléseendszerBl a termebi rendszerbe
csak akkor kerllhet at egy program, ha azt letkgkiess a tesztek azt mutatjak,
hogy az adott rendszer le van tesztelve egy adattakben. Csak tesztrendszerben
tesztelink (ldsd ETR 1-es szoéras esete)!

Alkalmazhatosag Az adott felhasznal6i korokben valo felhaszndlbagot jelenti.
Szokas testreszabhatésagnak is hivni. Ez altakitbam szoftvereknél kerilél
amelyek nem célrendszerek, hanem altalanos cgliea#ek ket (pl. ETR).
Hordozhat6sag Platformok kozott a rendszer atvibet.

Hatékonysag

Tanulhatosag

Ujrafelhasznalhat6sag

Karbantarthatésag

Ezek a tulajdonsagok egyszerre nem optimalizalh&iéggé ellentmondanak, egymast
ronthatjak. Ezért kell kivalasztani & fulajdonsagokatéfminéségi célokat, és a
mindségtervezeést arra optimalizalni. Pl. robosztussdmpékonysag, egyszerre nem megy.

Min 6ség-elledrzés
Minbéségkezelés 3. |épése a GuRgelledrzés.



A minéségelledrzésnek két kdzelitése van:

a) Min éségi felllvizsgalat Programvizsgalat a miség szempontjabdl. Emberek
végzik, az adott szoftverreprezentaciot tekintijkéatelledrzik, hogy a
minéségtervezésnél testreszabott eljarasok, szabvdretaktasra keriltek-e. Kulon
minoségelledrzé csapatok vannak, amely csapatokba természetedeasil venni a
projektvezeit is.

b) Automatikus szoftverméres A szoftvermérés azzal foglalkozik, hogy hogyamete
egy szoftver bels, vagy kil$ jellemzjéhez hozzarendelni egy numerikus értéket,
hogy lehet megmeérni a jellerdiz és aztan hogyan lehet értelmezni ezt a numerikus
értéket. Ezt az értéket nevezzik metrikdnak, seoftetrikanak.

A szoftverméres alapwin két dologra hasznalhato:
1. Altalanos ebrejelzésttudunk adni segitségével a szoftéerFontos lehet az
eréforrasigények érejelzése.

2. A szoftverrendellenesen niikddé komponenseit kistirjik a segitségével.

Amikor szoftvermérést végzink, éé&@litunk metrikdkat, akkor ezekkel a kbvetkkat
tehetjik meg:

- Tarolhatjuk adatbazisban, és ekkor egy Uj mérést 6sszehasonlithatunk az
adatbazisban tarolt adatokkal. Ez alapjan becdinkejelezhetlink éfe bizonyos
dolgokat, vagy ez alapjan mondhatjuk azt, hogymalandellenesség van, mert a
mért érték nagyon eltér azebektsl. Az 1. esetben a hasonldésagot hasznaljuk fel,
vagyis mértem valamit és most is hasonl6t, tehsili®is igy fog menni. A 2.
esetben pont az ellenkge kovetkezik be.

- Bizonyos metrikakra lehetnek szabvanyok, és ekkoed értéket szabvanyhoz
hasonlitjuk, és ez alapjan tudunk valamire kovetkeztetni.

A belss jellemzok jol mérhebk. Ezektdl mindenféle metrika jol szdmolhato,
szarmaztathat6. Kilgellemzk tdbbnyire nem mérhék, tehat metrika bélik kdzvetlenl
nem szamolhato, ezért a kiljgllemziket megprobaljak visszavezetni valamilyen Bels
jellemzsre, vagyis bels jellemzhdz tartozo metrikabdl probalnak kévetkeztetni B
jellemzokre.
Egy abra a kils, bels jellemzdk kapcsolatarol.

(abra)

Megjegyzés:

Lathato, hogy a kézikbnyv hossza nagyseermérhet mondjuk karakterek szamaval, és
eblBl valamilyen médon kdvetkezik a hasznalhatosadeéiség. Viszont a
hordozhatésagra hiaba mondom, hogy 21.

