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1. BEVEZETES

1.1 CELKITUZESEK, KOMPETENCIAK A
TANTARGY TELJESITESENEK FELTETELEI

1.1.1 Célkittizés

A kozhiedelemmel ellentétben a szoftverfejlesztés nem a programozok fe-
ladata. A programozdk feladata az, hogy a kész rendszertervek alapjan elkészit-
sék a program futtathaté valtozatat egy adott szamitégépes kornyezetben. A
szamitdgépes kornyezetet azt hatarozza meg, hogy a felhaszndlé milyen hard-
vereszkozoket hasznal, a szamitdégépén milyen operdciés rendszer fut, és a
munkdja soran milyen egyéb alkalmazdi szoftvereket hasznal.

A programozas, azaz a szoftver terveinek implementalasa az adott kdrnye-
zetbe a szoftverfejlesztésnek csak egy részét képezi. A végeredmény létrejottét
illetéen ez a leglatvanyosabb rész, hiszen ennek soran késziil el a programnak
az a valtozata, amelyet a felhasznald alkalmazni tud a munkaja soran. Az azon-
ban egyaltaldn nem biztos, hogy ez egyben a leghosszadalmasabb munka is a
fejlesztés soran. Egy j6 szoftver készitésekor a programozast egy idGigényes
tervezési folyamat el6zi meg, és remélhet6leg a felhasznalé mar joval azel6tt
megismeri a majdani szoftver funkciéit, mielStt az elsé6 tesztvaltozatot kiprobal-
hatja.

A szoftverfejlesztés tehdt nem a programozd, és f6ként nem egyetlen
programozé feladata. A maganyos programozok kora lejart, hiszen a piaci igé-
nyek annyira gyorsan véltoznak, hogy egyetlen ember, egymaga képtelen lenne
azokat kovetni.

Ez a kurzus azt mutatja be, hogy milyen lépések soran juthatunk el a szoft-
verrel szembeni igények megfogalmazdasatol a tényleges rendszer hasznalatba
vételéig, s6t, a |épések sora még itt sem ér véget, hiszen egy szoftverrendszer
fejlesztése nem fejez6dik be az atadaskor. Az atadas a szoftver evolucidjanak az
elsé lépése, de egy j6 fejleszté az atadas utan is karbantartja a termékét, és ha
szlikséges, Ujabb és Ujabb funkcidkat épit be a mar kész termékbe. A szoftverek
evolucidja tehat olyan, mint az él6vilag evolucidja: orokké tart.

1.1.2 Kompetenciak

Tudas: a kurzus teljesitése utdn a hallgaték képesek lesznek Osszetett
szoftverrendszerek koncepciondlis tervezésére. Mivel a jegyzet els6sorban nem
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a programozdssal szakmaszerdlen foglalkozod hallgatdk szdmara készilt, a kurzus
végén a hallgatok képesek lesznek felmérni azt, hogy az 6 munkajuk hol kaphat
helyet egy szoftverrendszer elkészitésében. A szoftverek fejlesztése ma mar
minden esetben csoportmunka, nem kizarélag a magas szint( programozasi
ismeretekkel rendelkez6 szakemberek privilégiuma. A kurzus elvégzése azért
hasznos a nem programozo hallgaték szamadra, mert annak elvégzése utan akar
szoftverfejleszt6kkel egylitt dolgozva, akdr egy egyedi szoftver megrendeléje-
ként hatékonyan részt tud venni a szoftverfejlesztési folyamatban.

Attitlidok/nézetek: a kurzus fejleszti az algoritmikus gondolkodast, igy a
kurzus elvégzése utan a hallgatdk képesek lesznek a problémak megoldasanak
algoritmikus leirdsara, megfogalmazasara. A szoftverfolyamat sok lépéshdl all,
és a kezdeti lépések sikeres teljesitése el6feltétele a magasabb szintl mdvele-
tek elvégzésének. A problémak pontos leirdsdval, illetve azok algoritmikus
megoldasaval képesek lesznek a komplex feladatok részekre bontdsdra. Az 6sz-
szetett feladatok megoldasa a programozdk magasfoku egylittm(kodését kove-
teli meg. A kurzus elvégzése utan a hallgatok képesek lesznek a szoftverfejlesz-
tésben sziikséges egyluttmikodés megvaldsitdsara. Az egyittes problémameg-
oldashoz sziikséges a pontos fogalmazds készsége, a segitGkészség, az
egyuttmikodésre vald készség. Az Osszetett problémdk megolddsahoz nem
elegendd a gépies gondolkodas, a feladatok gyakran magas foku kreativitast is
igényelnek.

Képességek: a kurzus a kovetkezd képességeket fejleszti kozvetlendil: atte-
kinté képesség, kovetkeztetési képesség, tervezési képesség, |ényegfelismerés,
rendszerben valéd gondolkodds, absztrakt gondolkodas, 6nalldsag, stressztlird
képesség.

1.1.3 A tantargy teljesitésének feltételei

A tanegység teljesitéséhez a hallgatdk a félév soran egy zarthelyi dolgoza-
tot készitenek, és 6nalléan vagy projektmunkaban elkészitik egy szoftverrend-
szer specifikacidjat.

1.2 A KURZUS TARTALMA

A szoftverkészités folyamata, a szoftverekkel szembeni kovetelmények
Rendszermodellek a szoftverfejlesztésben

Szoftvertervezés

Objektumorientalt tervezés

Felhasznaldi feltletek tervezése

A S o

Gyors szoftverfejlesztés
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7. Szoftver-ujrafelhasznalas
8. Komponensalapu szoftverfejlesztés
9. Szoftverevollcid, szoftvermddositdsi lehet6ségek, refaktoralas

10. Szoftvertesztelési folyamatok, technikdk, szoftvermenedzsment, szoft-
verminGség, koltségek

11. Osszefoglalds

1.3 TANULASI TANACSOK, TUDNIVALOK

A szoftverfejlesztés nem azonos a programozdssal, a programozas a fej-
lesztésnek csak az egyik lépése. Egy szoftverfejleszté csapatban sziikség van
olyan szakemberekre, akik fel tudjak mérni a megrendel6k igényeit, az igények-
bl modelleket és terveket tudnak késziteni, és ezeket a programozdk rendel-
kezésére tudjdk bocsatani. A programozdk gyakran mar a legels6 megbeszélé-
sek alkalmdval utasitdsokban, algoritmusokban, eljardsokban és objektumok-
ban gondolkodnak, pedig a tervezésnek nem ez a lényege. Amikor egy szoftver
terveit készitjlik, kizarélag azt kell tisztaznunk, hogy mit fog csinalni a szoftver,
és nem azt, hogy hogyan.

Mint ahogyan a megrendel6nek sem kell ismernie egy programozasi nyelv
eszkozrendszerét, a programozonak sem kell ismernie a megrendel§ szakteri-
letét. A szoftverfejlesztésben szlikség van olyan szakemberekre, akik hajlanddk
megismerni egy megrendel6 szakteriiletének alapvetd Osszefliggéseit azért,
hogy majd olyan rendszertervet készithessenek, amely alapjan a programozdok
elkészithetik a megfelel6 forraskddokat, a megrendelS pedig elégedetten nyug-
tdzza, hogy a megrendelt szoftver azt csinalja és Ugy, ahogyan azt § szerette
volna.

A jegyzet leckéinek feldolgozdsa sordn képzelje magat ennek a kdzépen al-
16 szakembernek a helyébe, és prébalja meg egy szoftver fejlesztésének lépése-
it ennek a szakembernek a szemszogébdl figyelni!






2. LECKE: A SZOFTVERKESZITES
FOLYAMATA, A SZOFTVEREKKEL
SZEMBENI KOVETELMENYEK

2.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A szamitdgépek fejlédése magaban foglalja a hardver és a szoftver fejl6dé-
sét is. Hiaba jelennek meg Ujabb és Ujabb technikai Ujitasok, egyre gyorsabb
processzorok, vagy egyre nagyobb kapacitdsu hattértarak, ezek képességeit
csak akkor tudjuk kihaszndlni, ha megfelel6 minGségl szoftvereket tudunk a
szamitégépen futtatni. A megfelel6 mindség minden felhasznald szdmdra mast
és mast jelent. Egy U] szamitogép vasarlasakor rendszerint operacios rendszert
is kapunk a géphez, illetve néhany, a gyakori tevékenységek elvégzéséhez hasz-
nalhaté alkalmazdi szoftvert is (bongészéprogram, levelezGprogram, irodai al-
kalmazasok stb.).

Amikor a felhaszndld specidlis munkdara akarja hasznalni a szamitogépet, a
rendelkezésére allo, vagy a szdmara elérhet§ szoftverek nem minden esetben
elégitik ki minden igényét. Ilyenkor donthet egyedi szoftver fejlesztése mellett,
és ehhez rendszerint szoftverfejleszt6 cég segitségét kérheti. Ebben a leckében
azt vizsgdljuk, hogy milyen lépéseken keresztiil jutunk el a szoftverrel szemben
felmertls igény kialakulasatdl a tényleges szoftver hasznalatba vételéig, sét,
azon tul is.

A lecke feldolgozasahoz sziikséges kompetencidk: logikai képesség, induk-
tiv, deduktiv és absztrakt (elméleti) gondolkodas képessége, attekint6- és rend-
szerez6 képesség, figyelemdsszpontositas.

2.2 TANANYAG

2.2.1 Szoftvertechnoldgia, szoftverfolyamat

Mottd: ,A szoftver olyan termék, amely nem késziil el hatdridére, tébbe
keriil mint tervezték és — legaldbbis részben —nem azt végzi, amit kellene.”
(csalddott felhaszndld)

Barmelyik oldalon is allunk szamitégép-haszndld szakemberként, a masik
oldallal szemben szinte kibékithetetlenek az ellentétek. Amikor az ember fel-
haszndléként dolgozik egy szoftverrel, azért elégedetlen, mert nem taldlja a
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megfelel6 funkciét. Ha megtalalta, akkor azért elégedetlen, mert az a funkcio
nem ugy mikodik, ahogyan azt szeretné. Ha funkcié a megfelelé helyen elérhe-
t6 és azt is csindlja, amit elvarunk téle, akkor tul bonyolult a megvaldsitas: miért
nem lehet ezt egyszer(ibben megoldani?

A szoftverfejleszt6k szemszogébdl ugyanezek a problémak ugy jelennek
meg, hogy vajon miért nem képes a megrendel§ mar az els6 alkalommal ponto-
san elmondani az elvarasait. Miért csak az els6, masodik, harmadik atalakitas
utan deril ki, mik is a valds igények? Miért nem érti meg, hogy az a kérés, amit
most irt meg, teljesen ellentétes az eddigi munkankkal, és széba sem keriilt a
szerz6dés megirasakor?

A szamitogépek két alapvet6 eréforrdsa a hardver és a szoftver. Hardver-
nek nevezzik a szamitégépet alkoté fizikai (elektronikai stb.) eszkozdket, a kéz-
zel foghato alkatrészeket, illetve az ezekbdl egyittesen felépithetS berendezé-
seket. A szoftver ezzel szemben nem kézzelfoghatd, a szoftver minden esetben
egy szellemi termék, amely a szamitdgép hardverét az ember szdmara hasznal-
hatéva teszi. Tévedés azonban azt gondolni, hogy a szoftver gyakorlatilag maga
a program. A szoftver ennél tobb, ennél b6vebb fogalom. Szoftvernek neveziink
minden olyan szellemi terméket, amely a szamitégép hardverét az ember sza-
mara haszndlhatova teszi, igy a szamitdgépre irott program mellett a dokumen-
tacidt, illetve azokat a szakteriileti ismereteket, amelyek alapjan a szamitégépes
program elkészilt.

1. dabra: Szoftver = szellemi termék
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Ha az ember hdzat szeretne épittetni, alapvetGen két féle lehetésége van.
Vagy maga taldlja ki, hogy milyen elrendezés(i legyen az éplilet, hdny szoba
legyen benne, mekkora konyhaja legyen, kell-e terasz, pince stb.majd keres egy
épitészt, aki megtervezi, egy kivitelez6t aki felépiti a hazat, , stb. Ha minden jdl
megy, az épitkezés végén olyan hdaza lesz, amilyet szeretett volna.

A masik lehet6ség az, hogy bemegy egy olyan épitészeti irodaba, amely
kész hazakat tervez, épit és forgalmaz. Itt mdr nem biztos, hogy lehet6séget kap
arra, hogy beleszéljon, mekkorak legyenek a helyiségek és talan azt sem dont-
heti el, hogy fabdl vagy mlanyagbdl legyenek-e a nyildszardk, esetleg azt sem,
hogy milyen szind legyen a csempe a firdészobaban.

Ehhez hasonld eset, amikor nem is mi épittetjik fel a hazat, hanem megva-
sarolunk egy mar allé épiiletet. Itt a legkevesebb a lehetdségiink arra, hogy a
haz a sajat igényeinkre legyen szabva. Ebben az esetben az a legjellemzGbb,
hogy igyeksziink olyan hazat keresni a piacon, amely leginkdbb megfelel az elva-
rasainknak.

A szoftverek fejlesztése, egyedi igényeink szerinti elkészittetése, vagy ké-
szen kaphato kereskedelmi szoftver vasarldsa a fenti példahoz nagyon hasonlé.

A szoftver készilhet altalanos céllal, ilyenkor sok felhasznald igényinek ki-
elégitésére lehet alkalmas. Késziilhet azonban egyedi megrendelésre is, ilyen-
kor kifejezetten egy megrendeld igényeit hivatott kielégiteni. Ha egy megrende-
16 egyedi szoftver készittetése mellett dont, akkor a szoftver fejleszt6je — helyes
esetben — az aldbbi folyamatot fogja kdvetni. Ez a folyamat a szoftverfolyamat.

2. dbra: A szoftverfolyamat részei
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2.2.2 A szoftverfolyamat részei

Igények felmérése

Lehet, hogy meglepSen hangzik, de a megrendel6k altalaban nem tudjak
pontosan megfogalmazni az igényeiket. Van valamilyen elképzelésiik, amelyet
szeretnének megvaldsitatni, de meglehet6sen ritka, hogy ezt adekvat médon le
is tudjak irni. Az igényfelmérés azért fontos, mert a szoftver majdani fejleszt6-
jének pontosan kell tudnia, hogy mit varnak téle, viszont éppen ezért mar az
igényfelmérés soran lehet6séget kap nagyon sok olyan részlet tisztazdsara,
amelyet a megrendel6 esetleg nem tart fontosnak. A megrendel6 kéréseit, el-
varasait, otleteit elemezni, rendszerezni kell.

Specifikdacio
Egy szamitogépes program feladata — nagyon leegyszer(sitve — az, hogy bi-
zonyos bemené adatokbdl (input) bizonyos kimend adatokat (output) allitson
el6. A beérkez6 adatokat tarolnia és feldolgoznia kell, ezért nagyon fontos, hogy
mar a tervezési szakaszt megel6z6en specifikaljuk, hogy milyen adatok, adat-
csoportok fognak megjelenni a szoftverben, ezekkel pontosan milyen mdvele-

teket kell elvégezni. A specifikacié tehat meghatdrozza, hogy a program milyen
adatokkal fog dolgozni, és milyen miveleteket fog rajtuk végrehajtani.

input — — output

3. dbra: Specifikdcio

Tervezés

Amikor mar tudjuk, hogy a készitendé program milyen funkcionalitassal
fog rendelkezni, és ezeket milyen adatokon fogja elvégezni, meg kell tervez-
nlnk a szoftver részleteit. Egy nagy projekten rendszerint nem csak egy prog-
ramozo dolgozik, igy a szoftver fejlesztését részfeladatokra kell bonatni. Ez ko-
vetheti a szoftver egyes egységeit (pl. az egyes menlipontokhoz tartozd
funkcidkat mas-mas programozé fejleszti), de rendszerint nem ez a jellemzé,
hiszen példaul a kilénb6z6 menipontokban elérheté funkcidk hasznalhatnak
koz0s alprogramokat, kozos folyamatokat. Az a legrosszabb eset, ha az azonos
folyamatok programrészeit tobbszor is megirjuk ugyanazon a szoftveren belll.
Egyrészt, ha mddositani kell a folyamaton, akkor az 6sszes alprogramot mdédosi-
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tani kell, masrészt ez sokkal tébb hiba lehet6ségét is magaban hordoz. A szoft-
verfejlesztést tehat meg kell hogy el6zze egy alapos tervezési folyamat, ahol
pontosan tisztazni kell az elvégzendd feladatokat, illetve azt, hogy ezekért ki a
felelés személy.

Implementadcio

A specifikacid és a tervezés utdn, esetleg azzal parhuzamosan végezhet6 a
tényleges programozasi feladat, azaz a fejlesztés. Ha a szoftver tobb részbdl,
toébb modulbdl 4ll, akkor ebben a fazisban az egyes modulok fejlesztése torténik
meg. A tervezés azért fontos, mert a program egyes részei kommunikalnak
egymassal, esetleg mas, mar |létez6 szoftverekkel. A programozdéknak ugy kell
elvégezniik a munkajukat, hogy a programrészek késébb 6sszeallithatdk legye-
nek egyetlen rendszerré.

4. dbra: Implementdcio, azaz a tényleges kddolds

Integrdcio

Az elkésziilt részek Osszedllitdsa. Az integracié nem egyszerlen a program-
részek (pl. forraskddok) 6sszemdsolasat jelenti. Ebben a fazisban talan a teszte-
Iés kapja a legnagyobb hangsulyt: vajon képesek-e egylttm(ikédésre a prog-
ramrészek, és ez az egylittm(ikddés oOsszhangban van-e a specifikdciéban
kitlzott célokkal, illetve a szoftver képes lesz-e a terveknek megfelel6 m(iko-
désre? Ebben a fazisban tehat mar kell kezdeni a tesztelést, ami ekkor gyakran
a hibak felkutatasaban nyilvanul meg.
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5. dbra: Integrdcio és integrdcios tesztelés
Verifikdcio, validdacio

Ebben a fazisban kell megmutatni, bizonyitani, hogy a szoftver megfelel a
kovetelményeknek és a felhaszndlé elvarasainak. Ez a két dolog gyakran nem
ugyanazt jelenti. Példaul egy szamlazd szoftverben minimalis kovetelmény,
hogy a szamldk sorszdmozdasa szigoruan monoton névekvd legyen, és ne legyen
lehetdség a szamlasorszamok utdlagos manipuldcidjdra, visszaddtumozasara.
Még akkor sem, ha a megrendelGk egy része ezt kifejezetten hasznos funkcié-
nak tartana. A szoftvernek meg kell felelnie a felhasznald igényeinek, de ezen
felil meg kell felelnie a majdani futtaté kornyezet kdvetelményinek, torvényi

e

elGirdsoknak stb.

Evolicio

Ez a fazis a szoftver megrendel6nek vald atadasat, leszallitdsat kovetSen
jon el. A szoftver evollcidja magdban foglalja a karbantartast, pl. biztonsagi
mentések kezelése, adatok megsemmisitése a torvényi el6irdsoknak megfelel§-
en. lde tartozik a szoftver tovdbbfejlesztése a megrendel6 igényeinek megfele-
I6en.
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2.2.3 A szoftverrel szembeni igények felmérése

Amikor egy megrendel6 egyedi szoftverfejlesztés mellett dont, vagyis
szoftvert készittet valamilyen feladat ellatdsahoz, szamos el6zetes elképzelése
van arrél, hogy mit var az elkészitend§ programtdl. Hidba készitlink stabilan
futd, gyors, esztétikus stb. programot, ha az nem azt csindlja, amit a megrende-
16 elvar téle.

Ahhoz, hogy egy altalunk fejlesztett szoftver az elvardasoknak megfelel6en
m(ikddjon, rendszerint az adott szakterilet alapvetd ismereteivel is rendelkez-
niink kell.. Annak érdekében, hogy az altalunk fejlesztett szoftver helyesen mu-
kodjon, meg kell értenlink az adott szakterillet szakmai feladatait. Egy raktar-
nyilvantartéd program fejleszt6jének rendelkeznie kell legaldbb minimalis
logisztikai ismeretekkel. Ha pénzigyi szoftvert készitlink, ismernink kell az adé-
zas jogszabdlyainak legalabb az alapjait. Ne kezdjen kottagrafikai szoftver fej-
lesztésébe, aki nem tud kottat olvasni, és ne fejlesszen nyelvoktaté multimédias
alkalmazast az, aki csak a sajat anyanyelvén tud kommunikalni, stb.

A szoftverfejlesztés felsorolt fazisai nem fliggetlenek egymdstdl, és nem
feltétleniil kdvetik szigordan a fenti sorrendet. Minimalis kbvetelmény a meg-
rendelével valé folyamatos kapcsolattartas, hogy ne fordulhasson el6 az, hogy a
rendszer bizonyos hidnyossagai csak az atadaskor deriilnek ki. F6leg akkor, ha
ezek a hianyossagok abbdl erednek, hogy nem értettilk meg pontosan, mit var
t6liink a megrendel6.

Szerencsés esetben a megrendeld a szoftverfolyamat minden fazisdba be
tud kapcsolddni. Ha a megrendeld egy cég, akkor még célravezet6bb, ha a cég
alkalmazottait, azaz a kés6bbi felhasznaldkat is be tudjuk vonni a tervezési,
tesztelési folyamatba: készitslink prototipusokat, amelyeket a majdani felhasz-
naldk ki tudnak probalni.
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6. dbra: A megrendelét a leheté legtébb folyamatba be kell
vonni

Ne feledjik, hogy a majdani felhasznalok nem feltétlendl rendelkeznek in-
formatikai ismeretekkel, kompetencidkkal. Lehet, hogy kordbban mar hasznal-
tak valamilyen szoftvert az adott feladat elvégzésére, de az is lehet, hogy eddig
csak kockas papirt és golydstollat haszndltak az adott tevékenységhez. Ha az
adatrogzitést eddig papiralapt (rlapokon végezték, nagyon hdlasak lesznek
azért, ha az altalunk fejlesztett szoftver elektronikus (irlapja ugyanolyan nev(
mez6ket fog tartalmazni, amilyeneket 6k a papiron hasznaltak. Ha az elektroni-
kus Girlapunkat adatrogzitésre fogjak hasznalni, az adatok forrasai pedig az ed-
dig hasznalt papiralapu Grlapok, akkor nem igényel kiilonosebb magyardazatot
az a kovetelmény, hogy a két (irlapon az adatok sorrendje egyezzen meg.

2.2.4 Specifikacio

Ebben a fazisban kell kovetkezetesen megfogalmaznunk és leirnunk a ké-
vetelményeket. A hangsuly a kovetkezetességen és a leirdson van. Ha ezt a fa-
zist nem kell6 gondossaggal végezziik el, illetve nem dokumentaljuk kell6 mér-
tékben, akkor az eredmény min&sége biztosan nem lesz megfeleld.

Rendszerbe kell foglalnunk a szoftver altal megvaldsitandé feladatokat.
Ebben a fazisban azt kell leirnunk, hogy mit fog csinalni a szoftver, nem pedig
azt, hogy hogyan.
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Fel kell készlilnink arra, hogy a kovetelmények folyamatosan valtoz(hat)-
nak, ezért a specifikacionak is valtoztathatdnak kell lennie. (Gondoljunk csak az
addzast szabalyozo térvényekre és jogszabalyokra.)

Kezelni kell tudnunk az olyan helyzeteket is, amikor a megrendel6 a munka
olyan fazisaban nyujt be 0], vagy megvaltozott igényeket, amikor az mar nem
kivitelezhet§, vagy csak jelentds koltségndvekedés aradn valdsithaté meg. Szoft-
verekkel kapcsolatosan ez sokkal gyakrabban el6fordul, mint példaul egy haz
épitése soran, ahol a megrendeld rendszerint kdnnyen beldtja, hogy az elfoga-
dott alaprajz és épitési terv akkor mar nem maddosithatd, amikor mar allnak a
falak és készen van a tetd.

Prototipus mar a specifikacid soran is készilhet. A majdani felhasznald
sokkal jobban eligazodik egy lathatd, kiprdbalhaté dGrlapon, mint egy, a készi-
tendé adatbazis tablait és kapcsolatait bemutaté abran.

Graph_path2term ((oraph_path ] term2term_metadata ]
gragh_path_id id

Tnstance_data

[(association_property

torm_definition

7. dbra: A megrendeld bizonyosan nem ilyen dbrdkat szeretne
nézegetni (forrds:
http.//www.geneontology.orq/GO.database.shtml)
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2.2.5 Tervezés

Ebben a fazisban mar konkrét programozdi feladataink is vannak. A szoft-
ver tervezésekor meghatdrozzuk:

e aszoftver és a benne hasznalt adatok strukturajat,

e a program komponensei kézotti kommunikaciot, illetve az ehhez sziik-
séges fellleteket (interfészeket),

e magukat a komponenseket,

e az adatok tdroldsdhoz hasznalandd adatszerkezeteket (pl. rekordok le-
irasa)

e azelvégzend6 miveletek, funkcidk algoritmusait.

Kihivasok a tervezés sordn

Ma mar viszonylag ritka az olyan feladat, amelynek elvégzéséhez szoftvert
készittet egy megrendeld, és amelyet — legaldbb valamilyen médon — ne szami-
tégéppel végeznének mar a megrendelés pillanataban is, vagy az elvégzésében
ne vennék igénybe szamitdgép hasznalatat. A legtobb esetben jellemzd, hogy
amikor egy megrendeld szoftvert készittet, az elvégzendé feladat megolddasa-
hoz legaldbb részben mar most is szamitdgépet, azaz egy masik, meglévé szoft-
vert hasznal.

A ma haszndlt rendszerek nagy tébbsége évekkel ezelStt késziilt. Valdszind,
hogy barmennyire is jol karbantartott rendszerrél van szé, vannak olyan gyenge
pontjai, amelyeket — ha ma kellene megirnunk a szoftvert — mar egészen mas-
ként csinalnank. Ennek oka gyakran abban keresendd, hogy a régi szoftverek
egykor még régebbiek voltak, vagyis a ma hasznalt verzidk is egy még régebbi
program karbantartasanak, vagy fejlesztésének eredményei. Hosszu tavon biz-
tosan jobb megoldas ezeket a rendszereket teljesen leépiteni, azonban révid
tdvon ezek olyan koltséggel birnak, amelyet nem minden megrendel6 akar vagy
tud vallalni.

Ha szoftvert kell fejlesztenlink egy olyan feladat megoldasara, amelyhez a
megrendel6 jelenleg egy meglévé rendszert haszndl, a tervezéskor figyelembe
kell venniink az ezzel a régi rendszerrel valé kompatibilitast.

Figyelembe kell venniink azt is, hogy a megrendel6k nagy valdszinlséggel
eltér6 képességekkel és eréforrasokkal rendelkez6 munkaallomasokon szeret-
nék haszndlni a termékinket. Lehet, hogy ugyanazt a szoftvert (adatbazist) el
kell érnie a felhaszndléknak kiilonb6z6 operdcids rendszert futtatd asztali sza-
mitdgépekrél, de éppen PDA-rél vagy egyéb mobil eszkozrél is. A szoftvernek
tehat lehet6séget kell biztositania arra, hogy eltéré kérnyezetben is hasznélha-
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t6 legyen, ehhez valdszin(ileg tobbféle interfész (felhasznaldi felllet) fejleszté-
sére is sziikség lehet.

1T14PM

[ P e R T

e

Screenshot from a desktop system Screenshot from a handheld
with a large monitor mobile device

8. dbra: Ugyanaz az alkalmazds kiilénb6z6 platformokon (for-
rds:
http://community.citrix.com/display/xa/Tuning+the+Apps+for+
the+Demos)

A megrendel6k altaldban nagyvonaluan kezelik a rajuk vonatkozé id6korla-
tokat a feladataikat illet6en, de rendszerint elvarjak, hogy a szoftver hataridére
készlljon el. Ezek a hatarid6k a szoftverek terén folyamatosan rovidilnek. En-
nek oka a megrendeldi igények mellett a konkurencia jelenléte is: ha a vetély-
tars hamarabb elkésziil, akkor 6 kapja a megrendelést.

2.2.6 Implementacio

Ez a fazis a konkrét programozast foglalja magaban. Az elkésziilt modulo-
kat, komponenseket, egységeket tesztelni kell, a mikodé komponenseket in-
tegrdlni. A tervezés és az implementacié parhuzamos munkaméddszerekkel tor-
ténhet, amennyiben egy komponens elkészitése nem feltételezi egy masik
komponens meglétét.


http://community.citrix.com/display/xa/Tuning+the+Apps+for+the+Demos
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2.2.7 Integracio, verifikacio és validacio

Ebben a fazisban zajlik a szoftver tesztelése. A szoftverek tesztelése 6nalld
tudomdnydg, szdmos maddszer és stratégia létezik a hibak felkutatdsara, feltara-
sara, illetve az okok felderitésére. A verifikacié soran azt ellenérizziik, hogy a
kész szoftver a specifikacionak megfelel6en mikodik-e? A validacid célja pedig

//////

el6irasoknak.

2.2.8 Szoftverevolucio

Egy kész szoftver atadas utani médositasanak tobbféle oka lehet. Az
lzemszer(i karbantartas részét képezheti a szoftver miikddésének ellendrzése
példaul a logfdjlokon keresztiil. Szlikségessé valhat a tarolt adatok olyan kar-
bantartdsa, amely a szoftverbe épitett funkcidkon keresztiil nem érhet6 el.

Gyakori eset, hogy a felhasznaléi igények, esetleg torvényi, jogszabalyi val-
tozasok miatt sziikségessé valhat a szoftver egyes részeinek atalakitasa, atirasa,
illetve Ujabb igények felmerilésekor Uj komponensek készitése és integraldsa.

El6fordulhat az is, hogy a szoftvert kiszolgalé hardver, vagy operdcids
rendszer frissitése, cseréje miatt valik sziikségessé az altalunk készitett szoftver
karbantartdsa.

Ahhoz, hogy ezeket a valtoztatdsokat minél egyszeriibb legyen végrehaijta-
ni, mar a szoftver tervezésekor fel kell késziteni azt a majdani valtoztatdsokra,
tovabbfejlesztésre. Tobbek kozott itt derdl ki, hogy a specifikacid, a tervezés és
az implementdcid (stb.) soran mennyire volt korultekint6 és teljes korl a do-
kumentacid. A szoftver jov6je nem fligghet attdl, hogy a szoftvercég alkalma-
zottai mennyire emlékeznek vissza egy évekkel korabban kitalalt rekordszerke-
zetre vagy éppen egy keresGeljarasra, nem beszélve arrdl, ha a szoftvercég
egykori alkalmazottai esetleg azéta mas munkahelyen dolgoznak, vagy mar
maga a szoftvercég sem létezik.

2.2.9 Szoftverekkel szemben tamasztott
kovetelmények

Amikor egy megrendel6 szoftver készittet vellink, altaldban a kovetkezé
igényeket fogalmazza meg az elkészitendd szoftverrel kapcsolatban:

e A szoftver rendelkezzen a kivant funkcionalitassal.

o Legyen megfeleld a teljesitménye (szdmitdsi gyorsasag, pontossag, tobb
felhasznald esetén a felhaszndldk hozzaférésének gyorsasdga, stabili-
tas).
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o Késziljon el a megbeszélt hataridére.

e Legyen lUzembiztos és karbantarthatd. Alkalmazkodjon az ujabb igé-
nyekhez.

o Legyen kell6en kiprdbalt, tesztelt a varatlan hibakkal szemben. A szoft-
ver hibdja nem okozhat anyagi kart a cég gazddlkodasaban.

o Legyen jol dokumentalt, és a felhasznaldk tudjak egyszerlen kezelni.

e Optimalisan haszndlja a hardver és az operdcids rendszer adta lehet6-
ségeket.

A szoftverpiac, illetve a felhasznaldk igénye a szoftverfolyamat felgyorsita-
sa. A felhasznalék minél hamarabb szeretnének hozzajutni a szdmukra legmeg-
felel6bb szoftverhez, a konkurencia pedig igyekszik ennek minél hamarabb meg
is felelni. A szoftvercégek felelGssége az, hogy a verseny, a gyorsasag ne befo-
lydsolja kdrosan a szoftvermindséget.

Egy szoftver minGségét az hatdrozza meg, hogy mennyire felel meg az élta-
lanos szabdlyoknak (torvények, jogszabalyok, szabvanyok stb.), illetve a sajat
specifikaciéjanak. Ez elsGsorban minGségbiztositasi kérdés, ezért a szoftver
mindségét és a gyartd céget mindségbiztositasi szempontbdl is folyamatosan
tesztelni kell.

2.3 (OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

2.3.1 Osszefoglalas

A szoftverfejlesztés csoportmunka, projektmunka. Egy programozé énma-
gaban aligha tud megfelelni a piaci igényeknek, amennyiben a fejlesztés tulmu-
tat egy néhdany oldalbdl allo, reklamcélt weboldal dsszeallitdsanak keretein. A
szoftvercégek nem csak programozdkbdl allnak, hiszen a szoftverfejlesztés nem
egyenld a programozassal, ahogyan a szoftver sem csak magat a konkrét szami-
tégépes programot jelenti.

A szoftverfejlesztés mindig egy folyamat eredménye. A folyamat az igények
felmérésénél kezdGdik, és nem ér véget a szoftver atadasaval. A szoftverevolu-
cié (karbantartas, frissités, javitasok, Uj komponensek integralasa) a szoftver
leszallitasat kbvetben is ad munkat a fejlesztGknek.

A leckében leirtak alapjan mindenkiben felmeriilhet a kérdés: ezek szerint
nem a programozas a legfontosabb, leghangsulyosabb feladat egy szoftver el-
készitése soran? Majdnem biztosan allithatjuk, hogy nem. Hidba a remek prog-
ramozo, aki hiba nélkil, hataridére készit el minden feladatot, ha nem fordit
energiat a dokumentacio elkészitésére. Hidba a remek tervezés, ha a specifika-
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cido nem készilhetett el megfelel6 minGségben, mert nem forditottunk kell6
gondot a megrendel§ igényeinek felmérésére. A sort még folytathatnank, de
talan igy is beldthatd, hogy a szoftverfejlesztés hosszadalmas, aprélékos, szer-
vezett munkat igényl6 feladat. A piaci folyamatok azonban nem segitik az ilyen
munkakat, hiszen a piac a lehets leggyorsabb fejlesztést varja, a lehetd legrovi-
debb idén belll szeretné megszerezni a tokéletes szoftvert. A piaci igények
gyakran a min&ségi munka ellen dolgoznak.

2.3.2 Onellendrzé kérdések

Mi a szoftverfolyamat, vagy szoftvertechnolégia?

Milyen fazisai vannak?

Ismertesse az egyes fazisokban végzett tevékenységeket!
Mi a szoftverevoluci6?

v W R

Milyen kévetelményeket tdmasztunk a szoftverekkel szemben?



3. LECKE: RENDSZERMODELLEK A
SZOFTVERFEJLESZTESBEN

3.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A jol felépitett tervezési folyamatban a kezdetektdl részt vesznek a majda-
ni felhaszndlok. Az 6 szdmukra természetes nyelven irjuk le a rendszerkovetel-
ményeket, hiszen 6k nem (feltétlenil) informatikai szakemberek. Ez azonban a
fejleszt6k szamara nem minden esetben megfelel6 mddszer, hiszen a természe-
tes nyelven torténd leiras sokszor nem kell6en pontos vagy szakszer(i. A model-
leket sokszor nem is szovegesen, sokkal inkdbb grafikusan adjuk meg, hogy a
leheté legkevesebb félreértés vagy tisztazatlan részlet okozzon problémat a
tervezési folyamatban.

A leckében néhany, gyakran hasznalt rendszermodellel ismerkediink meg.
A modellezés legfontosabb jellemzdje, hogy a komplex probléma megértésé-
hez, leirdsdhoz elhagyja a szlikségtelen vagy kevéssé sziikséges elemeket, hogy
csak a megoldds szempontjabdl legfontosabb kérdéseket lehessen vizsgalni,
azokat viszont a lehetd legalaposabban. A kilénb6z6 rendszermodellek abban
kiilonboznek egymastdl, hogy mit tekintenek lényegi kérdésnek a probléma
vizsgalata sordn. Ebben a tekintetben megkiilonboztethetjiik a kdvetkezé mo-
delleket:

e adatfolyammodell, amely az adatok feldolgozasat vizsgdlja a szoftver
mikodésének kiulonb6z6 szakaszaiban,

e  kompoziciés modell: amely azt vizsgalja, hogyan szarmaztathatdk a
rendszer egyedei mas egyedekbdl,

e architekturalis modell: amelyben a f6 szempont a rendszert felépit6 f6
alkotéelemek vizsgélata,

e osztalymodell: amely kifejezetten az objektumorientdlt paradigma
szemsz6gébdl vizsgélja a rendszert (osztalyok, objektumok és ezek kap-
csolata).

A lecke feldolgozasahoz sziikséges kompetencidk: logikai képesség, induk-
tiv, deduktiv és absztrakt (elméleti) gondolkodas, attekint6- és rendszerezé
képesség, figyelem-6sszpontositas.
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3.2 TANANYAG

3.2.1 Adatfolyammodell

Az adatfolyammodellek arra hasznalhaték, hogy szemléltessiik, hogyan
aramlanak az adatok a feldolgozdsi folyamat egyes |épései soran. Az adatok
minden egyes |épés soran atalakitdson mennek keresztiil, ezek a transzformaci-
0k folyamatokat, vagy akar konkrét fliggvényeket jelentenek. Az adatfolyam-
modellek tehat funkcionalis szemszogb6l mutatjdk be a rendszert: az elemz6k
azt lathatjak, hogy a folyamatokba érkez6 egyes inputok hogyan alakulnak at
outputokka.

bejové adatok =3 | feldolgozas, szamitds | === kimentd adatok

9. dbra: Az adatfolyammodell diagramja

3.2.2 Adatmodellek

A nagy szoftverrendszerek rendszerint jelentés mennyiségl adatot tarol-
nak és dolgoznak fel, ezért ezen rendszerek mogott nagy méretl adatbazisok
allnak. Az adatbdzisok tervezési modelljei kdziil az egyik legismertebb az egyed-
tulajdonsag-kapcsolat (réviden: ETK) modell, amely megmutatja, hogy az adat-
bazis milyen egyedeket és azoknak milyen tulajdonsagait tarolja, illetve leirja az
egyes egyedek kozott fenndlléd kapcsolatokat. Ennek a modellnek az az egyik
elénye, hogy az igy leirt sémak azonnal 3NF-ben (3. normalformaban) vannak,
vagyis az adatbdzis modellje mentes a részleges és tranzitiv fliggésektdl, illetve
minden tabla rendelkezik elsGdleges kulccsal.

Emlékeztet6il: a relaciés adatmodellben elsGdleges kulcsnak nevezziik
az egyedtipus (tabla) azon tulajdonsagat (mezGjét), amely minden egyes
egyedel6fordulas (rekord) esetében kiilonb6z6 értéket vesz fel.
Részleges fliggésrél akkor beszéliink, ha egy egyedtipuson belll az
egyedek nemcsak az elsédleges kulccsal allnak funkciondlis fliggésben,
hanem annak egy valddi részhalmazaval is. Tranzitiv fliggésrél akkor
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beszéliink, ha egy egyedtipus valamilyen A tulajdonsdga funkciondlisan
fligg egy B tulajdonsdgtdl, ami funkciondlisan teljesen fligg a C kulcstol.
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e 8| D ~| ComponentCategoryPrope
Component [ :'] (o] RonentCategoryFroperty
|| Name 2|D
9| | | categoryid
—I Name & J Propertyld
| componentcategoryid g
| stats
ComponentProperty 513
\
1 ComponentlD "
ﬁ’:u ComponentCategoryld UnIEPdrgperty
— i
|__| Propertyld (B Propereyia
Value — e
— L
Comp p Templ T o
[f¥] D i’ Property ‘ §
|__| Componentid _Vl D Unit
Templateld L‘ _‘ PropertyTypeld &l a
[ | moduie e
| Regex P -
ComponentTemplate | maxtength [
2| | minvaiue
| Name | maxvalue oup
_I Defaultvalue _’ Unitio
| Propertycategoryid || Groupid
]
UnitComponent i
| comporentin
| unit Group
L®] D
| Name
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10. gbra: Egy adatbdzis ETK-modellje

3.2.3 Objektummodell

Az 5. leckében az objektumorientalt tervezéssel foglalkozunk részletesen.
Az objektummodell els6sorban olyan feladatok megolddsdban haszndlhato fel,
amelyek implementdldsa objektumorientdlt programozasi nyelven (Java, CH,
C++) torténik. Az objektumorientalt szemlélet a valds vilag dolgait modellezi. Az
objektumokat osztalyokba soroljuk, egy osztaly egyedei azonos jellemzdékkel és
viselkedéssel rendelkeznek. Az objektumok az osztalyok konkrét példanyai. A
program a konkrét objektumok halmazaként foghato fel, az objektumok a prog-
ram futdsa sordn kommunikalnak egymassal, ezaltal egyuttmd{kodnek. A terve-
zés soran az objektumok osztalyait kell felismernilink és felhasznalnunk a mo-
dellezési folyamatban.

Az objektumok modellezéséhez rendszerint az in. UML (Unified Modeling
Language, egységes modellezényelv) hasznalatos. Ebben a rendszer objektum-
osztalyait, azok jellemzgit és metddusait (Id. 5. lecke) irjuk le, ahogyan az alabbi
abran is |athatd.
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SzallitasRendelés Cim
szallitas: int név: String
honnan: Honnan varos: String
hova: Hova utca: String
rendelés: Rendelés orszag: String
Rendelés \%‘\
) . Honnan Hova
aru: Aru
Aru
leiras: String
tomeq: int
ado: double

11. ébra: Egy UML-diagram

Az objektumorientalt paradigma harom alapelvre éplil. Az egyik az egység-
be zaras (encapsulation), amely azt jelenti, hogy az objektumok egy egységként
kezelik az adatokat és a rajtuk végezheté mi(iveleteket. Az objektumok belsé
allapottal rendelkeznek, amelyet elrejtenek a kilvildag elSl. Egy objektum dgy
m(ikoédik, hogy a |étrehozasakor (példanyositds) egy specidlis fliggvény, a konst-

ruktor bedllitja az objektum kezd&allapotat, majd amint egy masik objektum
Gzenetet kiild neki, arra reagdl valahogyan.

osztaly objektumok
;=Y
() \ -
Auté 10 1
= ~ \pé\dényﬂs“as\ kocsil.rendszam = "ABC123";

kocsil.marka = "Trabant”;
kocsil.szin = "fehér™;
kocsil.hengeriirtartalom = 601;
kocsil.ajtokSzama = 3;

rendszam: string
marka: string
szin: string
hengerdrtartalom: int
ajtokSzama: int

kocsi2.rendszam = “XYZ999":
kocsi2.marka = "Polski Fiat™;
kocsi2.szin = “zold";
kocsi2.hengerirtartalom = 652;
kocsi2.ajtékSzama = 3;

12. dbra: Osztdly — példdnyositds — objektum
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A reakcio lehet pl. az, hogy ez az objektum is Gzenetet kiild egy masik ob-
jektumnak, vagy éppen létrehoz egy Uj objektumot, vagy megvaltoztatja a belsé
allapotat. Az objektumok nem mutatjadk meg a kilvilagnak, hogy hogyan md-
kodnek: a kapott inputokbdl outputokat allitanak el8, de azt nem aruljak el mas
objektumoknak, hogy ezt hogyan teszik. igy elkeriilhetd, hogy a kiilvildg objek-
tumai beavatkozhassanak egy objektum m(ikddésébe, és megvaltoztathassak
egy objektum belsé allapotat.

Az objektumorientdlt paradigma masik épit6kéve az o6rokl6dés
(inheritance). Amikor egy Uj objektumosztélyt Ggy akarunk leirni, hogy a defini-
ciéhoz felhasznaljuk egy mdsik, mar |étez6 osztdly definicidjat, akkor az Uj osz-
taly szdrmaztathatd, 6rokoltetheté a régibdl. Az igy létrehozott osztalyt alosz-
tadlynak, mig az eredeti, a régi osztalyt 6sosztalynak nevezziik. A szarmaztatott
alosztaly mindenben Ugy viselkedik, mint az 6sosztaly, hacsak feltil nem biraljuk
bizonyos pontokon a definiciéjat. Ez rendszerint azt szokta jelenteni, hogy egy
szdrmaztatott osztaly definicidjdban pontositjuk az Gsosztaly definiciojat. Az
alosztaly ilyenkor mindig specialisabb, az 6sosztdly pedig altaldnosabb.

sikidom
/ \
sokszog egyeb
— T~
haromszog négyszog tszog
— T
altalanos téglalap
v
négyzet

13. dbra: Oréklédés

A harmadik épitéelem az o6rokl6désbél kovetkezik, és tobbalakusagnak
(polymorphism) nevezziik. A tébbalakisag vagy polimorfizmus azt jelenti, hogy
egy szarmaztatott osztalyban egy fellldefinialt metddus (Id. 5. lecke) ugyandgy
képes mikodni, mint az §sosztalyban definialt eredeti metddus.

Az OOP-rél (objektumorientalt programozas) részletesen irunk az 5. lecké-
ben. Az objektummodell hasznalatakor a majdani rendszer objektumait, ponto-
sabban azok tipusait, az objektumosztalyokat, illetve a kozottiik fennallé kap-
csolatokat adjuk meg.
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3.3 (OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

3.3.1 Osszefoglalas

A rendszertervezés és -fejlesztés sikeréhez feltétlenil hozzatartozik, hogy
alapos és pontos tervezési folyamaton essen at a késziil6 szoftver. Ahhoz, hogy
egy problémat meg tudjunk oldani, azt el6szér meg kell érteniink és pontosan
le kell tudnunk irni. A leirdshoz modelleket készitlink, amelyek jellemz&je, hogy
egyszerUsitik a problémat: egy modellben mindig elhagyjuk a szdmunkra kevés-
bé fontos jellemz&ket, és csak a szdmunkra fontos kérdésekkel foglalkozunk.

A leckében be mutattunk néhany gyakori rendszermodellt is.

3.3.2 Onellenérzd kérdések

Hol helyezkedik el a modellezés a szoftverfolyamatban?
Mik a jellemz6i az adatfolyammodellnek?
Mik a jellemzGi az ETK-modellnek?

oW N oR

Milyen jellemz&i vannak az objektummodellnek?



4. LECKE: SZOFTVERTERVEZES

4.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A nagy rendszerek fejlesztésekor — és igy természetesen tervezéskor is —
kisebb alrendszerekre kell bontani a komplex rendszert. Az alrendszerek felis-
merésekor meg kell dllapitani, hogy azok hogyan képesek egylttmikodésre, és
hogyan épitik fel a komplex rendszert. Ezt a tervezést architekturdlis tervezés-
nek nevezzik. A f6 komponenseket és a kozottik zajlé kommunikaciét egy ke-
retrendszerbe foglaljuk. Ennek az az el6nye, hogy a rendszer tervezésének mar
a korai szakaszaban is a kulcsfontossagu komponensek lesznek a fokuszban. Az
architekturalis tervezés igy lehetGsége biztosit arra, hogy a majdani felhaszna-
I6kkal a kezdeti tervezési szakaszban is egyitt tudjanak m(ikodni a fejleszték,
illetve ez a keretrendszer a tervezés terveként is funkcionalhat.

Az alrendszerek tervezése lényegében a rendszer majdani komponensei-
nek vazlatos megadasa. Az alrendszerek kapcsolatat blokkdiagramokkal, folya-
matabrakkal tudjuk leirni. Ennek az a hatranya, hogy a blokkdiagramokban ta-
l[dlhaté dobozokat (mint az alrendszerek megfelel6it) 0sszekété nyilak nem
adnak semmilyen informacioét az alrendszerek kozotti kapcsolat jellegérél.
Azonban mégis jol haszndlhatdk a tervezésben, mert segitségiikkel egyszer(ien
szemléltethet6k egy rendszer legalapvet6bb részei és a kozottik értelmezhetd
fliggbségi viszonyok.

A lecke feldolgozasahoz sziikséges kompetencidk: logikai képesség, induk-
tiv, deduktiv és absztrakt (elméleti) gondolkodads, attekint6- és rendszerezd
képesség, figyelem-6sszpontositas.

4.2 TANANYAG

4.2.1 Architekturalis tervezés

Egy Osszetett rendszer alrendszerekre bontasa, az egyes alrendszerek fel-
ismerése bonyolult feladat. Az architekturalis tervezés sordn ilyen és ehhez
hasonl6 kérdésekre kell valaszt adnunk:

e Létezik-e olyan, mar kész architektira, amely felhasznalhaté a jelen
rendszer tervezéséhez is?

e Hogyan kell felbontanunk a rendszert folyamatokra? Széba johet-e el-
osztott, vagy tdbbprocesszoros rendszerek hasznalata?

o Milyen alapvetdé megoldasok hasznalhaték a rendszer strukturalasara?
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e Hogyan lehet a rendszer szerkezeti egységeit modulokra bontani?
e Hogyan lehet az egyes alrendszerek kozotti vezérlést megvalésitani?

e Hogyan, milyen mddszerrel fogjak majd az architekturdlis tervet kiérté-
kelni, és hogyan lehet azt dokumentdlni?