Metrikak

Metrika osztalyok:
1. Termékmetrika - A szoftverre, mint termékre vonatkozik. A termaérikakon belil:
a) Dinamikus metrika - A programhoz kothék, és csak a futas kézben allithato, el
mérheb meg.
b) Statikus metrika - A szoftver barmely elemére vonatkozik (doksirés stb.), és
nem kell futatni, mivel nem is lehet. Altalaban kien szamolhatok.
2. Folyamatmetrika - A szoftver eballitasanak életciklusara, mint folyamatra vonaikoz




Az 1, 2 is lehet:
a) Primitiv metrika — Az, ami kozvetlenll szamolhatd valamilyen jel#nalapjan.
b) Szarmaztatott metrika - Nyilvan més metrikakbdl szadmolhat6. Altaldbakksd jobban

szamolhatok, mint a primitiv metrikak, talan azgéyimert gyakran dinamikus és statikus
metrikak egyutteséih szarmazik.

Szoftvermérés-folyamata:

Mérések Rendellenes
kivalasztasa komponensek
elemzése 5

hwn

1

1
‘ Ertékelendd
komponensek meérések

kivalasztasa 2 azonositasa 4

_, ]

Meg kell fogalmazni a szoftverrel kapcsolatos kéadet! (pl.: Miért nem tudom felvenni a
targyamat 3. napja ETR-ben?) Ki kell valasztankat@ méréseket, amelyek a kérdéseket
megvalaszoljak!

Ki kell valasztani azokat a komponenseket, amelyekeméréest végezzuk!

Végrehajtjuk a meérést. &llitjuk a metrikakat.

A mért értékeket szabvanyokhoz, vagy az adatbazisbalt értékekhez hasonlitom. Relativ
ertékek vannak, vagyis a szokasoshoz kozeli vagyré&iérteket mértem-e.

Miért mértem kiugro értéket? Itt jon a magyaraganért értékek mit jelentek. Ehhez vissza
kell nydlni a komponenshez. A komponens segitség@dbalom megmagyarazni. Ez lehet
egy iterativ folyamat, mert a végeredmények seggtad pl.: pontositani tudom a
kérdéseket.

Rendellenes

Komponens
jellegzetességeinek
merése 3

Eqgy idealis metrika a kovetke#s 5 tulajdonsaggal rendelkezik:

1.
2.
3. Validalt. Azt méri, amit kell. A mérés definialasa utan a és¢relég sokszor végrehajtva, a

4.

5.

Pontosan definidlt Mindenki szamara vilagos, hogy az adott metrikigj@ent.
Objektiv. A mérést sokszor meg tudjuk ismételni, és mindeégre tudja hajtani.

metrika valéban azt méri, amit kell.

Robosztus A metrika viszonylag érzéketlen a folyamat, vaggrmék olyan valtozasaival
szemben, amelyek nem a validalt méréshez tartoAmait.nem mérek, az nem befolyasolja
a mérést.

Kdnnyen és olcsén végrehajthat& mereés.

Termékmetrikak kozul néhany:

Méretre vonatkoz6 metrikak - A szoftver kiterjedését szamsieitik valamilyen modon.

0 Azonositok hossza Automatikusan meghatarozhatd. Egy hosszabb aztono
valoszirtileg tobb informaciot arul el az adott eszkidzmint egy rovidebb (beszgl
nevek). Viszont ha az atlagos hossz nagyon naggyr akthetetlenné valhat a kod.
Egyszetien szamolhatd, de nem sok mindenre jé.

0 LOC - (Lines of Code) Kédsorok szamaProblémaja, hogy mit értiink alatta.
Leggyakrabban hasznalt az effektiv LOC, ami a kfimhasorait veszi figyelembe,
amelyek nem uresek, és nem megjegyzesek.

Egyszetien szamolhato, de adott nyelvre, adott programozgmatkozik. LOC-bal
olyan kul$ jellemzkre kévetkeztethetlink, mint karbantarthatosag eéisieg,
tanulhatéség, hibak szama.



o

FP - (Function Points).A felhasznaldi inputok, az outputok, a lekérdek¢ess a
program altal hasznalt térzsallomanyok sulyozoyiktigs szamat jelenti.

Statikus Olyan metrika, amelyet a projektre kell szabni.adlott projekten beltl kell
megmondani milyenek a sulyok. Pl. input, lekérdetésutput 5, térzsallomany 10.
Az igy meghatérozott szamot még korrigéljak. A pang implementalasadt
meghatarozhato az értéke, a tervezés szakaszalghatd@®zhato. Altalaban
ersforrads-ebrejelzésre hasznaljak.