Ha olyan szoftvert fejlesztlink, amely egy bizonyos szakterilethez tartozik,
és ehhez a szakterililethez mar léteznek mikodé rendszerek, akkor azok archi-
tekturai kiinduldpontként szolgdlhatnak. Meg kell vizsgdlnunk, hogy az altalunk
fejlesztett rendszerben mik azok a pontok, amelyek azonosak lehetnek egy mar
m(ik6d6 rendszerben taldlhatd elemekkel, és melyek azok az altalanos jellem-
z6k, informacidk az adott szakterileten, amelyek felhaszndlhatdk egy Uj rend-
szer kifejlesztésében.

4.2.2 Arendszer felépitése

Tdaroldasi modell

A nagy rendszerek altaldban nagy mennyiségl adatot tarolnak és kezelnek.
Ezeket az adatokat elosztott adatbazisokban taroljdk, igy az egyes alrendszerek
kozvetlenll hozzaférnek a sziikséges adatokhoz. A megosztott tarolas elényei
kozott emlithetjik, hogy az adatok megosztasa elkeriilhetévé teszi azt, hogy az
alrendszerek kozott tényleges adatmozgatast kelljen megvaldsitani a kommuni-
kacio soran. Az alrendszereknek ehhez azonos tarolasi modellt kell hasznalniuk,
ami szikségszerlen azt igényli, hogy az alrendszerek lemondjanak a nagyon
specifikus igényeikrél az adatmodell tekintetében. Ha egy olyan Uj alrendszert
kell a mar mikoddk mellé integralni, amely nem koveti a mar mukodék altal
haszndlt adatmodellt, akkor az integralds nagyon nehéz feladat is lehet.

Minden alrendszernek figyelnie kell arra, hogy az altala szolgdltatott ada-
tokat a t6bbi alrendszer hogyan fogja felhaszndalni. Ahogyan az adatok mennyi-
sége n6, a szoftver evollcidja soran esetleg sziikségessé valdé Gj adatmodell
bevezetése bonyolult lehet. EIGny viszont, hogy ha minden alrendszer azonos
adatmodellt kovet, akkor az adatok karbantartasat nem kell minden alrend-
szerben implementdlni, elegendd egyetlen, a karbantartasi funkcidkat (bizton-
sagi mentés, archivalas stb.) ellaté alrendszert késziteni.
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rendszer
alrendszer alrendszer alrendszer
14. dbra: Taroldsi modell

Kliens-szerver modell

A hdlézatok, és f6ként az internet fejlédésének kdvetkezménye, hogy egy-
re tobb olyan rendszer jelenik meg, amelyik ezt az architekturat koveti. A kliens-
szerver modell [ényege, hogy a rendszerben szervereket helyeznek el?, amelyek
kiilonféle szolgdltatasokat nyujtanak. Ezeket a szolgdltatasokat a kliensek veszik
igénybe. A kliensek tudjak, hogy a szerverek milyen szolgaltatdsokat nyujtanak,
és azokat hogyan lehet igénybe venni (Id. protokollok), de a szerverek nem tud-
nak semmit sem a kliensekrél. Amikor egy kliens szeretne valamilyen szolgalta-
tast igénybe venni, kérést kild a szervernek. A szerver ezt nyugtdzza, majd vég-
rehajtja a kért szolgdltatast, és ha ennek van valamilyen eredménye, akkor azt
elktldi a kliensnek. A szerverek tehat nem keresik a klienseket, hanem varnak,
amig egy kliens meg nem szdlitja 6ket. Ekkor elvégzik a kért tevékenységet,
majd ismét varakozni kezdenek.

Ennek a modellnek a legnagyobb el6nye az eréforrasok eloszthatdsaga. A
kiilonboz6 szerverek jelenthetnek kiilonb6z6 szamitdgépeket is, de a szerver
kifejezés alapvet6en olyan folyamatot (tehat szoftvert) jelent, amely varja a
kliensek kéréseit és teljesiti azokat. Egy rendszerben integralt szerver lehet
példaul egy nyomtatdszerver, ami a kliensektél érkez6 nyomtatdsi igényeket
teljesiti, vagy egy e-mail szerver, amely a kliensektél érkezé elektronikus levele-
ket tovabbitja, illetve tdrolja a beérkez6 Uzeneteket addig, amig a kliensek le
nem toéltik azokat.
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15. dbra: Kliens-szerver modell

N
—
[

4.2.3 A rétegezett modell

A haldézatok miikodésének példajanal maradva, a kiilonboz6 tipusu haldzati
kommunikdcids folyamatok leirdsa meglehet6sen bonyolult feladat. Az interne-
ten zajlé kommunikacidk jellemzéen kliens-szerver tipusu folyamatok. Ahhoz,
hogy a kommunikacié mindkét fél szdmara feldolgozhatd legyen, részletesen
tisztazni kell a kommunikacids folyamat egyes részeit. Ne felejtsiik el, hogy az
internet egy nyilt halézat, vagyis barmilyen hardver részt vehet az internetes
kommunikdaciéban, ha megfelel a kommunikacids folyamat szabalyainak.

Nyilt rendszerek Gsszekapcsolasat irja le az un. OSI-modell (Open System
Interconnection), mint az egyik legismertebb rétegezett modell. Ebben az inter-
netet haszndld szdmitégépek kdzotti kommunikaciét 7 rétegben irjuk le. Mind a
hét rétegnek részletes specifikacidja van. Az egyes rétegek kdzvetlenil az alat-
tuk/folottuk lévd rétegekkel kommunikalnak, de a logikai kommunikacié a két
résztvevé azonos szinten |év6 rétegei kozott jon létre. Fizikai kommunikacio
csak a legalso rétegben, a fizikai rétegben valdosul meg. Ezen a szinten gyakorla-
tilag a magasabb szinteken el&allitott adatok fizikai jelekké alakitott megfelelGi-
nek tovabbitasa a feladat, a kommunikacid résztvevdi kozott csak ezen a szin-
ten jon létre valdodi Osszekottetés. A magasabb rétegek feladata, hogy a
kommunikacié soran kildendé informacidkat becsomagoljak és kodoljak olyan
formaban, hogy a ,tuloldalon” 1évé szerepl6 azokat dekddolhassa és kicsoma-
golhassa ugy, hogy a kildott informacio feldolgozhatdva valjon.
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alkalmazasi réteg ------ i alkalmazasi réteg
3 1
megjelenitési réteg ------ > megjelenitési réteg
3 3
viszony réteg ------ > viszony réteg
3 !
szallitasi réteg ------ > szallitasi réteg
1 !
haldzati réteg ------ > haldzati réteg
3 1
adatkapcsolati réteg ------ > adatkapcsolati réteg
3 !
fizikai réteg \ > fizikai réteg
16. dbra: Az OSl referenciamodell

A rétegezett modell hatranya, hogy az egyes alrendszerek strukturalasa

igen bonyolult is lehet. Az OSI referenciamodell is j6 példa arra, hogy egy a ter-
vezésben jél hasznalhaté mdédszer nem minden esetben hasznalhaté mddositas
nélkil az implementacidhoz is. Az OSI modell gyakorlati felhasznalasara nem
taldlunk példat, a kilénb6z6 operacids rendszerek az OSI referenciamodelltdl
tobbé-kevésbé mindig eltérnek a konkrét megvaldsitds soran.

4.2.4 Alrendszerek modulokra bontasa

Nem lehet egyértelmiien meghatdrozni, milyen rendszeregységet tekinthe-
tiink még alrendszernek és milyen egységet mar modulnak, vagy forditva. Alta-
lanossagban elmondhatjuk, hogy egy rendszer alrendszerei egymastél fliggetle-
nal mdkodnek, és modulokbdl allnak. Az alrendszerek egymadssal az
interfészeiken keresztil kommunikalnak (Id. 5. lecke).
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RENDSZER
alrendszer alrendszer alrendszer
modul modul modul
modul modul modul
modul modul modul
modul modul modul
modul modul modul
17. abra: Rendszer — alrendszer — modul

A modulok olyan egységek, amelyek mas modulokkal kommunikalnak, és
mas modulok szdmara biztositanak szolgdltatasokat.

Az alrendszerek modulokra bontasanak egyik lehet6sége az objektumori-
entalt megkozelités, amelyrél az 5. leckében részletesen olvashatunk. Az objek-
tumorientalt megkozelités el6nye, hogy az objektumok egymastél fliggetlenek,
egymashoz csak lazan kapcsolédnak, igy egy objektum kicserélése a teljes rend-
szer mkodését nem befolydsolja hatranyosan (rendszerint sehogyan sem befo-
lyasolja). Az egyes objektumok gyakran mas-mas rendszerekben is hasznalha-
tok, igy egy mar kész rendszerben elkészitett objektumok egy Uj rendszer
implementalasakor ujrafelhasznalhatok.

Az alrendszerek modulokra bontasanak masik lehet6sége a kordbban mar
ismertetett adatfolyammodellre épil. Ebben az adatok egy meghatdrozott
iranyban haladnak a rendszerben, az egyes allomasok pedig atalakitjak a hozza-
juk beérkezé inputokat és outputként tovabbitjdk azokat. Ezek az allomasok
képviselik az egyes feldolgozasi |épéseket. A transzformaciok sorosan és parhu-
zamosan is végrehajthatok.

Ebben a modellben is el6nyként emlithetd, hogy az egyes transzformaciok
Ujrafelhaszndlhaték. A transzformacids lépések megértése konnyd, mert az
emberek munkajat is vizsgalhatjuk abbdl a szemszogbél, hogy milyen inputokat
kapnak és azokat hogyan és milyen outputokka alakitjak at. Ha egy mar mikodé
rendszert egy Uj transzformacids l1épéssel kell béviteni, az viszonylag egyszerlien
végrehajthato.

A modell hatranya az, hogy a transzformacios |épéseknek kdz6s interpreta-
ciot kell hasznalniuk, tehat vagy minden transzformacids Iépés azonos adatatvi-
teli formatumot hasznal, vagy a szomszédos transzformacidknak egyeztetniitk
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kell az adatok formatumat. Egy lehetséges megoldas, ha minden adatot karak-
tersorozatnak tekintiink, és minden bemenetet és kimenetet is ekként keze-
link, de ez ronthatja a feldolgozas hatékonysagat.

4.2.5 Alrendszerek kozotti vezérlés

Egy Osszetett rendszer alrendszereit ugy kell vezérelni, hogy az altaluk
nyujtott szolgaltatdsok a megfelel6 id6ben a megfeleld helyre juthassanak el. A
strukturdlis modellek nem tartalmaznak informdacidkat az alrendszerek vezérlé-
sével kapcsolatosan, ezeket kiilon vezérlési modellek irjak le.

Kozpontositott vezérlés esetén minden vezérlési funkcidt egyetlen alrend-
szer lat el. Ez inditja be és dllitja le a tobbi alrendszert, ez vallal felelGsséget
minden alrendszer miikodéséért.

Eseményalapu vezérlés esetén minden alrendszer reagdlhat a vele kapcso-
latosan bekovetkezd eseményekre. Események a rendszer kérnyezetébdl (pl. az
operacios rendszertdl), vagy mas alrendszerektél érkezhetnek.

A kozpontositott vezérlést vallja a legtébb proceduralis nyelv (C, Ada, Pas-
cal), de objektumorientalt nyelvekben is létezik. Ezekben a programozasi nyel-
vekben alprogramokat hoz létre a programozo, a program inditdsa a f6 alprog-
ramon (féprogramon) kezdddik. Ez hivja meg az egyes alprogramokat, amelyek
mar alprogramokat inditanak stb. Amikor egy alprogram lefut, a vezérlés vissza-
kerdl a hivo programrész kovetkez6 utasitasara.

main( ) { / étlag( ) {
atlag( );

return x;

}... } A

18. dbra: Alprogramok hivdsa

Eseményalapu vezérléssel taldlkozhatunk példaul a vizudlis programozasi
nyelvekben. A vizualis programozasi nyelvekben a programozd szamos eszkozt
kap, amelynek segitésével gyorsan el tudja késziteni egy alkalmazas (rendsze-
rint grafikus) felhasznaldi fellletét. A fellleten vezérl6komponenseket (nyomé-
gombokat, meniket, listamez6ket stb.) helyez el, amelyeken a felhasznaldi
interakcid eredményeként kovetkezhetnek be események (pl. a felhasznald



40 Szoftvertervezés

rakattint egy gombra vagy kivalaszt egy meniipontot). Ezek a rendszerek magas
szinten tdmogatjdk az eseményeknek a kezelését, a programozé feladata — né-
mileg leegyszerUsitve — csak annyi, hogy elkésziti a felhasznaléi feliiletet, majd
megirja az egyes eseményekhez kapcsoldodé programrészeket. Az ilyen progra-
mozasi mddszer hasonlit a szkriptnyelveken torténé programozashoz: a prog-
ramozd nem egy komplett programot készit, hanem sok, az egyes vezérl6kom-
ponenseken bekovetkezé eseményeket kezelni képes programrészletet.

WindowsFormsApplication1 - Microsoft Visual Studio
Fle Edt View Project PBuld Debug Team Data Format Tools Test Window private
b |Debug

void InitializeComponent ()

em.Windows.Forms.Label();

i s.Forms.Label();

Forms. Box();
rms . Text

em. Win

textBox1 indows .
textBox2 = new System.Windows
buttonl = new System.Windows.F
is.SuspendLayout();

2 All Windows Forms.

= Common Controls
Pointer (™ Bejelentkezés (=13

label
Bukton Fehasznaldnév.
CheckBox

3 CheckedListBox

is.labell.AutoSize = true;
labell.Llocation =
labell.Name = "label
labell.Size = new System.Drawing.Size(84, 13);
labell.TabIndex = @;

labell.Text = “"Felhasznaldnév:";

Jels26c ystem.Drawing. (13, 13);

§  ComboBox —
Bejelentkezés
DateTimePicker
Label T

Linki ahal

19. dbra: Vizudlis programozdsi nyelvben késziilt feliilet és
egy komponenséhez tartozo kod

4.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

4.3.1 Osszefoglalas

A bonyolult rendszereket alrendszerekre kell bontani annak érdekében,
hogy az dsszetett feladatok hatékonyan megoldhatok legyenek. Az alrendszerek
strukturalasanak tobbféle megkozelitése létezik. A rendszerek felépitését vizs-
galhatjuk abbdl a szemszogbdl, hogy milyen (k6z6s) adatokat hasznalnak az
egyes alrendszerek, de tekinthetlink Ugy is a problémara, hogy hogyan lehet
elosztani az egyes alrendszerek k6z6tt a megoldandé feladatokat.

A tervezés sordan itt is modellekkel dolgozunk. Az alrendszerek tervezése-
kor azt kell vizsgalnunk, hogy az egyes alrendszerek hogyan kapcsolddnak egy-
mashoz, és kozottik milyen kommunikacid zajlik. A rendszerek architekturalis
tervezésekor nem kell megadni az alrendszerek kozotti vezérlés sajatossagait,
de természetesen ez a kérdés sem hagyhatd figyelmen kivil. A vezérlés leirasa-
hoz kiilon modellt haszndalhatunk.

4.3.2 Onellendrzé kérdések

1. Milyen jellemz6i vannak a tarolasi modellnek?

2. Mijellemzi a kliens-szerver modellt?
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3. Mik a jellemzéi a rétegezett modellnek?
4. Miakllénbség alrendszer és modul k6z6tt?
5. Hogyan irhato le az alrendszerek kozotti vezérlés?






5. LECKE: AZ OBJEKTUMORIENTALT
TERVEZES

5.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A programozasi nyelvek fejl6dése soran a hetvenes években jelent meg az
az irdnyzat, vagy inkdbb paradigma, amely ma a legnagyobb hatdssal van a
leginkdbb hasznalt technoldgia a programozdk korében. Egy szoftverfejlesztés-
sel foglalkozd cégnél éppen ezért nemcsak a programozoknak kell ismernilik az
OOP-t. Az alapvet6 ismeretekkel minden, a fejlesztésben részt vevé szakember-
nek rendelkeznie kell.

Ez a lecke az objektumorientalt tervezéssel foglalkozik. Ahhoz, hogy ezt a
metddust jobban megismerhessiik, el6szor is vizsgaljuk meg az OOP az alapjait!

A lecke feldolgozdsdhoz sziikséges kompetenciak: logikai képesség, induk-
tiv, deduktiv és absztrakt (elméleti) gondolkodas, attekint6- és rendszerezd
képesség, figyelem-6sszpontositas.

5.2 TANANYAG

5.2.1 Programozas régen és ma

A programok utasitasait a szamitogép processzora (CPU) hajtja végre. Min-
den processzornak sajat utasitaskészlete van. Ahhoz, hogy a processzor szama-
ra kdzvetlenil végrehajthatd programot irhassunk, ezt az adott processzor uta-
sitdskészletének felhaszndlasaval kell megtennink. Az ilyen programokat
nevezzik gépi kdédnak. Tudjuk, hogy az éppen futd programokat, illetve a futa-
sukhoz szlikséges adatokat a memoria tarolja. A memdridban minden adat, igy
a programok utasitasai is binarisan (kettes szamrendszerbeli) vannak kodolva,
tdrolva. Ha tehdt olyan gépi kddot akarunk késziteni, amelyet a processzor koz-
vetlenil végre tud hajtani, gyakorlatilag mindent szdmok formajaban, mégpedig
bindris szdmok formajaban kell kddolnunk.
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7C40 B4 41 BB AA 55 CD 13 SD 72 OF 81 FB 55
7C50 F7 C1 01 00 74 03 FE 46 10 66 60 80 7E
I7C60 26 66 68 00 OO 00 OD 6 FF 76 08 68 00
I72C70 7C 68 01 00 68 10 00 B4 42 BA 56 00 8B
780 9F 83 C4 10 9E EB 14 B8 01 02 BB 00 7C
7C90 8A 76 01 8A 4E 02 8A 6E 03 CD 13 66 61
I7CAD 4E 11 OF 8 OC 00 80 7E 00 80 OF 84 8A
/I7CBO0 EB 82 55 32 E4 8BA 56 00 CD 13 5D EB ©oC
I72CCO0 7D 55 AA 75 6E FF 76 00 E8 B8A 00 OF B85
72C00 D1 E6 64 E8 7F 00 BO DF E6 60 EB 78 00
/I7CEQ 64 E8 71 00 B8 00 BB CD 1A 66 23 C0 75
I7CFO FB 54 43 50 41 75 32 8 F9 02 01 72 2C
/7000 BB 00 00 66 68 00 02 OO OO0 66 68 08 00
7010 53 66 53 66 55 66 68 00 00 00 00 66 68
7020 00 66 61 68 00 00 07 CD 1A 5A 32 F6 EA
7030 00 CD 18 AD B7 07 EB 08 AD B6 07 EB 03
7040 32 E4 05 00 O7 88 FO AC 3C 00 74 FC BB
7050 OE CD 10 EB F2 2B CO E4 64 EB 00 24 02
AN N2 M 49 AF 78 A1 A AQ R4 20 M A1 T
20. dbra: Gépi kod (itt hexadecimdlisan)

Ez meglehet6sen kényelmetlen, de a magas szintli programozasi nyelvek
megjelenése el6tt sokaig ez volt az egyetlen megoldas a programozdk szdmadra.
A munkat kés6bb valamelyest kénnyitette az assembly nyelv(ek) megjelenése.
Az assembly lényegében a gépi kdd egy attekinthet6bb, az ember szamara kicsit
kénnyebben irhatd/olvashatd jelélésmaddja. Az utasitasokat néhany betds rovi-
ditések (Un. mnemonikok) jelolik, ezek mogott allnak az utasitashoz tartozd
adatok, az operandusok.

START: JUMP LOOP # jump past sensor and constant locations

RSV: 0000 # read right sensor value here

LSV: 0000 # read left sensor value here

RMP : 0000 # write right motor power level here

LMP: 0000 # write left motor power level here

OFF: 0000 # store motor-off constant here

ON: 0100 # store motor-on constant here

LOOP: LOAD 1 RSV # load right sensor value into register 1
LOAD 2 LSV # load left sensor value into register 2
SUB 1 2 3 # subtract 1 from 2 and store result in 3
LOAD 1 OFF # load motor-off constant into register 1
LOAD 2 ON # load motor-on constant into register 2
BRANCH 3 RGT # 1if the left sensor is greater than the

LET: STORE 2 RMP # right then turn the right motor on
STORE 1 LMP # and turn the left motor off
JUMP LOOP # and then jump to beginning of the loop

RGT: STORE 2 LMP # else turn the left motor on
STORE 1 RMP # and turn the right motor off
JUMP LOOP # and then jump to beginning of the loop

21. dbra: Assembly nyelvii kod megjegyzésekkel

Az assembly ugyanugy hardverfliiggs, mint a gépi kod, hiszen lényegében
az adott processzor utasitaskészletének felhasznalasaval késziilt gépi kodrdl van
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sz6, az ember szamara attekinthet6bb, olvashatébb jelolésmdddal. Azonban a
mnemonikokat a processzor kdzvetlenil nem tudja értelmezni és végrehajtani,
valamilyen eszkdznek (egy masik programnak) az assembly kddot le kell fordi-
tania gépi kédra. Az ilyen forditdprogramokat nevezik assemblereknek.

Az 1950-es évek végén megjelentek az Un. magas szintl programozasi
nyelvek. Ezek altaldnos jellemzGje az, hogy a programozé ezeknek a nyelveknek
a haszndlataval ugy irhat programot, hogy a kdédoldshoz a beszélt emberi nyelv
(jellemz6en az angol nyelv) szavait, kifejezésit, vagy ahhoz nagyon hasonld
nyelvi szerkezeteket hasznalhat. A magas szint(i programozasi nyelvekben pa-
rancsokat, utasitasokat hasznalhatunk, kozvetlenll kezelhetiink 6sszetett ada-
tokat anélkil, hogy tudnunk kellene azt, hogy ezek az adatok hogyan (és hol)
jelennek meg a memdridban. A magas szintl programozasi nyelveken irott
programot a program forrdskédjanak nevezziik. Ezt a processzor természetesen
nem tudja kdzvetlenil végrehajtani, tehat ugyanudgy, mint az assemblyk eseté-
ben, a magas szintl nyelveken irott forraskédokat is gépi kddda kell transzfor-
malni. A transzformacio torténhet forditassal, vagy értelmezéssel. A forditas
soran a forraskddot teljes egészében gépi kodda (esetleg egy masik magas szin-
tl nyelvl kddda) alakitja a forditéprogram. Ha a forraskdd hibas, akkor a fordité
altal felfedhet6 hibakrél egy hibalistat allit 6ssze a program és a forditds nem
torténik meg.

forraskéd |—>| targykéd 0010010110010110111
| ™~ 01010001010101
kapcsolat-
| szerkeszts |—>
programkonyvtar(ak) 7 (linker) gépi kod
(runtime library)
22. dbra: A forditads elvi vazlata

Az értelmezés soran nem a teljes forraskddbdl készil gépi kéd, csak a so-
ron kovetkez6 utasitasbdl vagy parancsbodl. Az értelmezé programok szorosan
egyuttm(ikodnek a futtatd rendszerrel, igy az értelmezés soran a forraskod egy-
egy utasitasat transzformaljak gépi kédda, majd az elkészilt gépi kédot a futta-
t6é rendszer azonnal végre is hatja. Ha a forraskddban hiba van, az csak akkor
deril ki, ha a vezérlés erre a hibas utasitasra kerdil.
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utasitas,; utasitds; |—L2d | 9191100101 >

utasitas,;
Clawsiving |——[soorizono §

23. dbra: Az értelmezés elvi vazlata

forraskod

5.2.2 Magas szintli programozasi nyelvek
csoportositasa

Imperativ, procedurdlis nyelvek

A magas szintl programozasi nyelvek evolucidja soran els6ként az impera-
tiv, mas néven proceduralis nyelvek jelentek meg. Ezek haszndlatakor a prog-
ramozo utasitasokat, parancsokat hasznal, a memdridban tarolt adatokat pedig
un. véltozékon keresztil éri el. A valtozdk olyan programozasi eszkdzok, ame-
lyek a memoria egyes teriileteihez nevet rendelnek. Amikor a programozé sze-
retne valamilyen adatot menteni a memdridban, az adott memoriaterilethez
rendelt valtozénak adja értékil ezt az adatot. Amikor valamilyen adatot szeret-
ne kiolvasni a memariabdl, akkor a memariaterilethez rendelt valtozo értékét
kérdezi le. A cimhozzarendelés torténhet explicit mddon, de jellemz8bb, amikor
maga a forditd vagy futtatd rendszer rendeli hozzd a memdriacimeket a valto-
z6hoz.
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MUVELETEK MEMORIA
Deklaracio Cimhozzarendelés
A egész

Ertékadas
A=19 o

—— 00010011

Az érték felhasznalasa

B=10+A(

— ... 00010011

24. abra: Viltozo

A programozdnak igy nem kell kdzvetlenil hozzaférnie a memoridhoz és
nem kell foglalkoznia olyan kérdésekkel sem, mint példdul az adatkddolas,
szamabrazolas stb. A magas szint{i programozasi nyelveket haszndlé programo-
z6knak rendszerint nem kell térédnilik egy adott tipusu adat tarbeli reprezenta-
ciéjanak problémajaval.