- Komplexitasi metrikak - A program ¢sszetettségét, bonyolultsagat métitikus, belks
mértékek. Minél nagyobb az értéke, annal nehezeéitbat, nehezebben
Ujrafelhasznéalhatd, karbantarthatd, nagyobb vahdsgggel hibas a kod.

0]
(0]

o

Feltételes szerkezetek mélysége
Ciklomatikus komplexitas - Az Gtvonaltesztelésnél emlegetett folyamatglapjan
méri a komplexitast. Ha "goto" mentes a prograrkpalka kdvetkeéképpen
szamolhat0: az élek szamabdl levonjuk a csomopmrakat, és hozzaadunk
kettst. Igaz ez akkor, ha nem adatvezérelt a progrant, ebben az esetben nem
biztos, hogy ér barmit is.
Informé&cidéaram - Alprogramok komplexitasat méri. A prograntikddési
komplexitasat méri. Ennek segitségével a prograaséukozben felépdilhivasi lanc
mérete alapjan allitunk &egy metrikat.
C = [alprg. hossza] *15 k?
b: azon egyéb alprogramk szama, melyek az affstigramot meghivjak.
k: azon alprogramok szama, melyet az adott alprodnri.
Halstead-féle metrikék:
a) n: Programszotar metrika - Megszamolja a kuldnbézoperatorokat, és
operandusokat, és ezeket dsszeadja. A szamitadeeatagat méri.
b) N: Hosszmetrika- Az 6sszes operatort, €s operandust 6sszeszagmwlja
0sszeadja. Ez egy méretmetrika.
c) Kotetmetrika - A fenntiekl®l szarmaztatja Halstead. A program futtatdsa
soran szukseéges tartertletet becsli. V=N * loy2(n

- Hianyossagi metrikak:

(0]

O 0O O0OO0Oo

(@)

0]
(0]

Terv valtozatok szama.

A szoftveratvizsgalasok soran talélt hibak szama.

A tesztelés soran adottdieigyseg alatt észlelt hibak szama.

Kédmédositdsok szama.

Megbizhatésagi metrikak (dinamikusak)

POFOD - (Probability Failure On Demand) Annak a val6§zége, hogy a rendszer
adott szolgaltataskéres esetén hibazik.

ROCOF - (Rate Of Failure Occurence) Hibaintenzitas. Adiitegység alatti hiba-
eléfordulasok gyakorisaganak a szama.

MTTF - (Mean Time Of Failure) Két hibaddbrdulas kozott eltelt atlagosdd
AVAIL - (Availability) Rendelkezésreadllas. Milyenalosziriiseéggel érhétel a
rendszer.

- OO0 metrikak kozul néhany:

0]
0]
0]

Number Of Attributes per class (NOA). Osztalyok bellli attributumok szdma
Number Of Methods (NOM): Osztalyok beltli metddusok szama.

Message Passing Coupling (MPC)Jzenettovabbitas szorossaga. WaB osztaly...
Az A osztaly két kilonbdzmetdédusa meghivjaBaugyanazon metédusat.
Megszamoljuk, hogy hanyszor van ilyen szituagi&llénbdz metddusai hanyszor
veszik igénybe ugyanazt a szolgaltatsbl. Tul nagy érték nem jo, valdsiileg
tervezési hiba.

Data Abstraction Coupling (DAC): A megadott osztaly altal definialt absztrakt
adattipusokat szamlalja.

Lack of Cohesion in Methods (LCOM} A metddusok kohézidjanak a hianya. A



metddusok eltéiségét méri az altaluk hasznalt példanyszaitributumokon
keresztil.

my, My, ..., M az osztaly metédusai,

{lj} az mj metddusai altal hasznalt példanysizaitributumok halmaza.
Ekkor legyen

P={(iI)li NIj=0}i #],

Q = {(l,|)[ 1i Nlj # 0O}

LCOM = |P|-|Q| ha [P|>|Q,

0 egyébként

Akkor a jo, ha az értéke 0. Ha nem 0, akkor a fiorlalitassal probléma van.

Refactoring kell.

Loose Class Cohension (LCC)Laza osztaly kohézié. Az osztaly publikus
metodusai kdzil azon metdédusparok szazaléka aekdrtséges metdédusparon
belul, amelyek kdzvetlentl, vagy kézvetett médoares attributumokat
hasznéalnak.

Folyamatmetrikak koziul néhany:

- ldémetrikak

- Eréforrdsok (munkaéy, pénz, hardver/szoftver)

- Bizonyos események bekdvetkezési szamat figyelem
- Tevékenység (ovalis)

- Reészfolyamat (ovalis akarmi bearnyekolt résszel)

- Résztermék (arnyékos téglalap)

- Feltételek, korlatozasok, megszoritasok (téglalap)

- Kivételek (dupla falu téglalap)

- Szerepkorok (arnyékolt kor)

- Folyamat iranya (nyilak) /balrdl jobbra/

Informatikai Projekt

A projekt egy olyan tevékenységsorozat, amelynekfébb tulajdonsagai a kdvetkesk:

- Van valami meghatarozdibnkrét célja.

- Aprojektelsallit valamit.

- Vankezdete éranvége

- Vankoltségvetése

- Erdforrasokat hasznal. (hardver, szoftver, humaét@mras)

- Vannakminéségi kritériumok a projekthez és a termékhez.

Projekt haromszdg:

idé

kéltség |4

\ | mindseg

Ezek egymas ellen hatnak.



Min 6ség Az elért terméket hasonlitjdk az elvarasokhoz1Hérul van a hanyados, akkor jo volt a
projekt. Ha 1-nél kisebb, akkor az elvarasokat séertlt teljesiteni. (Ha 1-nél nagyobb, az sem
jO, mert elkényeztettik a felhasznélot. by Pici)

Az informatikai projektek jeleids része most is megbukik. (kb. 20%-uk) Ami anrsfént, hogy a
projekt nem jutott sehova. Kb. 30% koril van a mkanformatikai projektek szama. A maradék
projektekben valami probléma lépett fel.

Ezek a problémék jelentkezhetnek az informatikai ppjekteknél:
- Nincs vilagosan megfogalmazva a cél.
- Kevés az diforras.
- Rossz a valasztott technoldgia.
- Gyenge a kommunikacio a projekt részieidzott.
- Nincs kovetelmény-, és valtoztataskezelés.
- Nincs normalis dokumentalas.
- Gyengék az emberek.
- Vagy egyszdien csak 0sszevesztek.

Ha nincsenek ezek a problémak, akkor nagy valésgggel sikeresek a projektek.

Héarom fé ok, ami miatt megbukik eqy informatikai projekt:
- 1dé nem realis.
- A human-eéforras kezelésben probléma van.
- A projekt terjedelme nem megfetelscope)

Az informatikai projektek specialitasai:
- Ezek a projektek altalabaamcsik.
- Az informatikai projektekben tipikusan okos, érzékeandividualista emberek vesznek
részt.Magasan kvalifikaltak a résztve\6k.
- Altalaban tiszta informatikai projekt ninasiszei mas projekteknek Sok minderdl fiigg a
projekt.

Informatikai projektek fajtai:

- Termékfejlesztési projekt Valamilyen dobozos szoftvert allitunkoel fejleszt) cég egy
informatikai terméket akar kifejleszteni.

- Alkalmazasfejlesztési projekt Megrendelésre készil. Célszoftvert fejlesztirdn ¥gy
megrendel, akinek az igényeit ki kell elégiteni.

- Rendszerintegralasi projekt Megléw rendszerek 6sszepakolaséat végzi.

- Bevezetési projeki Vagy lecseréljik az eddigi rendszertinket, vagliggdem volt és
bevezetlink egyet.

- Infrastruktarafejlesztési projekt : Hardvert és alapszoftvereket veszunk.

- Tanulmanykészitési projekt Valamilyen kdrnyezetvizsgalat, felmérés, hatésyitat a cél.
Vagy magunk végezzik, vagy megrendeljik.

- Tesztelési projekt Valamilyen rendszer tesztelését végzi.