A proceduralis nyelvek haszndlata mellett a programozé feladata az, hogy
a program szamara bejové adatokbdl (input) kimené adatokat (output) allitson
el6, és pontosan, algoritmikusan leirja azt, hogy ez hogyan torténjen meg. Az
imperativ nyelvek tehat algoritmikus nyelvek, a probléma megoldasanak algo-
ritmusat az adott nyelv nyelvi szabalyainak (szintaxisanak) betartasaval kell
leirnunk.

A proceduralis nyelvek fejl6dése soran alakult ki az un. strukturalt progra-
mozas. Ennek alkalmazasa azt jelenti, hogy a programozé a bonyolult feladato-
kat részekre tudja bontani, és az 6sszetett problémanal jobban kezelheté mére-
tl részfeladatokhoz tud algoritmust implementalni. Az ismétlédé miveleteket
kiemelheti a programbdl, ezekbél alprogramokat hozhat |étre, és amikor egy
ilyen gyakran ismétl6d6 tevékenység elvégzésére van sziikség, akkor nem kell
leirnia az utasitasokat, csak hivatkoznia kell a kiemelt alprogramra.
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main( ) { / atlag( ) f
atlag( ):

return x;

}... } |

25, dbra: Alprogram

Funkciondlis, applikativ nyelvek

Ezek a nyelvek szintasxisukban a formdlis matematika jel6lésmaddjat kove-
tik. Ezt az alapelvet kovetve a funkcionalis nyelvet tisztan fliggvényekre alapoz-
zak. Az ilyen nyelvekbdl hidnyoznak az imperativ nyelvekben megszokott vezér-
lési szerkezetek (iteracid, szelekcid), miveletként csak a fliggvények
Osszehasonlitasa, feltételes kifejezés és rekurzié all a programozé rendelkezésé-
re.

[ fakt(n) fakt n = if n==0 then 1 else n*fakt(n-1) -- Haskell
E fakt n = cond [n=0) 1 [n*fakt(n-1]) || Miranda
han o= 0 fakt n = if [n==0] 1 (n*fakt(n-1]) /{ Clean
;kkor 1; fun fakt n = if n=0 then 1 else n*fakt(n-1]  [*SML*)
kiilénben
n * fakt(n-1);
26. dbra: A rekurzio elve és a faktoridlis fliggvény megva-

I6sitdsa néhdny funkciondlis nyelvben

Logikai nyelvek (szabdly alapu nyelvek)

Ezek a programozasi nyelvek a formalis logika és a halmazelmélet alaptor-
vényeire éplilnek. A logikai programban formalis szabdlyokat definidlhatunk, a
program feladata olyan eset keresése, amely az adott kérdésre a programbdl
logikailag kovetkezik.
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=
2:15 Insert Indent i’

';' *

father ("Bill","John").

father ("Pam"”,"Bill").

7

father (person("Bill", "male™) ,person("John", "male™) ).
father (person("Pan", "female™) ,person("Bill", "male™) ).

grandFather (Person, GrandFather) : -
father (Father, GrandFather) ,
father (Person, Father) .

27. dbra: Programrészlet Prologban

Objektumorientadlt nyelvek

Az objektumorientalt program egymassal kdlcsonhatdsban allé6 objektu-
mokbdl all. Az objektumok a valds vildgot modellezik. Az objektumok a vildgban
taldlhaté dolgokat irjak le, minden objektum ismeri a sajat tulajdonsagait (jel-
lemzéit), és az adott kdrnyezet, szituacio altal meghatarozott médon viselkedik.
Az objektumok tipusosak, tehat minden objektumnak vannak altalanos jellem-
z6i, az egyes objektumok a konkrét jellemzGikben és viselkedésiikben térnek el
egymastol.

Az objektumorientdlt nyelvek a proceduralis nyelvekbdl alakultak ki. A
programozasi nyelvek fejlédése soran a nyelvek Ujabb és ujabb kihivasoknak
kezdtek megfelelni, torténetiiket tekintve el6sz6r objektum alapu, majd az osz-
taly alapu, végil az objektumorientalt nyelvek alakultak ki.

Az objektumalapu nyelvek tdmogatjak az objektumokat, de nem létezik az
osztaly fogalom. (errdl a kés6bbiekben még lesz szd).

Az osztalyalapu nyelvekben megjelenik az osztaly, de nincs osztalyhierarc-
hia.

A ma legfontosabb nyelvek kozé tartozé objektumorientdlt nyelvekben |é-
tezik az osztdly és az objektum, az osztalyok pedig hierarchidba sorolhaték az
osztalyokon értelmezett 6roklés, 6roklédés révén.
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5.2.3 Az OOP paradigma

A valds vilag targyait, dolgait az ember leegyszer(siti, megkiilonbozteti és
rendszerezi annak érdekében, hogy megértse a koriilotte 1évs vildgot. A végsé
cél tehat a bonyolult vildag megismerése, az ehhez felhaszndlt eszkdz pedig a
modellezés — ahogyan errél egy kordbbi fejezetben mar esett is szé.

A modellezés sordn olyan algoritmust haszndlunk, amelynek segitségével
elvonatkoztatunk, megkiilonboztetlink, osztalyozunk, altalanositunk vagy lesz{-
kitlink, részekre bontunk, kapcsolatokat épitlink fel stb. Absztrakcidonak nevez-
zik azt a tevékenységet, amelynek sordn a cél elérése érdekében csak a feltét-
lenil sziikséges részek megértésére, felderitésére toreksziink. Elvonatkoztatunk
a szamunkra pillanatnyilag nem fontos informacidktdl, és kiemeljiik az elenged-
hetetlenil fontos dolgokat.

Az objektumorientdlt szemléletben az objektumok a modellezend§ vilag
egy-egy 6nallé egységét jelolik. Az objektumokat meghatarozzak a sajat jellem-
z6ik, belsé allapotuk, illetve a kilvilagtdl érkezé lGzenetekre vald valaszaik, reak-
cioik. Egy objektum reakcidja egy lizentre lehet az, hogy megvaltoztatja sajat
belsd allapotat, vagy 6 is lUzenetet kild egy masik objektumnak, vagy létrehoz,
esetleg torol vagy megvaltoztat mas objektumokat.

Az objektumok megkilonboztethet6k a leglényegesebb tulajdonsagaik,
vagy viselkedésmadjuk szerint. A hasonld objektumok egy osztélyba, a kiilonbo-
z6 objektumok mas-mas osztalyokba kertlhetnek. Az osztdlyozds az altalanosi-
tas és a specializalas révén valosul meg. Az osztalyozds nem allandé allapot. Az
objektumok kozott allanddan kilonbségeket és hasonldsagokat keresiink és
tarunk fel, igy szlikebb vagy tagabb osztalyokba soroljuk 6ket.

Az objektumosztalyok hordozzak a hozzajuk tartozé objektumok jellemzéit.
Az objektumok egy bizonyos osztalynak a konkrét képviseli, példanyai. Az ob-
jektum rendelkezik a sajat osztdlya tulajdonsdgaival és viselkedési mddjaival. Az
objektum informaciot térol és feladatokat hajt végre, vagyis az objektum nem
mas, mint adatok (jellemz6k) és miiveletek (mddszerek, mas széval metddu-
sok).

A objektumorientalt programozas (OOP) alappillérei kovetkezdk:
e  egységbe zaras (encapsulation)
e  Oroklés (inheritance)

e  tobbalakusag (polymorphism).
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Egységbe zdrds

A strukturdlis programozas kialakuldsa magdval hozta a program struktu-
ralhatosaganak lehetGségét, ami azt jelentette, hogy a programbdl kiemelhet6-
vé valtak az ismétl6dé részek, és a sokszori, ismételt leirds helyett ezekre a
programrészekre elegendd lett csak hivatkozni. Ez elsGsorban algoritmizalasi
szempontbdl javitotta a kdd min6ségét.

A hagyomanyos proceduralasi nyelvek az adatokat és a rajtuk végzett m-
veleteket (az implementadlt algoritmusokat) Iényegében kiilonallo egységekként
kezelték. A program bizonyos egységeiben leirtuk a programban el6forduld
adatok, adatszerkezetek jellemzgit, a program egy masik részében pedig meg-
adtuk az adatokat kezel6 algoritmusokat.

Az OOP egyik dont6 valtozasa ezen a téren jelentkezett. Az objektumok
egységbe zarjak az 6ket jellemz6 adatokat és a rajtuk végezhetd mdiveleteket,
ezdltal az adat és a m(ivelet zart egységet alkothat. Ezen fellil az OOP lehet&sé-
get biztosit arra is, hogy egy objektum elrejtse a sajat belsé allapotat a kilvilag
el6l. Egy objektumtdl altaldban azt vérjuk, hogy egy lizenet hatdsara a megfele-
16 reakciét adja. Az lizenetkiild6 szemszogébdl az a fontos, hogy a helyes reak-
cio sziilessen meg, de hogy ez miként torténik meg, az rendszerint nem érdekli
az lizenet kiildGjét. Az objektumok belsé allapota a sajat belligyiik, nem is len-
ne jé, ha abba a kiilvilag (mas objektumok) beleszélhatnanak.

Az egységbe zaras tehat lehet&séget ad az adatelrejtésre is.

program objektum
{ {
public int kiszamit()

/ {

eredmény = objektum.kiszamit(); c?

<
}
} }
28. dbra: A hivé programegység nem ,ldt bele” a hivott
programegység belsejébe
Oréklédés

Az objektumorientdlt megkozelitésben a valds vilag dolgait prébaljuk mo-
dellezni, ehhez az objektumokat osztalyokba soroljuk. Az osztalyozas torténhet
ugy, hogy el6szor a legalapvet6bb kiilonbségek alapjan alakitunk ki osztalyokat,
majd az osztalyozast finomitjuk. Az egyes osztdlyokban alosztalyokat definia-
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lunk, amelyek mind szigoribb szabdlyokat mondanak ki a bel6lik szarmazé
objektumokra, pl.:

Zart geometriai alakzatokat vizsgdlva kialakithatjuk a sikidomok és a testek
osztalyait. Minden sikidomnak van kerllete és terllete, ahogyan a testeknek is
van felszine és térfogata. EgyelGre ez a két-két biztos ismeret van a birtokunk-
ban, ennél pontosabbat nem tudunk az altalunk vizsgalt dolgokrdl.

A sikidomok osztalydban kialakithaté tovabbi két osztaly, az egyikben olyan
sikidomok lehetnek, amelyeknek minden oldala egy-egy egyenes szakasz (sok-
szogek osztalya). Ebben az osztdlyban az objektumok mar jellemzéket is kap-
hatnak, példaul az oldalaik és/vagy csucsaik szama, belsé szogeik 6sszege stb.

A maisik osztalyba kerllhetnek azok a sikidomok, amelynek nem csak
egyenes szakaszokbdl (hanem pl. ivekbdl is) allnak.

A sokszogek osztalydbdl létrehozhatunk olyan alosztalyokat, amelyek pél-
daul az oldalak szama alapjan foglaljdk csoportba az egyedeket: haromszogek,
négyszogek, 6tszogek stb. osztdlyai. Ha az osztalyokban taldlhaté objektumok
pontosan ismerik a sajat oldalaik hosszat, akkor a keriletiiket mar ebben az
absztrakcios szintben meg tudjdk hatarozni, hiszen a keriilet kiszamitasara léte-
zik altaldanos képlet: az oldalak hosszanak 6sszege. Természetesen specialis sok-
szogek, pl. szabalyos sokszogek esetében van ennél konkrétabb, egyszer(ibb
képlet is.

Ha a négyszogek osztalyat tekintjik, abbdl 1étrehozhatjuk a deltoid, trapéz,
paralelogramma, rombusz, téglalap és négyzet alosztalyokat. A haromszogek
osztalyan belll kialakithatd az altaldnos haromszog, az egyenl8 szard harom-
sz0g, a szabalyos haromszog és a derékszogl haromszog alosztaly.

Talan érezhetd, hogy itt mar nem annyira nyilvanvald az §sosztdly-alosztaly
kérdés. A téglalap egyben trapéz, hiszen van két parhuzamos oldala (a téglalap
ennél tobb, de megfelel a trapéz kritériumainak). A négyzet egyben deltoid,
hiszen az atloi derékszoget zarnak be, de paralelogramma, hiszen két-két par-
huzamos oldala van, rdaddsul egyenlé oldalu paralelogramma, vagyis rombusz.
Tovabba téglalap, mivel mind a négy szége derékszog, ezen felil szabalyos sok-
sz0g is.

Ebben a példdban nem esett sz6 a sokszogek konvexitasardl, és szamos to-
vabbi olyan jellemz6rél sem, amely alapjan az egyes sikidomok osztalyokba
sorolhatdk lennének. A modellalkotasnak éppen ez az egyik Iényege: tekintsik
csak azokat a kérdéseket, amelyek a probléma szempontjabdl fontosak nekiink,
a pillanatnyilag nem fontos kérdéseket hagyjuk figyelmen kivl.
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A Oroklédésre visszatérve: induljunk ki a sikidomok osztalyabdl (legbévebb

halmaz), és jussunk el valamilyen Uton a négyzetig (legszlikebb halmazok egyi-
ke).

e Asikidomok lehetnek sokszogek. Minden sokszdg egyben sikidom.

e A sokszogek kozott vannak négyszogek. Minden négyszog egyben sok-
sz6g, de mivel sokszog, egyben sikidom is.

e  Specidlis négyszog a téglalap, mert minden belsé szoge derékszog. Min-
den téglalap négyszog, egyben sokszog, egyben sikidom is.

e A négyzet egy olyan specidlis téglalap, amelynek minden oldala egyen-
16. A négyzetek egyben téglalapok, egyben négyszogek, egyben sokszo-
gek és egyben sikidomok is.

sikidom
/ \
sokszdg egyéb
haromszog négyszog otszdg
/ \
altalanos téglalap
\

négyzet

29. dbra: Osztdlyhierarchia

Az OOP lehet6vé teszi, hogy ha egy osztalyt mar definiadltunk, akkor tgy de-
finidlhassunk az osztalybdl szarmaztatott alosztdlyt, hogy az alosztaly 6rokélje
az Gsosztaly minden jellemzGjét. Ha az alosztdly specifikusabb, specialisabb,
mint az Gsosztdly, akkor lehet8ség van arra is, hogy az Gsosztalyban definialt
tulajdonsagokat, jellemzéket az alosztaly felilirhassa

Ezt a folyamatot nevezziik az OOP-ban 6roklédésnek. Az objektumorientalt
programozasi nyelvekben két tipusu 6roklés |étezik: az egyszeres és a tobbsz6-
ros oroklés. Egyszeres 6roklésrél beszéliink, ha minden szarmaztatott alosztaly-
nak pontosan egy Gsosztalya lehet. A tobbszords 6roklés jellemzdje az, hogy egy
szarmaztatott alosztaly tobb Gsosztalybdl is 6roklédhet.
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Ososztaly

V

szarmaztatott
osztaly

30. dbra: Egyszeres 6réklés

Ososztaly Ososztaly

~ —

szarmaztatott
osztaly

31. dbra: T6bbszorés 6roklés

Tébbalakusdg

Az O0rokl6dés miatt gyakran eléfordul, hogy egy objektum tobb tipushoz
(osztdlyhoz) is tartozhat. Vannak olyan metédusok, amelyek az Gsosztalyban
vannak leirva, mig masok az alosztaly definialasakor kerlltek be az osztalyba.
Ha példaul a négyzet osztalyt a téglalap osztalybdl szarmaztatjuk, amely a négy-
szogek osztaly leszarmazottja, akkor a kerilet, tertlet kiszamitasa attél figg6en
torténhet, hogy az adott metédust mddositottuk-e a szarmaztatott osztalyban
vagy sem. Lehet, hogy a mi megolddsunkban a négyzet osztalyban mar speciali-
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zaltuk a terilet kiszamitasat (a?), azonban ha a kerilet kiszamitasat még nem
»igazitottuk” a négyzethez, attél a kerilet kiszamithato lesz (2(a+b) vagy
a+b+a+b), annak ellenére, hogy a négyzetek esetében a b = a egyenl6ség is
fennall. A kerlilet kiszamitasa tehat tobb, a négyszogek osztalybdl szarmaztatott
osztalyon is igaz (mindegyiken igaz), de a specialis négyszogek felll is irhatjak
ezt a kiszamitasi médot, amennyiben az adott négyszog esetében van masik (pl.
egyszer(ibb) kiszamitasi maod.

A polimorfizmus — némileg leegyszer(sitve — azt jelenti az OOP esetében,
hogy ha egy 6sosztalybdl szarmaztatott alosztalyban egy, az 6st6l 6rokolt me-
tédust moédositunk, a szarmaztatott alosztdlyban a mdédositatlanul maradt t6b-
bi, (az 6sosztalytdl oroklédott) metddus ezt az Uj valtozatot automatikusan
tudja hasznalni.

5.2.4 Objektumorientalt tervezés

Egy objektumorientalt rendszer egymassal egylttm(ikodé objektumokbdl
all. Az objektumok ismerik sajat belsé allapotukat, képesek a hozzdjuk cimzett
Uzeneteket fogadni és feldolgozni, és az Gzenetek hatasara m(iveleteket végez-
ni. Ezek a m(iveletek lehetnek olyanok, amelyek megvaltoztatjdk az objektum
belsé allapotat, az lGzenet hatasara az objektum létrehozhat Ujabb objektumo-
kat, vagy 6 maga is lzenetet kiildhet egy masik objektum szdmara. Leegyszer(-
sitve: az objektum is ugy mikddik, hogy a megfelel6 inputokat atalakitja megfe-
lel6 outputokka. A transzformacié madjat (illetve a sajat belsé allapotat) az
objektum elrejti a kilvilag elél.

Az osztalyok az OOP-ban az objektumok tipusat irjak le. A konkrét muko-
dést az objektumok végzik. Ahhoz, hogy egy objektum mikédni tudjon, el6szor
[étre kell hozni. A |étrehozds miiveletét példanyositasnak hivjuk. A példanyosi-
tds sordn az adott osztdly alapjan létre hozunk egy konkrét objektumpéldanyt,
egyedet, és bedllitjuk annak kezd&értékeit, kezdéallapotat. A kezdSallapotot
egy specialis metddus, a konstruktor allitja be. Lényegében a konstruktor fela-
data az, hogy létrehozza az objektumot.

Az objektumorientalt tervezés az osztalyok és a kozottik Iévé kapcsolatok,
illetve interakcidk megtervezésébdl All.
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tgyfelek termékek értékesitok szallitok
\J
megrendelés > szamlazas > szallitas <
32. dbra: Objektumorientdlt tervezés

Az objektumorientdlt fejlesztés az objektumorientalt tervezést kdvetben
kezd6dhet meg. Ehhez objektumorientalt elemzésre van sziikség, amely a vizs-
galt probléma objektumorientalt modelljét alakitja ki. Az objektumorientalt
programozas a specifikacid, az elemzés és a tervezés soran létrejott objektum-
orientalt modell implementacidjat jelenti, egy (vagy tobb) konkrét programoza-
si nyelv eszkdzrendszerének felhasznalasaval.

Ahogyan a programozasi nyelvekrél szdl6 részben leirtuk, a nyelvek evolu-
cidja soran tobbféle szintli OO-tamogatottsagu nyelv alakult ki. Az objektumori-
entalt tervezés feltételezi, hogy az implementdcid is objektumorientdlt progra-
mozasi kdrnyezetben fog torténni.

A tervezés soran ugyanazokat a finomitasi, specializalasi eljardsokat érde-
mes végiggondolni, amelyekre a fentiekben mar lattunk példat. Az osztalyok
hierarchidjanak kialakitasa torténhet implementdcié-fliggetlen mdédon is, hiszen
egy jol kialakitott osztalyhierarchianak barmilyen OOP nyelven implementdlha-
ténak kell lennie.

Az egymassal egylttm(kods objektumokbdl allé programot kénnyebb
madositani, mint egy mas elven fejlesztett rendszert, mert az objektumok egy-
mastol fuggetlentl mikodnek.

Objektumok azonositdsa

A tervezésnek ebben a fazisaban valdjaban nem az objektumokat, hanem
az Gket leird osztalyokat kell azonositanunk egy megtervezendd rendszerben. A
rendszerben taldlhaté objektumok (osztalyok) felismerésére tobbféle mddszer
is létezik.

Erdekességként megjegyezhetjiik, hogy ezeket a mddszereket tdbbé-
kevésbé a konkrét programozasi nyelvekhez ajanlott névadasi szabalyok
is javasoljdk. A konkrét programozasi nyelvekben szigoru szabalyok
|éteznek a kildonb6z6 programelemek elnevezésére, Ugy mint: osztalyok,
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objektumok, valtozék, metddusok stb. Az aldbb bemutatott mddszerek a
konkrét nyelvekhez (pl. Java) tett elnevezési szabdlyokban is
visszakdszonnek.

1. médszer: irjuk le a rendszert természetes nyelven, majd elemezziik a le-
irdst. A leirasban szerepl6 f6nevek legyenek a modelliink objektumai és az ob-
jektumok attributumai (tulajdonsagai). Az igék legyenek a miiveletek és szolgal-
tatasok (metdédusok) nevei. (Példaul a Java névadasi ajanlasai ezt a mddszert
javasoljak.)

2. mddszer: vizsgaljuk meg a szakterilet konkrét elemeit (egyetem), sze-
repkoreit (oktatd), eseményeit (zh), interakcidit (vizsga), helyszineit (szamité-
gépes labor), szervezeti egységeit (tanszék) a modellalkotashoz.

3. maddszer: viselkedési megkozelités, amelynek soran a tervezd elGszor
megérti a rendszer teljes viselkedését. Megfigyeli, hogy a konkrét alrendszerek
hogyan viselkednek egymadssal: ki kezdeményezett egy adott mdveletet és ab-
ban ki vett részt. A legfontosabb szerepkorrel rendelkez6 rendszerek lesznek az
objektumok.

4. mddszer: a forgatdkonyv-alapli mddszer. A rendszerhasznalat kiilonb6z6
forgatékonyveit kell elemezni, az elemz6k a forgatokdnyvekben ismerik fel és
azonositjak az objektumokat.

Az objektumok azonositdsa iterativ folyamat, és nem feltétlendl irhatd le
hozza absztrakt eljaras. El6szor fel kell ismerni az altaldnos Osszefliggéseket az
elkészitendd rendszerhez, majd a kezdetben azonositott objektumok jellemzéit
folyamatosan finomitani kell. Egy Gjabb objektum feltardsa a mar létezék Gjra-
értelmezését teheti szlikségessé.

Az OOP paradigmaban ismeretesek az Un. absztrakt osztalyok. Ezek olyan
osztalyok, amelyekben csak specifikaljuk az elvégzendé miiveleteket, de azokat
még nem irjuk le. Korabbi példankban szerepelt a sikidomok altalanos osztalya.
Ennek a példaban két leszarmazottjat képzeltiik el, a csak egyenes szakaszokbdl
allo sikidomokét (sokszogek), illetve azon sikidomokét, amelyeket nem, vagy
nem csak egyenes szakaszok alkotnak (pl. kor, ellipszis). Az altalanos, absztakt
sikidom osztalyban specifikalhatjuk, jelezhetjik, hogy minden sikidomnak van
kerllete és teriilete, de ezek kiszamitasi modjara nincs altalanos képlet vagy
eljaras (tekintsink el most a hatdrozott integral alkalmazasi lehet6ségétdl,
amellyel egy altalanos sikidom teriiletét is meg tudjuk hatarozni). A sikidom
osztalyt tekinthetjiik absztrakt osztalynak, mert jelezziik benne, hogy a sik-
idomoknak van terilete és kerilete (ezek az osztaly egy-egy metddusai), de
ebben az osztdlyban a konkrét kiszamitdsi médot nem adjuk meg. A konkrét
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kiszamitasi mddszert majd a sikidom osztdlybdl szarmaztatott alosztdlyokban
fogjuk pontosan leirni, implementalni.

Absztrakt osztdlynak neveziink minden olyan osztdlyt, amelyben akdr csak
egy absztrakt metddus is szerepel. Specialis absztrakt osztdly az an. interfész,
amelyben nincsenek objektumvaltozék (az osztalyok jellemzdit leird valtozdk),
csak metddusdeklaracidkat tartalmaz. Az interfészek alkalmazdasaval olyan osz-
talyhierarchia alakithatd ki, amelyben a tervezés soran egy bizonyos pontig el
lehet térni a konkrét megvaldsitastol.