Projekt folyamatai:
A projekt folyamatok tobb fazist, vagy az egészgktet végigkisérik. Az egyik legfontosabb
folyamat, amivel indul az egész: projektbecsléshéhmeg kell mondanunk azdtiés a
koltségeket. Tehat a projekt elején ttemezni kélicsenek egzakt médszerek, csak becslésen
alapulé moédszerek.
- Projektbecslés:
Kovetked id6 -, €s koltségbecslési technikak alakultak ki:




a. Metrikakon alapul6 becslés Veszink valamilyen termékmetrikét, ésoérr
probalunk meg valamilyen becslést adni dredes a koltségekre. COCOMO
koltségbecdl modell a leghiresebb kdltségbécsiodell:

raforditas = a * (méret|3
Az a és b olyan allando, amik gyakorlati projekaédpjan lettek becsilve.
Raforditas: Az id emberi honapban.
Méret: Valamelyik méretmetrika. Attdl fiiggn, hogy a vizsgalt projekteknek milyen
jellemzoi voltak (termék mérete, fejlesztsapat mérete, hatasidzorossaga stb.). 3
kategoriat allapitottak meg;
egyszeii -> bonyolult (a=2,4..3,6; b=1...1,3 kordl).
Ha a teljes atfutasi & is becsulni akarjuk (a teljes projektidonapban):

2.5*(réfordités)° (*C : COCOMO még ezt hozzéarakja)

Tehat a teljes projektédstabilabb. Ebben a kornyezetben lehet figyelengmmva
projekt kérnyezetét.

b. Terven alapuld becslésA tervezési fazisban &llo terv egyes elemeihez
egyenkeéent rendellink ¢l és koltséget megfelemodszerrel végrehajtunk
egy Utemezést, ha 6sszeadjuk, megkapunk egy idfjegorditast és teljes
koltségraforditast.

- Lathatasi idén alapul6 becslés

a. Terméken alapuld becslésA szoftvernek bizonyos jelleniit hamar le kell
és le lehet rogziteni. (A ma divatbandéuaterfész alapu terveknél a
kifejlesztend szoftver képerngit hamar régziteni kell.) A részre leadott
becslés nem biztos, hogy jol becsli a teljeset.

b. Atfutasiid é6n alapulé becslésUgy becsiil, hogy megvizsgalja egy adott
idéintervallumban az adott projektlépést mekkora dgeniminssédi csapat
tudja végrehajtani? Az é rogzitem, és az éthtz probalom hozzarendelni a
csapatot, és a koltséget ébpakolom dssze.

c. Analdgias becslésAz eddigi lefutott projektek kozott kerestink atya
projektet, ami a legjobban hasonlit a mostani ftbgz €s ismervén a
lefutott projektnek az iglés koltség igényét, és dihiprobalok becsuilni -> a
projektek adatait tarolni kell.

Ma mindenféle adatbazisok rendelkezésre allnakdemféle elemzést
végrehajthatok, kulonds tekintettel az analdgiaéseksre. (A komoly projektek
analdgias becsléseket hasznalnak.)

- Nyeré ar: Melyik az az &r, amelyiken megnyerem a projekéet’kapja a projektet,
aki a legolcsobban meg tudja csinalni. Veszélyest abbol kell kifejleszteni, de
kevés pénz még mindig tobb, mint a semmi.

- Design-&-schedule Adva van a termék kifejlesztési hatarideje. Irttiekezdve
visszafelé tervezek. ddslszas nincs.

- Van x emberem, a felhasznal¢ y idlatt akarja a programot, a becslésem x*y.

Scope:
Arra vonatkozik, hogy meghatarozzuk a projekt miegllalkozik €s mivel nem. Ennek



soran meghatérozzuk a projektkévetelményeket, és &djak a projekt scope-jat.

Projektkdvetelmények:
- Stratégiai.
- Technikai/technolégiai.
- Mas rendszerekkel valo kapcsolatra vonatkozé.
- Logisztikai.
- Mindséqi.

KbévetelménymenedzsmerKezeli a kovetelményeket. Az egész projektmenednsm
kulcsa a valtoztataskezelés. Mivel valtoznak a éktivetelmények, véltoznak a
projektkdvetelmenyek, valtoznak a csapat tagjdipzaak a felhasznaldi igények.

A valtoztatast mindig dokumentélni kell, és a valtdast mindig engedélyezni kell. A nem
engedélyezett valtoztatast nem lehet végrehajatioztataskezelési szabvanyok és
technikak vannak. Ezek &ltaldban Bedzabvanyok, mindenfajta dokumentumokat kell
kitdlteni sokszor. De ezt végig kell csinalni. Ateatataskezelésnek vannak automatizalt
szoftverei (a projekt vonatkozasaban).

Konfiguracidkezelés
A projekt rendelkezésére allé hardver-, és szdibtvasoknak a kezelése.