Az interfész sz6 dltaldnossagban a fellilet sz6 megfelel6je. Olyan felliletet
jelent, amelyen keresztil két folyamat (vagy két objektum, vagy ember és gép
stb.) kommunikalni tud. Ahhoz, hogy a tervezési folyamatban a komponensek
tervezése parhuzamosan is torténhessen, az egyes objektumok tervezdinek
kozzé kell tennie az altaluk vizsgalt, tervezett objektumok kommunikacids fell-
letét, interfészét. Amikor a parhuzamosan zajlo fejlesztési folyamat résztvevéi
taldlkoznak egy masik csoport altal tervezett objektum interfészével, akkor azt
feltételezhetik, hogy maga az objektum is implementalva van vagy lesz. Az ob-
jektum megvaldsitasat nem kell (nem szabad) latniuk, a kiilonb6z6 objektumok
belsé vildga rejtve marad a kilvilag szeme eldl.

objektum | objektum

Zs9}J91Ul
A
|
zsajaaul

33. dbra: Objektumok és interfészeik

Amikor elkészil egy objektumorientalt rendszer objektumorientdlt terve-
zése, szinte biztos, hogy a terveken utdélag médositani kell, vagy legalabbis erre
kaphatunk javaslatokat. Az objektumorientalt tervezés nagy elénye, hogy bar az
objektumok szorosan egyittmiikodnek, de egymastdél mégis fliggetlenek, onal-
I6ak. Ha a sikidom osztalyhierarchiat arra haszndljuk, hogy a segitségével ki-
szamitsuk egy haz alapteriiletének nagysagat, maga a rendszer biztosan miko-
d6képes marad akkor is, ha a kész tervekben megvaltoztatjuk az ellipszisek
keriletét kiszamitéd metddust az ellipszisek osztdlyban.

5.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

5.3.1 Osszefoglalas

Ebben a leckében megismertiik a programozasi nyelvek fejlédésének tor-
ténetét és a programozasi nyelvek csoportositasat egy bizonyos szempontrend-
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szer alapjan. Erre azért volt sziikség, hogy megismerjik az objektumorientalt
programozas (OOP) jellegzetességeit, hiszen a lecke az objektumorientalt terve-
zést mutatta be. Habar szoftvereket nemcsak objektumorientalt programozasi
nyelveken fejlesztenek, a kilonbozd rendszerek implementaldsdban nagyon
fontos szerepet kaptak az elmult évtizedekben ezek a nyelvek. Az OOP alapjai-
nak ismerete azért is fontos, mert a kovetkez6 két lecke (felhasznaloi fellletek
tervezése és komponensalapu tervezés) feltételezi az itt leirt ismeretek biztos
tuddsat.

5.3.2 Onellenérzé kérdések
1. Mi a kilonbség a gépi kod és a magas szint(i programozasi nyelvek
hasznalata kozott?

2. Hogyan csoportosithatjuk a magas szint(i programozasi nyelveket? Mik
az egyes csoportok jellemzéi?

3. Melyek az objektumorientalt programozas alappillérei? Ismertesse ezek
értelmezését!

4. Hogyan lehet tervezési fazisban egy rendszer objektumait felismerni?






6. LECKE: FELHASZNALOI! FELULETEK
TERVEZESE

6.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A felhasznalék rendszerint nem kivancsiak arra, hogyan miikddik beledl a
program, ahogyan az atlagos autévezet6t sem érdekli a motor mikodésének
minden apro részlete. A felhasznald szamdra az a fontos, hogy tudja hasznalni a
szoftvert: tudjon bemend adatokat kiildeni a programnak, és a program azokat
az 6 igényeinek megfelel6en dolgozza fel, majd jelenitse meg. A felhasznald
tehat nem kozvetlenil a programmal, a szoftver szamitasokat végz6 részével all
kapcsolatban, hanem azzal a fellilettel, amely a felhasznald és a program kodzott
helyezkedik el. Ez a fellilet a felhasznaldi feliilet, ennek tervezési kérdéseivel
foglalkozik ez a lecke.

A lecke feldolgozdsdhoz sziikséges kompetenciak: logikai képesség, induk-
tiv, deduktiv és absztrakt (elméleti) gondolkodas, attekint6- és rendszerezd
képesség, figyelem-6sszpontositas.

6.2 TANANYAG

6.2.1 Felhasznaldk elvarasai

Készil6 rendszeriinket felhasznalék fogjak haszndlni. Lehet, hogy a fel-
haszndlék informatikai el6képzettségei hasonldk a fejleszt6k képzettségéhez,
de valdszinlbb, hogy nem. Lehet, hogy a most készilé rendszer egy mar miko-
d6 masik szoftvert fog levaltani, ha elkésziilink vele, de az is lehet, hogy most
még minden feladatot papiron végeznek el a megrendel$ alkalmazottai. Egy
biztos: a szoftvert emberek készitik emberek szdmara. Végezziink el egy egysze-
rd kisérletet! Kérjen meg valakit a kornyezetében, hogy rajzolja le ezt az dbrat
ugy, hogy 6 nem lathatja ezt az oldalt, csak az 6n Utmutatdsa alapjan dolgozhat.
Az on feladata az, hogy mondja el pontosan a rajzolénak, hogy mit, hogyan,
mekkoraban rajzoljon le (a rajzolé is dolgozhat négyzetracsos papiron)!
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34. dbra: Magyardzza el pontosan, mit Iat az dbrdan!

Nem t(inik tul bonyolultnak a feladat, mégis, biztosra vehet6, hogy nehe-
zebb lesz végrehajtani, mint azt els6 ranézésre gondolna!

Tekintslik most ezt a feladatot Ugy, hogy 6n a szoftver, és a megfelel§ in-
putra van sziiksége, ami esetiinkben ez az dbra. On — a szoftver — csak akkor tud
helyesen mikddni, ha ezt az inputot kapja. A szoftver felhasznaléi fellletének —
esetlinkben most ez is 6n — pontos Utmutatast kell adnia a felhasznalénak —az
On segitStarsanak, aki most rajzol —, hogy a megfelel6 inputot szolgaltathassa.

Mibél adédhatnak a félreértések? Ez a feladat nem is olyan kénnyd: alak-
zatokat kell rajzolni az adott méretben, az adott poziciéban. Hanyat, milyet,
mekkorat és hova? Ha ezeket a kérdéseket ugy tudjak tisztazni egymds kozott,
hogy mindkét fél pontosan megértse a masikat, akkor a feladat nem okozhat
problémat.

A felhasznaldi felllet a szoftvernek az a része, amelyet a felhasznalé hasz-
nal arra, hogy inputokat adjon a programnalk, illetve outputokat kapjon attdl. A
fenti példa tikrében — de talan anélkiil is — nem szorul magyarazatra az az alli-
tds, hogy a felhasznaldi felliletnek a felhaszndld szamara kell érthetének, meg-
felelének, hasznalhaténak, baratsagosnak lennie, nem pedig a programozé
szamdra.
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35. dbra: Az interfész kapcsolatot teremt

(A kép forrasa: http://www.flickr.com/photos/rohdesign/5580730214/)

Minden ma hasznalatos programozasi nyelv tdmogatja a grafikus felhasz-
naloi fellletek készitését. Objektumorientalt programozasi nyelvekben ehhez
el6re definialt osztalyok, csomagok (pl. a Javaban a Swing és AWT csomagok,
Visual C#-ban a Windows Forms névtér osztélyai stb.) allnak rendelkezésiinkre.
Ezek haszndlataval az alapprobléma megolddsa egyszer(inek tlinik: helyezziik el
a felhaszndléi felliletre az adatok be- és kiviteléhez sziikséges komponenseket,
toltsik meg ezeket a sziikséges adatokkal, allitsuk be a mikddésiiket és kész.
Ezzel azonban valdszinileg nem fogjuk elérni a kivant hatdst.
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36. dbra: Egy drlap tébbféle programozdsi kérnyezetben

A felhasznaloi fellleteket gyakran azok a fejleszt8k készitik, akik a szoftver
fejlesztése soran a tobbi programozasi feladatot is. Ezt természetesnek is vél-
juk, pedig ha arra gondolunk, hogy a hardver dsszerakdasahoz rendszerint szak-
embert hivunk vagy alkalmazunk, vajon miért nem érdemel kiilon szakembert a
felhasznaloi fellletek elkészitése is?

A felhasznaldi fellilet minGsége jelentGsen befolyasolja a szoftver miikodé-
sének hatasfokat. Tekintslink vissza a lecke elején vizsgalt abrahoz! A feladat az
volt, hogy magyardzzuk el a velliink szemben Ul6ének, hogy mit és hogyan rajzol-
jon le. Az, hogy mit, hogyan prébaltunk elmagyardzni, jelentés mértékben flig-
gott a segiténk életkoratdl, iskolai végzettségétdl, human/real beallitottsagatdl,
hangulatatdl stb. A felhasznaldi feliilet hasznaldi kozott is sokféle ember taldl-
hatd, akik szdmara nem feltétlenil jelent azonos szint( feladatot az egér hasz-
nalata, vagy egy billenty(ikombinacié megjegyzése. Ami szamunkra kénnyd, az
masnak taldn megoldhatatlan is lehet.

Egy rosszul megtervezett felhaszndloi fellilet azt eredményezheti, hogy a
felhasznald nem fér hozzd a szoftver szolgdltatasaihoz, igy nem tudja a szoftvert
arra hasznalni, amire azt fejlesztették. A rossz felhasznaldi felllet mogott Gl6
felhasznald inkdbb érzi azt, hogy a rendszer gatolja 6t a munkdban, mint hogy
segitené.

Lassunk néhany, a felhasznaldi feliiletek kialakitasat befolydsold tényezét!
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o Az emberek kilonb6z6 mddon képesek a figyelmik megosztasara, elté-
réek a motorikus képességeik, lehetnek fogyatékkal él6k. Ne az legyen a
képernydfelbontas kivalasztasakor a szempont, hogy mi mit szoktunk
meg, illetve hogy mi fér el egy ablakban. Van, aki rosszabbul Iat, van,
akinek gondot jelent a dupla-tripla kattintas stb.

e Ha a felhaszndld Iépten-nyomon hibalizeneteket kap, pldane olyanokat,
amelyeket nem is ért, vagy nem is hibalizeneteket kap, csak annak hiszi
Gket, frusztraltta valik, és még tobbet fog hibazni, vagy bosszankodni.

P o

Select an Option =
? A megadott allomany nem talathato! { )
Igen Nem Mégsem
37. dbra: Nehezen értelmezhetd hibaiizenet

e Vannak, akik jobban szeretnek menipontokra, gombokra, listamezG6kre
stb. kattintani az egérrel, masok a billentylkombinacidkat kedvelik.
Vannak, akik szeretik az ikonokat, abrakat, képeket, masok inkabb a be-
billenty(izott parancsokat részesitik elényben.

o Az emberek memdridja véges. Ha egyszerre tul sok informdaciét kell va-
lakinek megjegyeznie vagy megértenie, akkor nem lesz képes azok be-
fogadasara.

6.2.2 Tervezési alapelvek

Ne készitsuink el egy felhasznaldi fellletet rosszul csak azért, mert Ggy imp-
lementalhaté kdnnyen. Ne csak az adatbazis felépitése, illetve egy tabla mezbi-
nek sorrendje hatdrozza meg azt, hogy mit lat maga el6tt a képernyén a fel-
haszndlé. A feliileten jelenjenek meg olyan szavak és kifejezések, amelyeket a
felhasznald megszokott és ismer. Ez vonatkozik a fejlesztett rendszer szakteri-
letéhez kapcsolddd szakkifejezésekre, és a jol megszokott informatikai szak-
zsargonra is.
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38. dbra: Most mi a teendd?

Ugyeljiink arra, hogy a felhaszndloi feliilet funkcionalis elemei (nyomo-
gombok, listamez&k, radidgomb- és valasztdnégyzet-csoportok stb.) megjelené-
se hasonlé legyen, a pdrbeszédablakokon a gombok felirata legyen minden
esetben azonos stb. A digitdlis tipografia szabdlyainak betartasa mellett ligyel-
junk az ergondémiara is.

Ahol csak tudjuk, segitsik a felhasznalé munkdjat. Ha egy rogzitend6 adat
egy allandd lista valamilyen eleme, akkor a felhasznalé id6t és enegriat sporol,
ha nem begépeltetjik vele, hanem lehet6séget kap a kivalasztasra.
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39. dbra: A hénapok neveit ne gépeltessiik be, hanem te-

gylik lehet6vé a kivdlasztdst
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Designerek szemében ez a szabdly csorbithatja a kreativitds lehet6ségét,
de errél nincs sz6. Egy fellileten hasznalhatunk egyedi megjelenés(i gombokat,
a Windowsban megszokott meniik helyett sajat magunk altal fejlesztett megje-
lenéslit stb. Ez az alapelv csak azt javasolja, hogy a fellilet komponenseinek
megjelenése legyen kovetkezetes. Ez vonatkozik a billentylkombinacidkra is: a
felhasznaldk biztosan haldsak lesznek, ha az altaluk hasznalt és ismert billenty -
kombinacidk az altalunk fejlesztett szoftverben is elérhet6k lesznek.

A szoftverek tervezése azért is fontos dolog, mert atgondolt tervezéssel
csokkenthet6 az olyan szituacidk szama, amellyel meglepjlik, megijesztjik a
felhasznaldt. Amikor valamilyen varatlan esemény torténik, vagy a felhasznald
valamit nem taldl meg ott, ahol keresni szokta, vagy ahol eddig elérte, fruszt-
raltta valik és csak kapkodni fog. Eppen ezért fontos, hogy a szoftver hasonld
célu funkcidi hasonldoképpen is mikodjenek. Amikor valamilyen modulban a
felhasznald létrehoz egy Uj bejegyzést (pl. rogziti egy Uj lgyfél torzsadatait),
akkor ennek eredménye a felhasznaldi fellleten legyen hasonld, mint amikor a
forgdeszkozok kozott rogzit egy Uj rekordot. A felhaszndlé szamara kildott
megerdsités, vagy vizudlis visszajelzés legyen hasonlé minden olyan esetben,
amikor hasonlé miveletet végez el. Legyen kiszamithaté a szoftver vdlasza egy
adott tevékenység elvégzése esetén!

Az operacios rendszerek altaldban biztositanak olyan lehetdséget, amely
segitségével a véletlen, meggondolatlan vagy nem szandékos adatvesztés hata-
sai visszavonhatok. Fontos, hogy az altalunk fejlesztett szoftverben is legyenek
olyan biztonsagi pontok, amelyekkel a felhaszndlé visszavonhat, vagy semmissé
tehet egy nem szandékos m(iveletet. Természetesen vannak olyan esetek, ami-
kor egy mvelet célja az, hogy valamit visszavonhatatlanul végrehajtson. Tipiku-
san ilyen muvelet az adatok végleges torlése, vagy egy banki tranzakcié végre-
hajtasa stb. Fontos, hogy az ilyen miveletek elvégzése el6tt a felhaszndld
minden esetben kapjon tajékoztatast a varhatdé eredményrél, hogy tisztaban
lehessen a tevékenységének kovetkezményeivel. Ez lehet egy figyelmeztetd
Uzenet, vagy meger@sités kérése stb. A cél, hogy elkerllhetéek legyenek a
rendszer pontatlan tajékoztatdsaibdl, vagy a felhasznald figyelmetlenségébdl
addédo véletlen adatvesztések. A felhasznaldk tdmogatasa kozé tartoznak a su-
gok, amelyek az adott szituacidban azonnali tdjékoztatdst tudnak adni egy tevé-
kenység hatdsairdl.

Bizonyos tipusu sugdként foghatdk fel a varazsldk (tindérek), vagy sablo-
nok. A felhaszndldk egy része csak alkalmanként kertl kapcsolatba egy szoftver-
rel, és nem is akarja annak minden szolgdltatasat teljes kdrlien megismerni.
Amikor a szoftver jellege ezt lehet6évé teszi, a felhasznaldk jo néven veszik, ha
van olyan beépitett segit6 szolgdltatas a programban, amellyel percek alatt meg
tudjak oldani a kivant feladatot. A varazslok hasznalata mellett nem elvéras,
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hogy a kész produkcid a szoftver minden lehet6ségét kihaszndlja, de a felhasz-
naldk egy részének ez is kielégit6 min&ségli eredményt fog szolgaltatni.

A haladé felhasznaldk biztosan nem fognak varazsldkat hasznalni, kozilik
egyeseket kifejezetten zavarhatnak is ezek a szolgaltatdsok. Természetesen
lehet6séget kell biztositania a szoftveriinknek a vardzslok mell6zéséhez is.

6.2.3 Felhasznaléi feliileteken végezhet6 miiveletek

A grafikus felhasznaléi fellletek (Graphical User Interface — GUI) megjele-
nése el6tt a felhasznaldk viszonylag kevés lehetéséget kaptak a feladataik el-
végzésére. Az operacids rendszerek esetében parancsokat kellett begépelniik a
parancssorba, az alkalmazoi szoftverek esetében pedig parancsok, billentyd-
kombinacidk, esetleg legordilé meniik alltak rendelkezésre, esetenként egér
haszndlata nélkdl.

A grafikus felhasznaldi feliletek megjelenése nem csupan esztétikai érte-
lemben jelentett attorést. Gondoljunk a nyilt végl és a zart végl tesztek kozotti
kiilonbségre: ha egy kérdésre ugy kell valaszt adnunk, hogy megadott valaszle-
het6&ségek kozil kell kivalasztanunk a helyes vélaszt, az rendszerint konnyebb
feladat, mint magunktdl megadni a j6 megolddst, még akkor is, ha az ember
valdban jol felkésziilt a vizsgara. Ha a szamitogép egy listat ad a szdmunkra a
valaszthatd lehet6ségeink felsorolasaval, akkor abbdl mindig kénnyebb kiva-
lasztani a helyes, vagy nekiink megfelel6 opciét, mint begépelni azt — nem be-
szélve a gépelési hibak elkerilésérdl. Ez f6ként a kezdd, vagy az alacsonyabb
IKT-kompetencidval rendelkezé felhasznaldkra igaz. A haladd felhasznaldk sza-
mara nem okoz gondot egy-egy nemgrafikus fellilet parancssoranak hasznalata,
s6t, vannak olyan felhaszndldk, akik kifejezetten ezt részesitik elényben.

A felhasznaldi felllet megtervezésekor tehat meglehet8sen sok szempon-
tot figyelembe kell venni:

e aleendd felhasznaldk életkori sajatossagai (gyerekek — felnéttek),

e aleendd felhasznaldk kompetenciai, elsésorban IKT-kompetenciai,

e aszoftvert futtatd munkaallomasok paraméterei,

e amegjelenitéeszkdz paraméterei,

e aszoftver felhasznaldsi célja,

e és nem utolsé sorban, de semmiképpen sem els6 helyen: annak a rend-
szernek a lehet&ségei, amelyben a fejlesztést végezziik.

A felhasznaléi felliletek minGsége és egy adott funkcionalitds egymastdl
flggetlendl is kezelhetd, vizsgalhatd. Készllhet a szoftveriink ugy is, hogy a
kiilonboz6 felhasznaldi csoportok kiilonbozé felhasznaloi fellileteket hasznal-
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hatnak. Aki kedveli a grafikus fellletet, az menibdl, ikonok segitségével navi-
galhat a programban. Aki jobban kedveli a parancssori vezérlést, az ezt is va-
laszthatja.

6.2.4 Felhasznaloi feliiletek az adatkivitel
szemszogébdl

A felhasznaldi fellletek teszik lehet6vé a szoftver hasznalatat, az adatbevi-
telt és a feldolgozott adatok megjelenitését. Az outputok megjelenitésének
madja sok tényez6tél fligghet, ezért célszerl a szamitott adatokat és azok meg-
jelenitését kilon kezelni. Nem jé megoldds, ha a szdmitast végzé metddusok
egyben a megjelenitést is elvégzik, mert nehezebbé valik egy esetleges kés6bbi
modositas implementdlasa. A jé6 megoldas az, ha kiilon objektum szamitja ki
vagy 6rzi meg a kiszamitott adatokat, mert ehhez akar tébb megjelenit6 objek-
tum is kapcsolddhat. Ennek a mddszernek elénye az is, hogy igy egy bizonyos
output akar tobbféle mdédon is egyszerlien megjelenithet6: a megjelenité ob-
jektumokhoz kiilonféle nézetek tarsithatok a programban.

Ha az eredmény egy numerikus adatsor, esetenként az a jo, ha ez az adat-
sor szamszerlen leolvashatd a képerny6rél. Maskor azt varjak a fejleszt6ktdl,
hogy a kiszamitott adatsor egy diagramon jelenjen meg. A megjelenités maddja
fligghet attdl is, hogy a kiszamitott eredményeket fel fogja-e hasznalni mas
programegység tovabbi szamitasokhoz, illetve milyen exportalasi funkcidkat var
el a megrendel§ a fejleszt6tél.

A szamsorok hatranya, hogy nehéz Gket ranézésre értékelni, a diagramok
viszont tulsagosan helyigényesek. Ha a megjelenit6 egy PDA vagy egyéb mobil
eszkoz, akkor ezzel a tényezG6vel is szamolnunk kell.

A digitdlis tipografia szabalyai a szoftverek felhasznaldi felililetein hasonlé
szereppel birnak, mint a tipografia szabalyai a nyomtatott dokumentumok ese-
tében. Tovabbi tényez6ként jelentkeznek a megjelenité eszkdz sajatossagai:

o képes-e grafikus megjelenitésre

o mekkora a fizikai mérete

e milyen felbontast tamogat

e tamogatja-e a szines megjelenitést, és ha igen, akkor milyen mértékben

A szinek alkalmazasa kiilonosen fontos kérdés. A kiilonb6z6 operacios
rendszerekben a képernySkon megjelenitett informacidkat rendszerint kiilonfé-
le sémak befolydsoljak. Ezek a sémak a szindsszedllitdst, a bet(itipusokat és

betliméreteket, a grafikus komponensek megjelenését stb. hatdrozzak meg.
Ezeknek a sémaknak az az el6nye, hogy hasznalatuk mellett a fejlesztének nem
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kell konkrét dontéseket hoznia egy-egy képernyBobjektum megjelenésével
kapcsolatosan, hanem hivatkozhat a jellemz6 sémabeli elnevezésére. Példaul:
nem kell azt mondanunk, hogy az lizenetablak fejlécének szine legyen kék, he-
lyette mondhatjuk azt, hogy legyen olyan szin(i, amilyen az Gizenetablakok fej-
|écének szine szokott lenni a sémaban. Ezzel biztosithatjuk, hogy a szoftveriink
felhaszndldi felliletének megjelenése az adott kornyezet szabvdnyait fogja ko-
vetni, lemondunk viszont az egyéni otleteink, a sajat design megvaldsitasardl,
vagy annak egy részérél.

A szinek hasznalata kilénos gondossagot igényel. A felhasznaldok szamara
egy felhasznaldi feliilet az els6 ranézés pillanataban baratsdgos vagy ellenszen-
ves lehet a kivdlasztott szinek alapjan: ez az elsé6 benyomasokat befolyasold
tényez6k egyike. A feleslegesen tarka felllet komolytalansagot, kuszasagot
sugarozhat, nem beszélve arrdl, hogy bizonyos szinparositasok rontjak, mig
masok javitjak az olvashatdsagot.

A szoftverek Uzenetek segitségével kommunikdlnak a felhasznaldkkal.
Ezeknek az Gzeneteknek egy része informaciét ad, mas résziik informaciot kér,
harmadik csoportjuk hibakat jelez stb. A felhasznaldk sokszor éppen az ezekkel
az Uzenetekkel valo taldlkozasok soran ismerik ki a szoftver m(ikodésének rész-
leteit, ezért nagyon fontos az lzenetek pontos megtervezése és kovetkezetes
haszndlata.

Ahol csak lehet, a szoftver olyan (izeneteket adjon, amelyek a felhaszndlé
altal végzett aktualis miveletekhez kapcsolédnak. Lehet6ség szerint konkrét
madon kell a felhaszndlé tudtara hozni a teenddit. Az Gizenetek inkabb pozitivak
legyenek, mint negativak. Sért6, bantd, vicces Uzenetek nem fogjdk a kell§
eredményt elérni.

Ha nem magyar felhaszndlék szamara készitlink alkalmazast, akkor termé-
szetes, hogy a szoftver nyelvének a megrendelS kérésének megfelelének kell
lennie. A forditast nem feltétlenill olyan emberre kell bizni, aki jol beszéli az
adott orszag nyelvét és helyesen is tud irni az adott nyelven. Taldan még fonto-
sabb, hogy az adott orszag kulturajaval, udvariassagi szokdsaival is pontosan
tisztaban legyen. A szoftver (zeneteinek nemcsak pontosnak és érthetének, de
udvariasnak is kell lennik.

6.2.5 Akadalymentes felhasznalai feliiletek

Az akadalymentesitett felhasznaldi fellilet kifejezés hallatdra az emberek
altaldban a latassériltek szamara késziilt, nagy kontrasztu (fekete-sarga) képer-
nyGképekre gondolnak. Az akadalymentesités célcsoportjat részben valdban a
fogyatékkal élék alkotjak, de nem kizardlag. A fogyatékkal él6k a szamitogép
haszndlatahoz specialis berendezéseket haszndlhatnak, azonban — meglepé
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maédon — 6k alkotjak a kisebb csoportot. A nagyobbik csoportba a nem fogya-
tékkal él6k csoportjai tartoznak. Az idések szamara is gondot jelenthet az olva-
sas, ahogyan az olvasni még nem tudd gyerekek szamara is. Akaddlyoztatott
lehet egy egészségligyi értelemben ép, aktiv koru felnétt is, ha éppen lassu
savszélességet, régi szamitdgépet vagy kis kijelz6jli mobilkésziléket hasznal.

A felliletek akaddlymentesitése azt jelenti, hogy a felhaszndldk minél széle-
sebb rétege szdmara elérhetévé tessziik a szoftver hasznalatat. Ugyanakkor
nem szabad jelentéktelen feladatnak tekinteni a fogyatékkal él6 személyek
munkajanak megkonnyitését. Nem biztos, hogy egy fejleszté birtokdban van
minden olyan ismeretnek, amely alapjan a kilonb6z6 fogyatékkal é16, kilonbo-
z6 fogyatékossagu emberek munkajat valéban megkonnyité fellletet tud ter-
vezni. A legegyszerlibb megoldds megkérdezni magukat az érintetteket: Magya-
rorszagon tobbféle szervezet is hathatds segitséget tud nyujtani ilyen
kérdésekben. Ilyen szervezet példaul az , Informatika a latassériltekért” Alapit-
vany (www.infoalap.hu).
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40. dbra: Akaddlymentességet igényl6 célcsoportok (a kép

forrdsa: http.//www.hfe.co.uk/info/policies/accessibility/)

A lecke kordbbi részein mar szét ejtettiink a vizualis megjelenés fontossa-
gardl, a szinek szerepérdl, illetve a grafikus felhaszndléi felliilet elényeirdl: pl. az
egérrel kivalasztas egyszerliségérdl a billenty(lizetrél vald begépelés helyett stb.
JOI 13to, jOl hallo, ép és egészséges végtagokkal rendelkezé feln6tt, de nem id6s
felhasznaldk szamara ezek valdban fontos kérdések, és ha figyelembe vessziik
ezeket a szabalyokat, az 6 munkdjukat segithetjiik veliik. De ami el6ny vagy
haszon egy ép felhasznaldnak, lekiizdhetetlen akadaly lehet egy fogyatékkal
él6ének vagy mas ok miatt hatranyba kertlt felhasznalonak. Ha fogyatékkal élé
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felhaszndldra kell gondolni, szinte automatikusan mindenki a vak emberekre
gondol, akik monoton, gépi hangon beszél6 felolvasd programokkal hasznaljak
a szamitégépet. Azonban tavolrdl sem csak a vak emberek lehetnek fogyatékkal
é16, specialis igényl felhaszndlok, de vizsgaljuk meg els6ként az 6 helyzetiiket!

Vak emberek felhaszndloi feliiletekkel szembeni specidlis igényei

Gondoljunk bele, milyen feladat elé allitja a grafikus felhasznaldi felllet a
vak felhasznaldkat: sziikséglk van egy programra, amely helyettik Iat. De mit
lat? A grafikus fellileten minden operaciés rendszerben természetes az ablako-
26 technika: a kiilonféle szoftverek ablakokban futnak. Ezeknek az ablakoknak
menlik vannak, kiilénféle képernyGlizeneteket kdzolnek a felhaszndléval, aztan
az operaciés rendszer maga is fel-feldob lzenteket a képernyé legkiilonb6z6
helyein... mit olvas fel a felolvasdprogram? Minden egyszerre képtelenség, aho-
gyan a latd felhasznalé sem olvas el a képerny6n egyszerre mindent.

Ha vak emberek szamara szeretnénk akadalymentes feliilet(i szoftvert fej-
leszteni, feltétlenil érdemes (sziikséges), hogy magunk is kiprébaljunk egy fel-
olvasdprogramot. Ezt megtehetjik ingyen is, a korabban mar emlitett
www.infoalap.hu weboldalon ingyenesen elérhet6 egy kozismert képernydol-
vaso szoftver prébaverzidja. Prébaljuk ki: prébaljunk meg elvégezni egy egészen
egyszerlinek tind feladatsort — kikapcsolt képernyével:

& Feladat:

1. Inditsuk el az operdcids rendszerhez kapott egyszer( szovegeditort (pl.
Jegyzettomb)!

2. Gépeljik be a mai datumot, irjuk oda azt is, hogy milyen névnap van
ma!

3. Mentsiik el a dokumentumaink kozé gy ezt a fajlt, hogy a dokumen-
tumok kozott létrehozunk egy Uj mappat, melynek a Névnap nevet adjuk. A fajl
neve is legyen Névnap!

4. Zarjuk be az editort, majd inditsunk el valamilyen fajlkezel6 alkalma-
zast.

5. Csatlakoztassunk egy USB-hattértarat (pendrive vagy mobil merevle-
mez) a szamitdgéphez, majd masoljuk at a létrehozott fajlt (mappa nélkiil) a
csatlakoztatott eszkdz valamely mappajaba, amely a gyokérbdl nyilik.

Hamar tapasztalni fogjuk, hogy ez a feladat egy 1at6 ember szdmara elsé-
re gyakorlatilag megoldhatatlan. Azonnal felmerilhet bennilink az 6tlet: a vak
embereknek masik fellletet kell késziteni, hogy hasznalhassdk a szamitdgépet.
Ez az 6tlet azonban kivitelezhetetlen.
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e Avak felhaszndldk ugyanazt az operacids rendszert haszndljdk, melyet a
Iatok.

e A vakok ugyanazokat az alkalmazéi szoftvereket hasznaljak, mint a 13-
tok.

e A ldtéknak késziilt szoftverek fellilete altalaban magdnak a szoftvernek
a jellegébdl addédoan bonyolult (ha az). Az egyszerd, attekinthet6 fell-
letnek a laték is orilnek. Megforditva: egy bonyolult tevékenységet
végz6 szoftver fellletét altaldban nem lehet leegyszer(siteni anélkil,
hogy a funkcionalitasbdl is vesztene a szoftver.

Megoldas: ugy kell elkésziteni a szoftver felhasznaldi feliiletét, hogy azt
mind 1até, mind vak felhasznaldk képesek legyenek haszndlni. Ehhez ismerni
kell a felolvaséprogramok (esetleg mas, vakoknak késziilt eszk6zok, pl. Braille-
megjelenit6é) mikodését, és a szoftver fellletét ugy kell kialakitani, hogy az
maximalisan képes legyen egylttmikodni a latassériilt felhasznalék munkajat
konnyitd eszkozokkel.

Néhany javaslat:

e A vak felhaszndlok a billentylizetet hasznaljdk, nem pedig az egeret. A
szoftver minden funkcidjat elérhet6vé kell tenni billenty(izetrdl.

e A felolvaséprogram a szoveget tudja felolvasni, a képeket nem latja.
Eppen ezért képként semmilyen széveges informaciét nem szabad rep-
rezentalni, illetve a csak képként megjelenithet6 informacidk esetében
elérhetdévé kell tenni szoveges leirast (alternativ széveg).

e Az (rrlapok esetében a felolvaséprogramnak (és a vak felhasznalénak)
pontosan kell tudnia, hogy a szoftver milyen tipusu adatot var t6le az
adott Grlapmezében. Csak a szinekkel valé megkilonboztetés, vagy ki-
|6nféle beviteli maszkok 6nmagukban nem szolgaltatnak kell6 informa-
ciot.

e  Segitség a vak felhaszndldéknak, ha van méd arra, hogy a szoftverben
megkonnyitjiik a navigdciét a szamukra. A 1até felhasznaldk olvasaskor
egyszerlien atugorjak a szamukra nem érdekes vagy nem fontos képer-
nyGrészeket, a vakok viszont arra kényszeriilnek, hogy végighallgassak a
szamukra felesleges részeket is, ha nincs mdd arra, hogy ezeket atugor-
hassak.

e Nem kell killon fellletet késziteni a vakoknak, hanem a latdknak késziilt
fellletet kell vakbaratta tenni. Ez azonban véletlenll sem a — teljesen
téves elképzeléseken alapuld — fekete-sarga, nagykontrasztu képerny6t
jelenti. Vakbarat az a szoftver, amelynek a feliiletét csupan felolvaso-
program hasznalataval, képernyd nélkil is 100%-osan lehet hasznalni.
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Szintévesztd, szinvak felhasznaldk felhasznaléi feliiletekkel szembeni

specidlis igényei

Ennek a csoportnak a tagjai a szinek érzékelésével kapcsolatosan keriil-
nek hatranyba az ép felhasznaldkkal szemben. Az 6 esetlikben az akadalymen-
tesités azt jelenti, hogy a szoftver semmilyen informaciét nem koézolhet a fel-
hasznaléval dgy, hogy az informaciodt kizardlag a szin hordozza. Tipikusan ilyen
eset az, amikor egy Urlapon a kotelez6en kitéltendd (rlapmezék piros, mig a
tobbi mezd zold vagy fehér szinli. A szintéveszt6k korében éppen a voros-zold
szintévesztés szamit az egyik leggyakoribbnak, egy ilyen felhasznaldé szamara
semmilyen informaciot nem nyujt egy voros vagy zold hatterd Grlapmezd.

Barmelyiklink megtapasztalhatja ezt a problémat, ha egy olyan Urlapot
kell kitéltenie, amelyen a voros és a zold telitettsége és vilagossaga nagyjabdl
megegyezik, viszont a kijelz6 — amelyet a kitoltéskor hasznalhatunk — monok-
rom. Egy sziirkedrnyalatos kijelz6n elvész a szininformacid, és a tdjékozédast
csak a kontraszt segitheti. Minden szoftver felhaszndléi fellilete esetében bizto-
sitani kell a megfelel6 kontrasztaranyt.

Siket, nagyothallé emberek felhaszndldi feliiletekkel szembeni specidlis

igényei

Siket vagy nagyothallé emberek szdmara természetesen azok az informa-
ciék nem jutnak el (vagy csak részben), amelyek a halldson alapulnak (hang,
beszéd, zene stb.) Alkalmazéi szoftverek esetében — a legaltalanosabb esetben
— ez azt jelenti, hogy egy szoftver akkor tekinthet6 akaddlymentesnek az ilyen
felhasznaldk szdmara, ha nem kozol ugy informdacidt, amely kizardlag hallas
utjan juthat el a felhaszndldhoz. Ha egy hibajelzést csak egy sipsz6 jelez, arrdl
egy siket felhasznalé nem értesiil. Az ilyen fogyatékkal él6 felhaszndlék szamara
mindig sziikséges valamilyen vizualis alternativa. Hibak esetében ez kézenfek-
véen valamilyen Gzenetablak lehet.

Egy latd felhasznald altaldban nem hasznalja a szamitégépet, ha annak
monitora vagy megjelenitGje nem m(ikodik, viszont elég gyakori eset, hogy egy
ép hallast ember olyan eszkozt hasznal, amely nem képes hangjelzést adni
(nincs benne hangkartya vagy ki van kapcsolva a hangszérd). Az akadalymentes
felhasznaldi fellletek tervezésekor tehat nemcsak a fogyatékkal él6 személyek-
re, de a technikai okok miatt hatranyos helyzeti felhasznalékra is gondolnunk
kell.

Mozgdsukban korldatozott emberek felhaszndldi feliiletekkel szembeni

specidlis igényei

Mozgdasukban korlatozott felhasznaldk esetében elsésorban a felsé vég-
tagok, vagyok azok részeinek betegségébdl, esetleg hidnyabdl adédd nehézsé-
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geket kell megvizsgdlnunk akaddlymentességi szempontbdl. Az ilyen felhaszna-
6k szamara mind a billenty(izet, mind az egér, tehat a két legdltalanosabb bevi-
teli eszkd6z hasznalata okozhat problémat. Ez megnyilvanulhat abban, hogy a
felhasznaléd nem tud vagy csak nehezen képes billentylikombinacidkat lenyom-
ni, esetleg egyaltalan nem képes billentylizetet hasznalni, vagy éppen egeret.

Az operaciods rendszerek mindegyike biztosit kisegité lehet6ségeket a fo-
gyatékkal él6 felhaszndldknak, és a billentylizet, illetve az egér hasznalatanak
megkonnyitése minden operacids rendszerben megtaldlhatd. Emellett specidlis
szoftverek is segithetik a felhasznaldk munkdjat, ilyen példaul a fejegér, amely
haszndlatdahoz egy webkamerara és egy specidlis (de ingyenesen elérhetd)
szoftverre van sziikség. llyen pl. a MouSense nev( szoftver, amely elérhet6 az
alabbi cimrél: http://mousense.com/hu/

Ahogyan a (csak) hallas atjan megszerezhets informacidk eljutasa is kor-
latozott lehet egészen hétkoznapi esetekben is, barmelyikiink valhat ideiglene-
sen a mozgdasaban korlatozott felhasznaldva. Ha a szdmitdgéphez nincs egér
csatlakoztatva, akkor csak a billentylizetet hasznalhatjuk. Ha valaki eltori a kar-
jat vagy inhlvelygyulladast kap a sok gépelést6l, maris hatranyba kerilhet, ha
sok és bonyolult billentylkombinaciot kell hasznalnia stb.

A mozgaskoordinacié az életkor fliggvényében haranggdrbéhez hasonlé
képet mutat. A kisgyermekek mozgaskoordinacidja még nem fejlédik ki, a
finommotorikat igényl6 mozgdsok az 6 szamukra éppen olyan nehézséget
okoznak, mint az id6s embereknek. Ha egy bonyolult meniszerkezeten belil
ugy kell elnavigdlni az egeret, hogy annak pdlyaja egészen keskeny, azt egy re-
meg6 kezli id6s ember épplgy nem tudja megcsinalni, ahogyan az a kisgyermek
sem, aki még csak tanulja hasznalni a kezét. Mindketten ugyanolyan hamar
feladjak a feladatot, mint amilyen hamar mérges lesz az az ép és fiatal felhasz-
nalo, akinek piszkos az egerében a golyd, vagy 6ssze-vissza ugral a szeme el6tt
az egérkurzor, mert megfelel§ alatét hidnyaban nem jél m(ikodik az optikai
egere.

Jogosan érezhetjik, hogy ez az utolsé példa nem feltétlenil életszerd.
Valdban ritkan van szikség arra, hogy olyan felhasznaléi feliiletet tervezziink,
amelyet olvasni még nem is tudo kisgyermekek, valamint életiik végéhez kozeli-
t6 id6s emberek egyarant hasznalnak. De nem reménytelen vallalkozas ilyen
szoftvert keresni. Hipermarketekben, postan, kdztereken stb. allé informacios
eszkozok esetében az érint6képernyd el6tt gyerekek és oregek is megallhatnak.
Egy informdacids weblapnak lehetnek kicsik és nagyok, 1aték és vakok, épek és
végtaghidnyos felhaszndldk, vagy egyszerlen csak balkezesek is a latogatdi.
Nem beszélve arrél, hogy a weben futd alkalmazdsokat kilonb6z6 operacids
rendszereken, kilonféle bongész6programokkal, mds-mas eszkdzokén nézik,
haszndljak a felhasznaldk. Tulajdonképpen oda jutottunk, hogy barmelyikink
barmelyik pillanatban vélhat ideiglenesen fogyatékos vagy hatranyos helyzetd
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felhasznaldva, tehat igen fontos kérdés az, hogy az altalunk fejlesztett szoftve-
rek felhaszndldi felllete mennyire képes kiszolgdlni a megvaltozott képesség
emberek igényeit.

Ehhez kapcsoldddan mindenképpen érdemes tanulmanyozni a W3C altal
készitett webes akadalymentesitési utmutatét (Web Content Accessibility
Guidelines, WCAG 2.0). Az utmutaté megtaldlhatéo a W3C weboldalan, de ma-
gyar forditas is készilt réla, melyet a http://www.w3c.hu/forditasok/WCAG20/
cimen érhetiink el. Az itmutatd els6sorban a weboldalak akaddlymentesitésé-
nek kérdéseit jarja koril, de szdmos olyan tandcs talalhaté benne, amelyek
asztali alkalmazasok fejlesztésénél is megfontolandok.

6.2.6 Felhasznaldi feliiletek tervezési folyamata

Amikor egy weboldalt kezdenek tervezni, gyakran egy designer elkésziti a
weboldal terveit egy képszerkeszt6 programmal, majd ennek elemeit bocsatja
rendelkezésre a fejleszt6knek. Az egyéb szoftverek esetében is hasonlé mddon
szliletik meg a felhasznaldi felllet: a tervezés alapja itt is a modellezés. A maj-
dani felhasznalok a fejlesztékkel egylttmikodve prototipusokat készitenek,
ezek a prototipusok a szoftver tobbi komponensének fejlédése sordn szintén
valtozhatnak. Az alapos tervezéshez itt is hozzatartozik a modellek alkotadsa
(ezek lehetnek akar papir alapuak, vagy képszerkeszt6 programban alkotott
vazlatok), és lehet6ség szerint célszerl ezek elGzetes kiprobalasa is.

A tervezés elStt meg kell vizsgadlnunk a kiilonb6z6 modulok felhasznaldinak
a munkakdrét. Egy nagy rendszert tobbféle felhaszndldi csoport haszndl, 6k a
szoftvernek tobbféle nézetével taldlkozhatnak: az adatrogzitést végzé csoport
munkatarsainak jellemz&en az adatrogzités feluletét kell hasznalniuk, a bér-
szamfejt6k felhasznald fellletét valdszinlileg nem kell ismerniiik. Meg kell vizs-
galnunk, hogy az egyes csoportok milyen tipusu munkat végeznek és milyen
egyéb rendszerekkel dolgoznak munkajuk sordn.

A modellezés utan prototipus(oka)t kell készitenlink, amelyeket a leend6
felhasznaldk értékelhetnek, lehet&ség szerint ki is probalhatnak. Nehéz véle-
ményt alkotni egy olyan dologrél, amit csak elképzelni lehet, de Iatni nem. Az
értékelés soran kapott javaslatokat, otleteket fel kell hasznalni a feliilet tervei-
nek finomitdsaban, igy a majdani felhasznaldk aktiv részesei lehetnek a terve-
zésnek.

Ahogyan a szoftvertervezés sordn, a felhasznaléi felliletek tervezésénél is

« s

ra: szikséges lehet az elkészilt szoftver atadds utani karbantartasa. Ha uj funk-
ciokat épitiink a szoftverbe, akkor az 0j funkcionalitds Ujabb komponenseket,
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akar ujabb fellleteket igényelhet, illetve a hasznalat soran feltart hibak javitasa
is befolydsolhatja a felliletek komponenseinek miikodését.

6.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

6.3.1 Osszefoglalas

A program helyes m(ikbdése szlik keresztmetszetben azt jelenti, hogy a
szoftver a beérkez6 adatokat helyesen dolgozza fel és helyes kimend adatokat,
outputokat allit el6. A felhasznald szemsz6gébdl a helyesség azonban kisebb
jelent6ségl, hiszen a felhasznald ugyanis eleve azt feltételezi, hogy a program
helyesen mikodik.

A felhasznald szdmara a helyesség sokkal inkdbb gyakorlati kérdés: hozza-
fér-e a szoftver minden funkcidjdhoz? Ki tudja-e haszndlni a szoftver minden
lehet6ségét a lehetd legmagasabb szinten? Megérti-e a szoftver utasitdsait,
Uzeneteit? Képes-e magat a felhaszndlé megértetni a szoftverrel?

Mivel a szoftverek haszndlata rendszerint interaktiv folyamat, a felhasznalé
minimalisan elvarhatja, hogy az a feliilet, amelyen kommunikal, az 6 szamara
késziiljon. A jo6 felhasznaldi felilet a felhaszndlé szdmara szinte atlatszo: ugy
tudja haszndlni, hogy nem kell észrevennie, hogy a szoftver feliiletét hasznalja.
Ha a felllettel kell hadakoznia, akkor biztosan nem tud majd a programmal
egyuttm(ikodni, és viszont.

6.3.2 Onellendrzé kérdések
1. Milyen elvardsai vannak a felhasznaloknak a felhaszndléi feliiletekkel
szemben?
Miért nem elGny0s, ha a felhasznaldi feliiletet a programozdk készitik?
Milyen tényez6k befolyasoljdk a felhasznaléi fellletek kialakitasat?
Melyek a felhasznaldi feliiletek tervezésének alapelvei?

A

Milyen miiveleteket végeznek a felhasznaldk a felhasznaléi fellleteken?






7. LECKE: GYORS SZOFTVER-
FEJLESZTES

7.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

Az el6z6 leckék soran, de féleg a 2. leckében leirtuk a szoftvertechnoldgia
optimalis folyamatait. Ennek soran lathattuk, hogy a tényleges implementaciét
akar tobb hdnapos, de esetenként tobb éves tervezési folyamat is megel6zheti.
Ez a mddszer nem minden szoftverrendszer fejlesztése esetén megvaldsithato.
Ebben a leckében azt vizsgdljuk, hogy hogyan lehet a szoftvertechnoldgia egyik
legfontosabb tényezGjét optimalizalni: a szoftverfejlesztés id6tartamat lerovidi-
teni.

A lecke feldolgozdsdhoz sziikséges kompetenciak: logikai képesség, induk-
tiv, deduktiv és absztrakt (elméleti) gondolkodas, attekint6- és rendszerezd
képesség, figyelem-6sszpontositas.

7.2 TANANYAG

7.2.1 Szoftverfejlesztés a valos piaci igények tiikrében

A cégek allanddan valtozé piaci kérilmények kézott mikodnek és igyekez-
nek kovetni a valtozasokat. Az informacidtechnoldgia a cégek minden tevé-
kenységében megjelenik, ezért fontos, hogy minden feladat elvégzéséhez a
megfelel6 szoftvert valaszthassak a vallalatok. Mivel a piac nagyon gyorsan
valtozik, a szoftverekkel szemben tamasztott kévetelmények kozil talan a leg-
fontosabb a gyorsasag, vagyis hogy a szoftver fejlesztGje a lehetd leggyorsab-
ban atadhassa a kész rendszert a megrendel6nek. A megrendel6k ennek fejé-
ben hajlandék kompromisszumokra, engednek az elvarasaikbdl, hogy minél
hamarabb hasznalhassanak a szoftvert. Masfel6l egy jol modellezett, megterve-
zett szoftver esetében is természetes, hogy bizonyos elvarasok csak a szoftver
evollcidja sordn fogalmazédnak meg a felhaszndldkban, akkor, amikor kipro-
balhatjak a rendszert, megismerhetik annak egylttm(ikodését mas rendszerek-
kel stb. Ezt megel6z6en a megrendel6 sem tud feltétlenlil pontos igénylistat
benyujtani a készitend6 rendszerrel kapcsolatban.

Ennek megfelel6en a kordbban leirt modellezési, tervezési, fejlesztési fo-
lyamat gyakran nem kivitelezhetd. A jé szoftver készitésének feltétele a jo rend-
szerterv, azonban ennek kialakitdsa esetenként tulsdgosan hosszu id6t vesz
igénybe. Egy gyorsan valtozo piaci kornyezetben eléfordulhat, hogy mire elké-
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szlil egy rendszer terve és kezd6dhetne annak implementacidja, a piaci folya-
matok annyira megvaltoznak, hogy a munkat ismét a tervezésnél kell kezdeni,
vagy a meglévé terveket teljesen at kell alakitani.

A gyors szoftverfejlesztési folyamatokat arra tervezték, hogy segitségtikkel
valéban gyorsan készithessiink szoftvereket. Altalanossagban elmondhatd,
hogy az ilyen tevékenység sordan a modellezési, tervezési és implementacids
munka parhuzamosan folyik.

A modellezés és a specifikacid csak a legsziikségesebb komponensekre, il-
letve azok legfontosabb jellemzGire korlatozédik. A rendszert 1épésrdl |épésre
tervezik, és a tervezés, illetve fejlesztés minden mozzanatdban aktivan részt
vesznek a felhasznalndk, igy azonnali visszajelzést tudnak adni minden, a rend-
szerbe Ujonnan bekerilSé komponensrél. A fejlesztés soran a felhasznaldi feliilet
implementaldsa bizonyos rendszerekben gyorsabb, masutt lassabb mdvelet. A
gyors szoftverfejlesztés eszkdzéil olyan fejleszt6i kornyezetet érdemes valasz-
tani, ahol a felhasznaldi fellletek fejlesztését a rendszer beépitett eszkozei koz-
vetlenil tAmogatjak (vizualis programozasi nyelvek).