Kockazatkezelés
Kockazat alatt egy olyan eseményt értiink, amely nem tetyede valamilyen
valosziriséggel a joben bekbvetkezhet. Fel kell készulnink egy ilyesn&nyre, meg
kell becsulnink, hogy milyen események milyen valdiséggel és mikor kdvetkezhetnek
be. A kockazat nem biztos, hogy negativ (zémébgn az

Kockazat kategoriak:
- Technoldgiai, médszertani.
Pénzigyi.
Kereskedelmi.
Szervezeti.
Human-eéforras kockazatok.

Kulcs-kockazatok:
- Aprojekt mérete ndvekszik (mert a felhasznélo ygeémonek, az elvarasokomek).
Ezzel szamolni kell.
Rossz volt a becslés.
A csapatbdl tAvoznak alapvetzerepeket betéltmunkatarsak.
A csapat inhomogén. A termelékenység nagyon srogr&@mozok hatékonysaga
nagyon elté& lehet. Csapatproblémakat vethet fel.
Alkalmazéasfejlesztéseknél a megreridéls a szallitd 6sszeveszik.

Kockazatkezelédelderiteni a kockazatokat! Megbecstilni, hogy milywaldszifiséggel
kovetkeznek be! Megbecsiilni, hogy milyen karokaiastatnak a kockazatok!
Kockazati métrix: 3*3
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potencialis kockazat
Megjegyzeés:

A szirkékkel nem foglalkozunk.
Valosziriség lehet kicsi, kbzepes, nagy. Minden kockazaatkmzasaban elhelyezzik a
méatrixban.

Informatikai projektek dokumentacidja, jogi vonatko zasok

Megrendeb <- Fejleszd

Fogalmak:
- Ajanlat: az ajanlat elfogadasa a megreddékzéél szerddésnek miasil. A magyar

jogrend szerint szGban is lehet séeiést kotni.
Eqgy ajanlatnak a kdvetkéket kell tartalmaznia:
o Meg kell nevezni, hogy ki teszi az ajanlatot.
o Le kell irni, hogy mi az ajanlat
o Le kell irni azokat a feltételeket, amelyek melkettajanlat érvényes (hatasjd
mennyiért?)
o Le kell irni, hogy meddig érvényes az ajanlat
- Szerzdés meghatarozza azokat a kereteket, melyek menpéojekt szerveddik.
Szerddés fajtak:
0 Munka-szerzodés A cég embert alkalmaz. Munkaviszonynak ésitl.
o Vallalkozasi-szersidés Jol korilhatarolt, konkrét feladatra vonatkozérggdés.
Véllalkozasi dijjal egyenliti ki a megrendel
0 Megbizasi szeréddés Nem egy konkrét cél, hanem valamilyen tevékenysiégasat
célozza meg. Altalaban valamilyen médon mérjiik felietett munka mennyiségét
és valamilyen egységekben fizet a megrahdel
o Kutatasi szeradeés A vallalkozé semmilyen garanciat nem vallal.
0 Licensz szergdés Valamilyen informatika szolgaltatast céloz. Magiehetsen
divatos.

Az ajanlatot és a szeéidést is cégszéen kell alairni. Minden cégnek megvan, hogy milyen

a cégszdr alairas.
A szerddés altalaban tartalmaz hatékedt. Adott hatariéire adott részterméknek el kell
készulnie.

- Projekt definicios dokumentumnak amely pontosan leirja magat a projektet és ntellet
szokas egy mitsegkezelési dokumentumnak is lennie. Ezek néllajegt nem indithato.

- Szakmai dokumentum kimondottan az informatikai oldalrol lenyegesiusaki
dokumentumok.



Projekt dokumentumok: A projekt folyaman mindenféleképpen van naploxasnak
emlékeztetk és jegydkonyvek. Emlékeztétminden meetingil. Jegyskonyv minden
dontésél.

Teljesitésigazolasokannak az igazolasa, hogy a s#ezieget tett a szetdésben
leirtaknak.

Zar6 dokumentum: megallapitjuk, hogy sikerult-e, vagy nem leszaitli a projektet.
Projekt iroda: Ennek a szervezetnek a feladata a véllalati prageabvanyoknak a

kidolgozasa. Projekt folyamatok kezelése, modefiezprojekt-iranyitasi eszk6zok
kidolgozasa stb.