Ennél a technoldgidnal a felhaszndloknak nem kell heteket, hénapokat
varnia az elsé prototipusokra, mivel a tervezési és specifikalasi Iépések az imp-
lementélassal parhuzamosan folynak. igy mar a fejlesztés legkorabbi szakasza-
ban is m(ikodé prototipusokkal talalkozhatnak, esetleg a legfontosabb funkcidk
mar a végleges formdajukban mikddhetnek a rendszer legels6 valtozataiban is.
igy a felmeriil§ igényeket is azonnal jelezhetik a felhaszndlék, amelyek imple-
mentalasa a fejlesztés tovabbi irdnyat is kijel6lheti, vagy megvaltoztathatja.

A gyors szoftverfejlesztés ezen mddja hordoz magaban bizonyos kockaza-
tokat is. A fentebb leirtak nemcsak lehet&séget biztositanak a felhaszndalék
szamdra az azonnali kiprébalasra, de ez mint kovetelmény is megfogalmazddik
vellik szemben. Nem biztos, hogy a majdani felhasznalék birtokdban vannak
azoknak a kompetencidknak, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy egy fejlesztés
alatt all6 rendszert véleményezni tudjanak. Nem biztos, hogy van a fejlesztési
folyamatban olyan résztvevé (akdr a megrendeld, akar a fejleszt6 oldalan), aki
vallalni tudna az Ujabb és Ujabb részegységek betanitasat és lehet, hogy ez a
felhasznaldk szamara egyébként is csak tobbletfeladatokat jelentene, amelyet
nem szivesen vallalnak.

Egy vallalat altalaban szigoru szabdlyok betartdsa mellett mikodik, a fo-
lyamatokat rendszerint pontosan és alaposan dokumentalni kell. Egy fejlesztés
alatt 4ll6 szoftverkomponens altal szolgdltatott kimeneteknek illeszkednie kell a
jelenleg mikodd rendszer szabvanyaihoz, ami lassithatja a munkat. Ha — akar
csak ideiglenesen — nem illeszkednek a meglévé szabvdnyokhoz, az a viéllalatot
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allithatja nehéz dontés elé. A dokumentacidk pontos és szabvanyos elkészitése
szintén kévetelmény lehet, ugyanakkor nagyon id6igényes tevékenység.

A gyors szoftverfejlesztés anyagi és szerz6désbeli kérdéseket is felvet. A
hagyomanyos szoftvertechnolégia soran a szerz6dések megkdtése a specifika-
cion alapszik. Amikor elkésziil egy rendszer specifikacidja, a felek szerz6dést
kotnek az elvégzendd feladatokra, a komponensek kifejlesztésére és a vallalt
hatarid6kre. Ha a specifikacid a fejlesztéssel parhuzamosan zajlik, akkor mind-
két fél szamdra nehézséget jelenthet a kedvezG szerz6dési feltételek kialakitasa.
A megrendel6 nem akarja a vételdrat kizadrélag az alapjan elfogadni, hogy a
fejleszt6 milyen hataridGre vallalja a munkat. A fejleszté pedig nem akar fix
0sszegl megrendelést kotni egy olyan projektre, amelyben bizonyos kompo-
nensek irdnti igény csak a fejlesztés egy késGbbi szakaszaban fog jelentkezni.

A hagyomanyos technoldgia alkalmazdsa sordn egy fejlesztés alatt allé
rendszer validacidja és verifikacidja mar a specifikacié alatt megkezddédhet. Ha a
specifikacié atfedi az implementaciot, akkor ez a majdani kész rendszer ellenér-
zését, tesztelését is befolydsolja. Ugyanez a probléma adddik a késébbi médosi-
tds, karbantartas soran is. Mivel a kész rendszer nem feltétlenil egy jol atgon-
dolt tervezési munka utdn késziil el, bizonyos funkciék megvaldsitdsa nem az
optimalis mddon torténhet. Ezen lehet azzal segiteni, ha az Ujabb és Ujabb
komponenseket allanddan tokéletesitjiik, példaul refaktordldssal, amelyrél a
11. leckében esik sz6.

Belathatd, hogy vannak olyan rendszerek, amelyek fejlesztéséhez nem al-
kalmazhaté a gyors szoftvertechnoldgia. Ha nagy rendszert kell fejleszteni, ame-
lyen egymdstdl térben és id6ben tavol 1évé csoportok dolgoznak, a rendszer
dokumentdcidja szigoru szabdlyokat kdvet és a szerz6dések a specifikacion ala-
pulnak, akkor csak a hagyomanyos szoftverfejlesztési eljarasok johetnek szdba.
Ugyanakkor azt is meg kell jegyezniink, hogy az ilyen nagy méret(i projektek
rendszerint nem annyira érzékenyek a piac napi valtozasaira, hogy az id6ténye-
z6 mindennél fontosabb lenne a fejlesztésben.

A gyors szoftverfejlesztés szempontjabdl a legfontosabb tényez6 az id6: a
megrendel6 minél hamarabb szeretné hasznalatba venni az Uj szoftvert. Ez
azonban nem jelentheti azt, hogy megelégszik egy kdzepes vagy rossz minGsé-
g(, instabil, megbizhatatlan szoftverrel, legfeljebb azt, hogy a fejlesztés gyorsa-
saganak novelése érdekében hajlandd bizonyos kompromisszumokat kétni a
funkcionalitds karara.

A valddi megoldasok rendszerint valahol a két szélséség kozott helyezked-
nek el.
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7.2.2 Gyors szoftverfejlesztést tdmogato eszk6zok

Egy raktarkészlet-nyilvantartd szoftver esetében a kovetkez6 komponen-
sek megtervezése lehet sziikséges:

o megfelel6 reldcids adatbazis kialakitasa (tdblak, mezdk, kapcsolatok),

o (rlapok tervezése és készitése az adatok karbantartasahoz,

o felhasznaldk jogosultsagainak kialakitdsa,

o lekérdezések megvaldsitasa a felhasznald igényeinek megfelelGen,

e jelentések készitése a szamitott adatok felhaszndalasaval,

biztonsagi mentések, adatarchivalas megvaldsitasa,

megfelel6 felhasznaldi fellilet kialakitasa a funkcidk eléréséhez.
A fejlesztéshez valasztott eszkdzt az aldbbiak befolydsolhatjak:

e Jelenleg milyen rendszert hasznal az Ggyfél?
e Hdnyan hasznaljak a szoftvert?
e Honnan, milyen munkadllomasokrél hasznaljak a szoftvert?

o Sziikséges-e a szoftver dltal szolgaltatott kimenetek (jelentések) tovabbi
feldolgozdsa mas rendszerekben?

e Mennyi pénzt és mennyi id6t szdn a megrendeld a fejlesztésre? Hajlan-
do-e Ujabb beruhazasokat tenni a szoftver hasznalatdhoz?

Ha a szoftvert sokféle felhasznald, egymastdl foldrajzilag nagy tavolsagra
|évé, kiilonb6z6 operacids rendszert hasznald, kiilonbdz6 tipusi munkaalloma-
son veszi igénybe, célszerlnek |atszik valamilyen internetes (pl. webes) feliilet(i
szoftver kialakitasa. Ha a karbantartott rekordok szama, illetve a konkurens
felhasznaldk szama nem extrém méretekkel jellemezhets, és nem szigoruan
titkos, bizalmas informacidk (pl. allamtitkok) karbantartdsa a feladat, szdba
kerllhetnek ingyenes adatbazis-kezel6 rendszerek. Az implementacidt ilyenkor
az befolydsolja, hogy a munkaallomasokon a felhasznaldi felliletek megjelenité-
sére célszerlbb-e a bongész6programok szolgaltatdsait kihasznalni, vagy a meg-
jelenitéssel szemben tamasztott specidlis kovetelmények miatt sajat eszkozt
kell készitenlink. (Kis és kozepes méretl webes adatbazis-kezelé alkalmazasok
fejlesztésénél a MySQL és a PHP alkalmazasa szinte de facto szabvany.
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-MHSQL®

41. dbra: Webes adatbdzis-kezeld alkalmazdsok legkedvel-
tebb fejlesztbeszkozei

Ugyanakkor pl. az Abevlava program fejlesztésekor biztosan szigoru kove-
telmény volt, hogy a megjelenitett (rlapok vizudlisan is az addébevalldasban
haszndlhato papir alapu Grlapokkal egyezzenek meg. HTML-(irlapelemekkel ez a
megjelenités nem valdsithatd meg. A platformfliggetlenség biztositasa miatt itt
a Java nyelvre és a Swing csomagra esett a fejleszt6k valasztasa.)

é{) Java

———

42. dbra: A Java és a Swing logdja
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43. dbra: Az dltaldnos nyomtatvdnykitélts (ANYK,
AbevJava) szoftver egy lrlapja

Ha a megrendel6 mar hasznal olyan rendszert, amelyhez meg kellett vasa-
rolnia az Microsoft SQL-t, akkor érdemes olyan szoftvert valasztani a fejlesztés-
hez, amely jol egyltt tud mlkoddni ezzel az adatbazis-kezelGvel. Vélhetbleg a
megrendelt alkalmazast ilyenkor valamilyen vizualis programozasi nyelv segit-
ségével célszerl fejleszteni (Microsoft Visual Studio, Visual Basic, Visual C#
stb.). Ezek a fejleszt6i kornyezetek beépitett eszkdzoket és szolgaltatasokat
tartalmaznak a felhasznaloi fellilet kialakitasahoz is. Az MS SQL természetes
modon tdmogatja a konkurens, akar tavoli hozzaférést az adatbazisokhoz, de
hatranya, hogy kozvetlenil csak Windows operacios rendszerekkel képes
egyuttmikodésre.

Ha a fejlesztendé szoftvert jellemz6en csak egy munkaallomason, esetleg
egy helyi halézat néhany munkadllomasan fogjak hasznalni, a munkaallomaso-
kon Windows fut és a megrendel6 nem kivan kilonésebb beruhazasokat tenni
a szoftver hasznalata érdekében, akkor az Office csomagban taldlhatd Access
adatbazis-kezel6 rendszer tlinik a j6 megoldasnak. A fejleszté ebben a rend-
szerben szinte programozas nélkil készithet olyan alkalmazast, amely a legélta-
lanosabb adatbazis-karbantartdsi funkcidkat maradéktalanul képes ellatni. Hat-
ranya, hogy az alkalmazas csak Windows kornyezetben miikodik, és bar a
kifejleszthet6 felhaszndldi fellilet egészen széles hatarok kozott skalazhato, a
szoftver felhasznaléi feliiletei mégis felismerhetGen ehhez az alkalmazashoz
fognak koétédni. Ennek a mddszernek az el6nyei kdzott kell emliteniink, hogy az
adatok importaldsa és exportalasa mas irodai szoftverekkel készitett fajlokbdl
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nagyon magas szinten tamogatott. Ha a megrendel6 Windows kdrnyezetben
dolgozik, akkor szinte biztos, hogy az dltala hasznalt adatoknak legalabb egy
részét ilyen szoftverekkel kezeli. Ez is sz8lhat az Access valasztasa mellett.

7.2.3 Vizuadlis programozasi nyelvek

A vizualis programozasi nyelvek beépitett felhasznaldi felliletgeneratora-
nak a hasznalataval szintén nagyon gyors alkalmazasfejlesztés valdsithatd meg.
Ez akdr a prototipusok szintjén, akdr a kész szoftver tekintetében nagyon gyors
fejlesztést tesz lehetévé. A programozd gyakorlatilag megrajzolja a fellletet,
elhelyezi a sziikséges (rlapelemeket, majd beallitja az interakcids lehet&sége-
ket. Az ilyen fejlesztést eseményorientdlt fejlesztésnek is nevezik. Az esemény-
orintalt programozas lényege, hogy a futd program lényegében egy végtelen,
varakozd ciklust valdsit meg. A program megrajzolja a felllet elemeit, majd
varakozik a bekovetkezé eseményekre. Az események egy része a felhasznaléi
interakcidk eredményei (a felhasznald rakattint egy nyomégombra, kivalaszt
egy elemet egy legordiild listdbol, bezar egy parbeszédablakot stb.), mig masok
érkezhetnek az opercids rendszertél, esetleg mas alkalmazasoktdl.
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44. dbra: VezérlGelem eseménye és a hozzdrendelt miivelet
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Az eseményorientdlt programozas hasonlit a szkriptnyelveken valé prog-
ramozashoz. A programozd nem egyetlen, 6sszefliggd programot fejleszt, ha-
nem a futds soran bekovetkez6 eseményeket kezeli kvazi eseménykezelSk ké-
szitésével. Magat az eseménykezel6 alapprogramot és a futtatd rendszert a
vizuadlis programozasi nyelv allitja 6ssze, a programozd feladata nagyrészt az
események kezelése, kisebb részben pedig a rendszer m(ikodéséhez sziikséges
tobbi komponens fejlesztése (pl. adatbazis kialakitasa, karbantartdsa).
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45. dbra: A Microsoft Visual Studio felhaszndldi feliilete
7.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

7.3.1 Osszefoglalas

A piaci folyamatok rendszerint nem kedveznek a hosszas szoftvertervezés-
nek. A nem jél tervezett és specifikalt szoftver kés6bb nem fog j6I miikodni. A
megrendel6k ezaltal nehéz helyzetbe hozzak a fejlesztGket: helyesen mikodé
szoftvereket varnak el a lehetG legrovidebb szallitasi id6vel. Ez az ellentét ese-
tenként nehezen oldhaté fel, ez a lecke a feloldas egyik lehetGségét vizsgalta.
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7.3.2 Onellendrzé kérdések

1. Milyen ellentmondds van a piaci igények és a j6 szoftver igénye kozott?

2. Milyen kompromisszumokat varhatunk el a megrendel6t6l a szoftverfo-
lyamat felgyorsitasa érdekében?

3. Hogyan befolyasoljak a megrendel6 igényei a fejleszt6 eszkoz kivalasz-
tasat?

4. Milyen jellemzGi vannak a vizualis programozdsi nyelveknek?






8. LECKE: SZOFTVER-UJRAFEL-
HASZNALAS

8.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

Gondoljuk végig a kdvetkez6ket! A nyomtatégyarté cégek egyre Ujabb és
Ujabb nyomtatdkat dobnak piacra. Ahhoz, hogy ezeket a szévegszerkeszt6 prog-
ramok hasznalni tudjak, a szovegszerkesztGket Ujabb és Ujabb tudassal kell fel-
vértezni, az Uj nyomtatdk mukodését és haszndlatat meg kell nekik tanitani.
Amikor a piacon megjelennek a tdblazatkezel6 szoftverek is, akkor két lehet6-
ség van:

e a szOovegszerkesztGkben a nyomtatdkkal kapcsolatosan mar megismert
tudast beirjuk a tablazatkezeld szoftverekbe is,

e vagy kiemeljik azokat a szovegszerkeszt6kbdl, és olyan helyen tesszik
Gket elérhet6vé, ahonnan a szovegszerkesztGk és a tablazatkezeldk is
hozzaférhetnek.

Az operacids rendszerek alkalmazasanak okai kozott az egyik ok éppen
ez. Nem kell minden alkalmazdi szoftvernek megtanitani a szamitégép kilénbo-
z6 hardvereinek mikodését, hanem ki kell 6ket emelni egy olyan helyre (az
operacios rendszerbe), ahonnan minden szoftver elérheti Gket.

A példa kicsit esetlen, de a |ényeg taldn érthetd. Ha egyszer elkészitettiink
egy olyan programrészt, amelyet mashol is tudunk hasznalni, akkor felesleges
azt mindig Ujra és Ujra megirni. Ha olyan programrészeket tudunk ujrafelhasz-
nalni egy fejlesztés soran, amelyet kordabban mar elkészitettiink, akkor a fejlesz-
tés nem csak gyorsabb lesz, de a majdani szoftver mlkodése valdszinlileg meg-
bizhatobba is valik.

Ez a lecke a szoftver-Ujrafelhasznalas kérdéseit vizsgdlja.

A lecke feldolgozasahoz sziikséges kompetencidk: logikai képesség, induk-
tiv, deduktiv és absztrakt (elméleti) gondolkodds, attekint6- és rendszerez6k
épesség, figyelem-6sszpontositas.

8.2 TANANYAG

8.2.1 Programelemek ujrafelhasznalasa

Mar az 1970-es években felismerték a kdd-ujrafelhasznalas el6nyeit, és a
strukturalt programozds eszkozeivel lehet6vé is tették a megvaldsitasat. Ha egy
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programon belil egy feladatot tobbszor is el kell végezni azonos, vagy hasonld
maddon, akkor az ismétl6dé kddrészt érdemes kiemelni, és névvel ellatni. A ké-
s6bbiekben, amikor erre a koddrészletre van sziikségiink, akkor mar csak hivat-
koznunk kell rd a nevével. A strukturdlt programozds ehhez az alprogramok
hasznalatat biztositotta.

e / étlag( )
atlag( ); N

return x;

}... } |

46. dbra: Alprogram (fliggvény) haszndlata

Egy névvel ellatott utasitdssorozatot eljdrdsnak, mig egy szamitas elvégzé,
visszatérési értéket eredményez6 alprogramot fliggvénynek neveztek. Az alp-
rogramokat és fliggvényeket a legtobb ebben az id6ben megsziilet6 programo-
zasi nyelv programkonyvtarakba vagy egységekbe (unit) engedte szervezni. igy
a programozék lehetdséget kaptak arra, hogy a munkajuk soran gyakran el6-
fordulé problémakhoz 6nallé alprogramgyljteményeket hozzanak létre, és ez-
zel jelentBs id6t takarithattak meg az ujabb szoftverek kifejlesztése soran. Bizo-
nyos programkonyvtarakat maguk a fejleszt6i kornyezetek is a programozok
rendelkezésére bocsatottak, ilyenek példaul az ANSI C standard header-
allomanyai, vagy a Turbo Pascal unitjai, amelyeket a gyartd cég szallitott a fordi-
téprogrammal egytt.

A szoftverrendszerek — mint az az el6z6ekben lattuk — nemcsak a program
allomanyaibdl allnak. A szoftverrendszer részeit képezik az adatbazisok, a fel-
haszndlodi fellleteket leiré komponensek, mint ahogyan a dokumentacio is. Az
Ujrafelhaszndlas ezért természetesen nem csak a forraskddok Ujrafelhasznalasat
jelenti. Az Gjrafelhaszndlas okai kozott szerepelhet, hogy olyan szoftvert kell
kifejleszteniink, amely a kordabban hasznalt rendszer adatait, adatbazisat hasz-
nalja. Ha kovetelmény, hogy az adatbazis definicidjanak valtozatlan formaban
meg kell maradnia az Uj rendszerben is, el6fordulhat, hogy a legegyszer(ibb az
adatbazis megtartasa. Hasonlé eset all el6 akkor is, ha az Uj rendszernek integ-
ralnia kell a teljes eddigi rendszert.

Az Ujrafelhaszndlds alapja lehet az eddig m(ikddd rendszer egy-egy prog-
ramelemének Ujbdl felhasznaldsa. Egy autokeresked6 cég Ujabb hitelintézetek-
kel kot szerzédést, esetleg Ujabb markak értékesitésére is szerz6dést kot mas
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gyartokkal. Ez sziikségessé teszi a most mikodé rendszer teljes atalakitasat, és
Uj rendszer készittetése mellett dontenek. Az Uj rendszer ismerni fogja az Uj
bankok hitelligyintézési jellegzetességeit, az Uj autdmarkdk tipusainak sajatos-
sagait sth. Ezeket a komponenseket valdszinlileg meg kell tervezni, specifikacidt
kell késziteni hozzajuk és implementalni is kell 6ket. Az Uj rendszerben viszont
felhasznalhatd marad példdul a régi rendszer marketing moduljabdl az tigyfelek
szdmara hirlevelet kild6é komponens, ez valtoztatas nélkil bekerililhet az Uj
rendszerbe is.

Az Ujrafelhasznalds legalacsonyabb szintje, amikor eljarasokat, vagy fligg-
vényeket, esetleg osztalyokat, objektumokat 6rokitiink at egy régi rendszerbdl
az Ujba.

Az Ujrafelhasznaldsnak egy specialis médjdval a legtobb kezdd programozd
el6bb-utdbb taldlkozik. Amikor egy kezd6 webfejlesztd teljesiti elsé megrende-
Iését, és elkészit egy reklamcélu weboldalt, a kovetkez6 munka soran igyekszik
felhasznalni a mar kész weboldalbdl a lehet6 legtébb komponenst. Szembesiilni
fog azzal, hogy nagyon sok olyan komponens van a weboldalakban, amelyeket
altaldnosan kellene elkészitenie, és a konkrét megrendeléseknél kellene azokat
konkrétan megvaldsitania. EI6bb-utédbb minden programozé késziteni fog ma-
ganak egy olyan sablonrendszert, egy kvazi-CMS-t (CMS — Content Manage-
ment System, tartalomkezel8 rendszer), amely a jovében készitendé webolda-
lak mindegyikéhez felhasznalhaté lesz, igy az egyes megrendeléseknél elegendd
lesz csak a specialis dolgokra koncentralnia.

Ez a mddszer éppen ellentétes irdnyl az eddig megszokottakkal. Rendsze-
rint az altaldnos fel6l haladunk a konkrét megvaldsitas felé, ebben a specialis
helyzetben viszont az dltaldnos megalkotdasat megelézi a konkrét elkészitése.
Ujrafelhasznalas ez is, de ez inkabb elméleti, koncepciondlis Ujrafelhasznalas,
hiszen itt a megszerzett tapasztalatok felhasznaldsardl van szé annak érdeké-
ben, hogy egy altaldnos rendszert lehessen kifejleszteni a mar kész, konkrét
rendszerek fejlesztésének tapasztalatai alapjan.

8.2.2 Az ujrafelhasznalas eldnyei és hatranyai

Nagyon sok érv szdl a szoftverkomponensek Ujrafelhaszndldsa mellett, a
teljesség igénye nélkil alljon itt most néhany ezek kozul:

e Ha egy komponens egy korabbi rendszerben mar m(ikodott, akkor an-
nak m(ikédése bizonyitottan megfelel, hiszen a kordbbi rendszerek
mar atestek a validacidn és verifikacion, illetve a szoftverevolucidjuk so-
ran a mukodésik finomhangoldsa is megtorténhetett. Ez azt jelenti,
hogy egy ilyen komponens m(ikodése valdszinlileg megbizhatdbb, mint
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Joomilal

egy Ujonnan kifejlesztendd, hiszen ez mar atesett a szoftvertechnolégia
kiilonféle fazisain.

Ha nagyobb alrendszereket Gjra fel tudunk hasznalni, akkor azzal csok-
kenteni lehet az Uj rendszer bizonytalansdgi mutatéit, mind koltségek,
mind a megbizhatdsag (és a hataridék) szempontjabdl.

Ha a CMS-példat tekintjlik, el6bb-utébb minden webprogramozé meg-
probalkozik olyan altalanos eszkoz kifejlesztésével, amelyet hatékonyan
fel tud hasznalni kés6bbi munkaja soran. Ilyen CMS-rendszereket azon-
ban nagyobb cégek is fejlesztenek, tapasztaltabb programozék munka-
janak felhaszndlasaval. Ha a kezdé programozé ilyen, masok altal fej-
lesztett és mar bizonyitottan jél miikodé CMS-eket hasznal fel munk3ja
soran, azzal lényegében tapasztalt szakemberek szaktudasat hasznalja
fel, és az altala fejlesztett szoftver sok tekintetben megbizhatébb m-
kodésl lesz, mintha a sajat rendszerét hasznalta volna. Jegyezziik meg
azonban, hogy ez az allitas csak nagy altalanossagban igaz, viszont nem-

csak CMS-rendszerek esetében.

&4
WORDPRESS

..

47. abra: Kézismert CMS-ek: Joomla!,Drupal, WordPress

A vizudlis programozasi nyelvekben, vagy akar a Java nyelv Swing cso-
magjaban taldlhatd Grlapvezérlé komponensek szabvanyosan mikdd-
nek. Egyrészt a programozdénak nem kell id6t toltenie azzal, hogy a
megszokott modon miikod6 legordilé listamezbket fejlesszen, mas-
részt a felhasznaldknak nem kell elmagyarazni a komponensek haszna-
latat, hiszen mas rendszerekbél ezeket mar ismeri. A szabvanyos fel-
haszndléi felliletek hasznalata noveli a megbizhatdésagot, mert a
haszndldk kevesebbet hibaznak, ha olyan feliileteken dolgoznak, ame-
lyeknek az elemeit mar rutinszer(en tudjak hasznalni.

A komponensek Ujrafelhasznaldsa minden esetben csdkkenti a fejlesz-
tés id6tartamat, igy a megrendelé hamarabb juthat hozza a kész szoft-
verhez.