Jogi formuléak:

Jotallas (garancia): A garanciat adotiiet nyujtja a termeék, vagy a szolgaltatasa#itoja.
Az adott idsn beliil vallal garanciat. Es, ha garancialis protaévan, akkor az éhllitonak
kell bizonyitania, hogy a felhasznal6 rosszul hakara terméket és ezért adddtak
problémak. Az éallitonak kell orvosolnia a problémat.

SzavatossagA termékben nincs rejtett hiba. A szavatossag iékorlatozott dolog.
Annyit jelent, hogy validalt és verifikalt a ren@siénk. A felhasznalonak kell bizonyitania,
hogy nem megfeléla szolgaltatas.

Felmondas A felmondas idpontjaban érvényes, nincs visszaleges hatélya. Barki
felmondhatja a szetdést. Az adott pillanatban a felek elszamolnak etgsal. Egy id

elstti szeddésbontas.

Elallas: Vissza kell allitani a szetsdés ebtti allapotot.

Eléleg: els-finanszirozas. A megrendeizeti elére. A szerddés nemteljesitése esetén az
eléleg visszafizetentl

Foglald: Egy mellék-kotelezettség. Biztositandd a projeddrehajtasat. A megrenddizeti
és, ha a projekt, vagy a szédés a megrendehibajabdl teljesul, akkor a foglalét elveszti.
Ha viszont a vallalkozé hibajabdl nem teljesil, @ké foglald kétszeresét kell
visszafizetnie.

Banatpénz az eléllashoz kapcsolddik. Annak az ara, hoghhelsson a szeézléstl a két
fél. Ha valamelyik fél elall, akkor azt a pénztdiza masiknak.

Szoftverfejlesztési folyamat

A szoftverfejlesztési folyamat jelleméi:

Erthet6ség Mennyire pontosan definialt a folyamat, és az nyie konnyen foghato fel a
definicio alapjan.

Lathatosag Mennyire lathat6 kivitil, hogy a folyamat egyes tevékenységei mit
eredmeényeznek.

Tamogatottsag Mennyire vannak automatikus eszk6zok a folyamyges
tevékenységeihez?

Elfogadhatosag A projekt egyes szergplszamara mennyire elfogadhat6, hasznalhat6 a
folyamat, vagy a folyamat tevékenységei.

Megbizhatésag

Stabilitas

Karbantarthatésag

Sebessé@Abban az értelemben, hogy az adott tevékenys@jgalanilyen gyorsan lehet
leszallitani a szoftverterméket)



A szoftverfejlesztési folyamat tovabbfejlesztése:

méreés->elemzés->valtoztatas->méres...
Mérni az aktualis projektet mérjuk. Lehet, hogy nesak folyamatot mérunk, hanem terméket is.
Az elemzés fazisban kideritjuk a gyengeségekétefekelhat, hogy folyamatmodellt alkalmazunk,
adaptalunk, vagy testreszabunk). A valtoztatasédmen ezeket a gyengeségeket kiisz6boljuk ki.

Egy folyamat megvaltoztatdasahoz a kévetkék kellenek:
- Azonositani kell valamilyen médon a masodik Iépésfademzés), hogy mit akarunk
megvaltoztatni a folyamaton beldl.
- Tobb valtoztatas is kideril, sorrendbe kell allitéket.
- El kell donteni, hogy melyek azok, amelyek nagyohbhéségjavulast biztositanak.
- Bevezetjik a valtoztatasokat.

- Majd j6n egy betanitasi lépés, mert meg kell szaknilj folyamatmodell alapjan tori&n
munkat.

A termék minéségére a kovetkaf 4 dolog van alapveien hatassal:
- Technoldgia.
- Emberek.
- Folyamat.
- Aprojekt olyan dolgai, mint kéltség ésid

Alapveten befolyasolja, hogy e 4 dolog kézil melyik a léges, hogy mekkora méiied projekt.
Kis projekteknél a technologia és az emberek gavaldk. Nagy projekteknél a masik kéta
Iényeges. A nagy projekten sok ember dolgozik ésnalzerek mitisége helyett sokkal inkabb
lényeges az, hogy legyen egy folyamatmodell, aiwekni lehet. Es sokkal Iényegesebb a
projektnek a megszervezeése, alapyakommunikacio.