Az el6nyok mellett szamolnunk kell bizonyos hatranyokkal is. Lassunk ezek
kozll néhanyat:
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e Ha olyan komponenst hasznalunk fel sajat fejlesztéstinkben, amelynek
az eredetijét nem mi magunk készitettlk, akkor két eset lehetséges: az
egyik, hogy az altalunk haszndlt komponens forraskédja nem elérhet6.
Ebben az esetben a médositas, illetve az esetleges rejtett hibak javitasat
mi magunk valdszinlileg nem tudjuk elvégezni. Ha a forrdskéd rendelke-
zésre all, akkor viszont annak elemzése és megértése sokszor nagyobb
energiat kovetelhet, mint maganak a komponensnek az elkészitése. Ki-
|6nbsen igaz ez abban az esetben, ha mds programjaban kell rejtett hiba-
kat keresniink, feltarnunk azok okait és megoldast taldlni rajuk.

e CMS-rendszerekkel kapcsolatban éppen ezt szoktak az egyik hibaként
emliteni. Ameddig megelégsziink a mas 3ltal fejlesztett CMS adta szol-
galtatasokkal, addig a fejlesztés nagyon gyors és egyszer(i. Amint azon-
ban a megrendel6 specialis igényeket fogalmaz meg, ezek megvaldsita-
sa egy miikodé CMS-ben nagyon nehézkes, de akar lehetetlen feladat is
lehet.

e A programozdkban mindig is |étezett bizonyos foku ellenérzés mas
programozdkkal szemben. El6fordul, hogy egy programozé egyszer(ien
nem bizik meg mas fejleszt6k munkajaban, és akkor is Ujrair egy egyéb-
ként létez6 és mikods komponenst, ha az 6 megoldasa sem lesz jobb,
esetleg még rosszabb is lesz.

8.2.3 Ujrafelhasznalas vagy Uj 6sszetevé fejlesztése?

A fentiek alapjan lathatd, hogy az ujrafelhasznalds nagyon sok esetben ki-
vanatos, kovetend§ eljaras, vannak azonban ellenérvek is vele szemben. Milyen
esetben érdemes, és milyen esetben nem érdemes az Ujrafelhasznalds lehets-
ségével éIni? A valaszhoz az aldbbiakat kell figyelembe venniink:

o A rendelkezésiinkre all6 id6: ha nagyon szlk hatarid6vel kell dolgoz-
nunk, az Ujrafelhaszndlast, és lehetGség szerint minél nagyobb alrend-
szerek Ujbdli felhasznaldsat akkor is célszerld megvaldsitanunk, ha a
végeredmény nem fog tokéletesen illeszkedni a megrendeld altal leirt
kovetelményekhez.

o A szoftver felhasznaldasanak varhato idGtartama: ha a szoftvert varhatoé-
an relative roévid ideig (napok, hetek, néhany hénap) fogjak hasznalni,
példaul azért, mert ezt kovetéen egy masik, Uj rendszert fognak alkal-
mazni, megint az Ujrafelhasznalas mellett érdemes donteni. Ha a szoft-
ver varhaté élettartama tobb év, akkor mindenképpen szamolnunk kell
az evolucio, illetve a karbantartds nehézségeivel egy ujrafelhasznalt
rendszer esetében. llyenkor megfontolandd az Uj komponens tervezé-
se, specifikalasa és implementalasa.
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Emberi er6forrasok: egy nagyméretd, komplex rendszer fejlesztése hoé-
napokig, akar évekig is tarthat. Ennek megfelel6en varhatéan hosszabb
ideig biztos munkat ad a fejlesztéknek. llyen kérilmények kozott a fej-
lesztésben részt vevé szakemberek szivesebben vallaljak a sziikséges
tovabbképzéseket, tréningeken vald részvételt, mint egy rovid ideig tar-
td, anyagi szempontbdl kisebb eredményt igér6 projekt esetében. Egy
néhany hetes fejlesztési folyamat kedvéért valdszinlileg egy fejleszté
sem vehet6 ra arra, hogy egy altala addig nem ismert programozasi
nyelvvel, kdrnyezettel ismerkedjen meg, f6leg, ha ez anyagilag sem éri
meg neki a varhato bevétel ismeretében. Ezért egy fejleszt6 cég igazga-
téja sem jar el megfelel6képpen, ha a feladathoz esetleg jobban illesz-
ked6 programozasi kornyezet hasznalatat erdlteti ra az alkalmazottjai-
ra. Ha az alkalmazottak nem ismerik ezt a kornyezetet, a fejlesztés
id6tartama elhuzédhat, és a végeredmény mindsége is alul fogja mulni
a varakozasokat.

Alkalmazasi teriilet: bizonyos szakterileteken (egészségligy, atomener-
gia felhasznalasa, Grtechnoldgia stb.) Iéteznek olyan altaldnos termé-
kek, amelyek sokkal egyszer(ibben haszndlhatdk fel a megfelel6 prob-
[émdhoz igazitott konfiguralassal, mint ezek Ujrairdsanak elvégzése.
Ilyen esetekben mindenképpen az Ujrafelhaszndlast kell mérlegelni, hi-
szen megtakarithatd a szakismereti képzésre fordithaté idG6, vagy kép-
zett szakemberek bevondsdnak koéltségei a fejlesztési folyamatban.

A felhasznaldk altal hasznalt platform. Lehet, hogy elegansabb egy
probléma megolddsahoz egy , komoly” programozasi nyelv és kdornyezet
haszndlata, de ha a felhaszndld a fejlesztend6 alkalmazast, pl. egy rak-
tarnyilvantartd kisalkalmazast csak egy szamitogépen és csak egymaga
fogja hasznalni, ne habozzunk a Microsoft Accesst valasztani a fejlesz-
téshez. Fogalmazhatnank igy is: ,Verébre ne I6jlink 4gyuval.”

8.2.4 Az ujrafelhasznalas specialis esetei:
alkalmazascsaladok

Amikor a megrendels igényei specialisak, az a fejlesztést bonyolultabba,
vagy éppen kdnnyebbé is teheti. Specidlis igény lehet, hogy a kész alkalmazas
csak Windows alatt m(ikodjon és csak egy munkaallomason, vagy egy helyi ha-
|6zatba kotott néhany munkaadllomason. Ha ennek az alkalmazasnak térolt ada-
tokat kell karbantartania, a fejlesztés Microsoft Accessben elvégezhetd.

A specialis igények masik véglete, amikor a kliensoldalon tébbféle platform
és tobbféle eszkoz is lehet, és ezekhez mind felhasznaléi feliiletet kell készite-
nlnk. Ha az alkalmazas kliens-szerver tipusu, akkor a kliensoldali feltletek elké-
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szitéséhez kindlja magat a HTML, PHP, JavaScript és MySQL, vagy ezeket kiegé-
szit6/helyettesité egyéb webes eszkdzok hasznalata. Ha viszont a megrendeld
olyan szoftvert kér, amely tobbféle platformon is fut, de nem kliens-szerver
tipusu alkalmazasrdél van szé (példaul specialis nyomtatvanykitolté és nyomtat-
vanyszerkeszt$ szoftver), esetleg a majdani munkadllomasok nem is feltétlentl
érik el a haldzatot, csak az a lehet6ség marad, hogy tobbféle platformon is el-
végezzik a fejlesztést.

Ebben az esetben az ujrafelhasznalas nyilvanvaléan nem a forraskédok,
vagy a létezd objektumok Ujrafelhasznaldsat jelenti. Ujrafelhasznalhatdk viszont
a modellek, specifikacidk, prototipusok. Ebben az esetben Iényegében a funkci-
onalitas az, ami Ujrafelhasznalhaté.

A funkciondlis specializacid egyik esete, amikor egy alkalmazast kilonbo6z6
méretd, de hasonld funkcidval mikodé egységek részére kell elkésziteniink. Egy
konyvtari rendszer funkcidi alapvet6en azonosak a konyvtar méretétdl fuggetle-
ndl, mégis indokolt lehet a rendszer kilonbozé funkcidinak megfeleléen koz-
konyvtari, kézikonyvtdri vagy egyetemi konyvtari verziét is késziteni a szoftverbél.

A kilonboz6 platformokon futd, de azonos funkcionalitdsu, vagy a kilon-
b6z6 méretekre skaldzott alkalmazasok verzidinak fejlesztésekor beszélliink
alkalmazascsalad-fejlesztésrél. Ezeknél mindig szlikséges az adott rendszer
adott kornyezetben vald konfigurdlasa. A konfiguralas torténhet tervezési id6-
ben, vagy kihelyezési id6ben. Tervezési id6ben a fejleszték végzik a konfigura-
Iast. Az alkalmazascsaldd azon részeit, amely minden platformon azonos m(iko-
désl (platform fiiggetlen) kiegészitik az adott platformra jellemzé specifika-
cidokkal. A kihelyezési id6ben végzett specializaciét telepitéskor akar maga a
felhasznald is elvégezheti. Ennek soran allitja be a rendszer jellemzéit, kifejezet-
ten az aktualis futtatd kérnyezet tulajdonsagaihoz igazitva.

Az alkalmazascsaladok fejlesztése hasonlit ahhoz a példdhoz, amelyet a
CMS-rendszerkkel kapcsolatosan mutattunk be. Sokszor el6fordul, hogy egy
platformon valamilyen Ujonnan megjelené szoftver annyira sikeres lesz, hogy
felmeril mas platformokon valé megjelentetése is. Ekkor a fejlesztés, az evolu-
cié soran a fejleszté cég el6bb-utdbb azt a megoldast fogja valasztani, hogy a
kovetkez6 verzid készitéséhez teljesen Ujrairja az eddigi kédot. Az eddig elké-
szlilt konkrét alkalmazdsok tapasztalatait felhasznalva igy egy olyan altalanos
verziét készit, amelyet sokkal kénnyebb lesz ezutan a kilénb6z6 platformokon
karbantartani.

Alkalmazdscsaladok kialakitasa sordn a kovetkezd folyamatot érdemes ko-
vetni:
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A legfontosabb koévetelmények meghatdrozasa. Ebben a lépésben azt
kell megallapitani, hogy melyek azok a kovetelmények, amelyeket a
szoftvercsaldd minden tagjatél minimalisan elvarnak, és a kiilonb6z6
platformokon ezek hogyan valdsithaték meg.

A jelenleg létez6 csalddtagok Osszehasonlitdsa. Ki kell vdlasztani azt a
csaladtagot, amelyik jelenleg a legjobban megvaldsitja a kdvetelménye-
ket, és az Ujratervezést ennek elemzésével kell kezdeni.

A kovetelmények Ujbéli megvitatdsa. Ahhoz, hogy az Ujonnan kifejlesz-
tendd, altalanos valtozat a leghatékonyabban legyen tervezhetd, sziik-
ségessé valhat a korabbi verzidkban elvart kdvetelmények mddositasa.
Ne feledjik: a korabbi verzidk ugy késziltek, hogy egy mar meglévé al-
kalmazast irtak meg egy masik platformon is. Ez az atirat az eredeti
platform alkalmazasanak kévetelményeit kovette, nem pedig az Uj plat-
form lehetdségeit.

Adaptdlas. Miutan a kovetelményeket Gjra megvizsgaltuk, a legjobban
m(ikodé csaladtag alapjan elkésziilt valtozatot alapnak tekintve Uj kom-
ponenseket fejlesztiink. A legjobb valtozat rendszermoduljait atdolgoz-
zuk a tobbi platformon vald futds biztositasahoz.

8.3 (OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

8.3.1 Osszefoglalas

Ebben a leckében megvizsgaltuk a kilonb6z6 programegységek ujrafel-
hasznalasanak lehetéségeit. Ujrafelhasznalhatok egyszer(i algoritmusok, eljara-
sok vagy fuggvények, de nagyobb programegységek is, vagy akar teljes alrend-
szerek, rendszerek. Az Ujrafelhasznalastél a fejlesztési id6 lerovidilését, és a
fejlesztett rendszer megbizhatésaganak novekedését (de legaldbbis nem csok-
kenését) varjuk. A leckében megismertiik a szoftver-ujrafelhasznalas elényeit és
hatranyait, illetve specialis eseteit.

A A

8.3.2 Onellendrzé kérdések

A programok milyen egységeit lehet Ujrafelhaszndlni?
Melyek az ujrafelhasznalas elényei?

Melyek az ujrafelhasznalas hatranyai?

Milyen esetben nem célszer( az Ujrafelhaszndalas?
Mik azok az alkalmazascsaladok?

Mi az alkalmazascsaldadok kialakitasanak folyamata?



9. LECKE: KOMPONENSALAPU
SZOFTVERFEJLESZTES

9.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A szoftver-Ujrafelhasznalasrél sz6l6 leckében lattuk, hogy az Ujrafelhaszna-
Ias csokkentheti a fejlesztési koltségeket, és novelheti a szoftver hatékonysagat,
megbizhatdsagat.

Ebben a leckében azt vizsgaljuk meg, hogy milyen programrészek ujrafel-
haszndldsa a legkifizet6d6bb, honnan juthatunk masok altal kifejlesztett kom-
ponensekhez, mennyire tekinthetjik ezeket megbizhatdnak, és milyen nem
vart kovetkezményei lehetnek a komponensek felhasznaldasanak.

A lecke feldolgozdsdhoz sziikséges kompetenciak: logikai képesség, induk-
tiv gondolkodas képessége, deduktiv gondolkodas képessége, absztrakt (elmé-
leti) gondolkodas, attekint6 képesség, rendszerezd képesség és figyelem-
Osszpontositas.

9.2 TANANYAG

9.2.1 Komponensek ujrafelhasznalasa

Az el6z6 leckében megmutattuk, hogy az Ujrafelhasznalas megtorténhet a
legaprobb eljarasok, figgvények Ujbodli alkalmazasatdl a teljes alrendszerek,
akar rendszerek ujrafelhasznaldsig barmilyen dimenzidban. Az eljarasok, fligg-
vények, vagyis az alapvet6en programozasinyelv-specifikus elemek felhasznala-
sa rendszerint nem kell6en hatékony, a nagy rendszerek uUjrafelhasznalasa pe-
dig a késBbbi karbantartdsi munkakat befolyasolhatja. Ezekbdl kifolydlag az
Ujrafelhaszndlas leginkdbb a komponensek ujrafelhaszndlasaban mutatkozik
meg.

A komponensalapu szoftverfejlesztés (component-based software
engineering) sordn a fejleszt6k kivalasztjak, rendszerbe foglaljak azokat a mar
létez6 szoftverkomponenseket, amelyek az adott feladat elvégzésére a legin-
kabb alkalmasak, majd az Uj rendszert az igy 6sszekapcsolt komponensek segit-
ségével implementaljak. Ennek a mddszernek az el6nyeirdl korabban mar esett
s20:

e afejlesztésiidé lerdvidithetd,
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a fejlesztett rendszer megbizhatésdga novelhets, hiszen az integralt
komponensek bizonyitottan jél mikodnek,

hatékonyan hasznalhatunk fel magas szint( szakmai tudast ugy, hogy
azzal mi magunk nem is feltétlentl rendelkeziink.

Az elGre elkészitett komponensek egymastdl fliggetlenek, igy egymas md-
kodését nem befolyasoljak. A komponensek — mivel erésen kot6dnek az OOP
stratégidihoz — implementacidja el van rejtve, az egyes 6sszetevék csak a kom-
ponensek interfészein keresztiil kommunikalnak. Ennek az az elénye, hogy egy
komponens implementdcidja anélkil valtoztathatd meg utdlag, hogy az 6t tar-
talmazd rendszert at kellene alakitani. Mivel a komponensek csak az interfésze-
ken keresztll kommunikdlnak, egy komponens kicserélhet6 egy azonos funkci-
onalitdsu, esetleg hatékonyabb miikodésd komponensre, ha az interfészeik
megegyeznek.

Természetesen ezek az el6nydk csak optimalis esetben érheték el. A kom-
ponensalapu fejlesztés soran szembesulnlnk kell esetleges hatranyokkal is:

Nem lehetilink teljesen biztosak a komponens megbizhatdsagaban. A
komponensek elrejtik a mikodésiket a kilvilag el6l, csak az interfészei-
ken keresztiil tudunk velik kommunikalni. A bemend adatokbdl kimend
adatokat allitanak eld, de a szamitasi mdédot nem ismerhetjik. Ha nem
rendelkeziink a komponens forraskddjaval, csak a mikodésébdl, kizard-
lag prébalgatassal nem feltétlenil tudjuk visszafejteni a teljes funkcio-
nalitast. Lehet, hogy a komponensben vannak olyan kédrészek is, ame-
lyek eldlink rejtett médon befolyasoljdk a teljes rendszer miikodését.
SzélsGséges esetben az is el6fordulhat, hogy egy nyilvdnosan kozzétett,
szabadon felhasznalhaté komponens akar artalmas kédot (virus, tréjai
stb.) is tartalmazhat.

A komponensek rendelkezhetnek tanusitvanyokkal, pl. digitalis alairas-
sal. Esetenként az is elegendd lehet, ha biztosak vagyunk a komponens
készitGjének személyében, és maximalisan megbizunk benne. Az inter-
neten elérhet6 nyilvdnos komponensek tobbsége esetében a tanusit-
vanyok vagy teljesen hianyoznak, vagy nem ismerjiik a tanusitvany kial-
litdjat. Nem sokkal nagyobb a garancia egy programegység megbizhatoé-
sagaval kapcsolatosan, ha egy altalunk nem ismert gyarté termékét egy
altalunk szintén ismeretlen mingsit6 cég latja el tanusitvannyal.

A komponensek kilon-kilon eltéré funkcionalitasuak lehetnek, mint
azonos rendszerbe integralva. Lehet, hogy két komponenst kiilon-kilén
felhasznalva egy rendszerben azt taldljuk, hogy tokéletesen mikdodnek,
ugyanakkor Gket egyszerre felhaszndlva egyazon rendszerben mar va-
ratlan jelenségeket, vagy hibakat produkalnak.
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e ValdszinUsithetd, hogy barmennyire sok el6re elkészitett komponenst
haszndlhatunk a fejlesztés sordn, pontosan olyan komponenst nem fo-
gunk taldlni, amelyik minden, az altalunk fejlesztett rendszer specifika-
cidjaban szerepl6 kovetelménynek meg fog felelni. Emiatt kompromisz-
szumokat kell kétniink: melyek azok a specifikacidban megfogalmazott
kovetelmények, amelyekrdl hajlanddak vagyunk lemondani. Ha ez nem
vezet megoldasra, a komponensrdl kell lemondanunk, és sajat magunk-
nak kell fejleszteniink a programegységet.

9.2.2 Komponensek jellemzéi

A szakirodalom nem ad teljesen egységes képet a komponensekkel szem-
ben tdmasztott kdvetelményeket illetéen. Altaldnos megéllapodas szerint a
komponens olyan 6nallé szoftver-alkotdelem, amely mas komponensekkel 6sz-
szeilleszthet6 egy szoftverrendszerben. Ezt kiegészithetjik a kordbban mar
emlitett jellemz6kkel: a komponens elrejti a kilvilag elSl a belsé allapotat, a
mukodését, és csak az interfészein keresztiil lehet vele kommunikalni. A kom-
ponensek el6re leforditott programegységek, a forraskddjuk nem mindig elér-
hetd, ezért az altalunk fejlesztett szoftverrendszerbe épitéskor ezeket nem kell
kiilon leforditani.

Ahhoz, hogy egy komponenst hasznalhassunk, el6szor is hozza kell fér-
nink. A ma hasznalatos programozasi nyelvek és fejleszt6i kornyezetek eleve
nagyon sok kész komponenst adnak a programozo kezébe, de az interneten is
rengeteg, j6l mikods és megbizhatd szoftver-alkotdelem elérhetS. A haszna-

sz

le vannak irva azok a kezel6metddusok, amelyekkel a komponens hasznélhato.

[l Az objektumorientdlt szemlélet szerint az objektumok egymassal
egylttm(ikodé programegységek. Ha a komponenseket is objektumként,
objektumok egy csoportjaként tekintjlk, akkor ezekrél is elmondhatjuk
azt, hogy a veliik folytatott kommunikacid Iényege az, hogy lzeneteket
kildink nekik, amelyeket azok feldolgoznak és valamilyen reakciot
adnak rajuk. Az izeneteket rendszerint metddushivasokkal valésithatjuk
meg. Ahhoz, hogy egy nem altalunk fejlesztett komponenst hasznalni
tudjunk, tGzeneteket kell tudnunk kildeni a szdmdra, vagyis ismerniink
kell azokat a metddusait, amelyeket a kilvildag szamara elérhetévé tesz.

« sz

Sajnos ezek a tulajdonsagok nem kell6en részletezettek, nem kell6en konk-
rétak. Az elérhet6 komponensek is kiilénb6z6 mértében valdsitjak meg Gket. A
legfontosabb kritériumok az aldbbiak, ezeket minden komponenstdl elvarhat-
juk:
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e Onall6, egymastdl fiiggetlen egyedek. A forraskddjukat nem ismerjiik.
Képesek mdas komponensekkel valé egylttmdikodésre.

e A kommunikdcié interfészeken keresztil valésul meg. A komponens
belsé mikodése rejtett a kilvilag el6l.

Habar a fentiek alapjan ugy tlinhet, hogy a komponensek sziikség szerlien
egyben objektumok is és a komponensek fejlesztése nagyrészt valdban OOP-
kérnyezetben torténik, néhany dologban kiilonbdznek az obejtumoktdl:

e Nem koét6dnek konkrét programozasi nyelvhez.

e A komponens konkrét, mig az objektumok osztdlyai absztraktak. A
komponens maga a példany, ebbdl tovabbi példanyok nem hozhatdk
létre.

e A komponens le van forditva gépi kddra, tehat a szoftverrendszer fej-
lesztésekor a forditéprogram nem forditja le (Ujra). Ehelyett a futtatasi
kornyezetben kell telepiteni, és az altalunk fejlesztett szoftver lefordi-
tott vdltozata tudja hasznalni (komponenshivas).

e Szerencsés esetben szabvanyosak. Mig egy altalunk fejlesztett objek-
tumosztdly tetszésiink szerint implementalhatd, a komponensek sze-
rencsés esetben szabvdnyokat kovetnek. A komponensmodellek imp-
lementacidja igy rendszerint bizonyos megkotések alapjan torténik.

9.2.3 Szoftverfolyamat a komponensalapu fejlesztés
mellett

A 2. leckében bemutattuk a szoftverfolyamat altalanos lépéseit. Abban a
leckében azt feltételeztiik, hogy az implementaciét a fejleszt6 cég kizardlag
sajat programozdival végzi. Az implementaciot megel6z6 specifikdcidban igy
teljes mértékben alapul lehet venni a megrendel§ féllel a tervezés, modellezés
soran kialakitott igényeket, otleteket. Az implementdcié pedig nemcsak kdvetni
tudja, de kovetnie is kell a specifikacidban leirottakat.

Komponensalapu fejlesztés soran a szoftverfolyamat kissé mddosul. Szem
el6tt kell tartanunk, hogy barmennyire is nagy a komponensek szabad piaca,
majdnem biztos, hogy csak a legaltalanosabb feladatok megoldasahoz taldlunk
olyan komponenst, amely szasz szazalékosan megfelel az elvarasainknak. Sokkal
valdszintibb, hogy sok olyan komponenst fogunk talalni, amelyek széba johet-
nek a fejlesztésben vald felhasznalashoz, és ezek kozil fogjuk kivalasztani bizo-
nyos szempontok alapjan a legmegfelel6bbet. Ez mar a specifikaciét megel6z6
tervezéskos, modellalkotaskor is befolyasolni fogja a szoftverfolyamatot.

A komponensalapu szoftverfejlesztés folyamata vazlatosan a kévetkez:
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Kezdetben csak a legalapvet6bb, legfontosabb kdvetelményeket hata-
rozzuk meg. A tervezésben, modellezésben résztveviket (pl. majdani
felhasznaldk) arra biztatjuk, hogy lehetGség szerint ebben a fazisban
minél kevesebb specifikus igényt fogalmazzanak meg, és a hangsulyt in-
kabb a globalis tervek kialakitasara fektessék.

Probaljunk a globalis tervekhez minél jobban illeszkedé komponenseket
keresni. Mivel szinte biztos, hogy nem fogunk az igényeknek szaz szaza-
lékosan megfelel6 egyedeket talalni, a megrendelbvel tekintsiik at, me-
lyek azok a kovetelmények, amelyek nem érhet6k el az altalunk javasolt
komponensben. A megrendel6k nagy valdszinliséggel hajlanddk lesznek
kompromisszumokat kotni annak érdekében, hogy a késziil6 szoftver
megbizhaté mikodésl legyen, valamint kisebb koltségvetésbdl és ha-
marabb késziilhessen el.

Ahogyan arrél mar kordbban szé esett, az egyazon rendszerbe integralt
komponensek mikddése nem feltétlenil egyezik meg a komponensek
kiilon-kilén miikédésének Osszegével. Sajnos az a ritkabb eset, hogy
tobb komponens egyazon rendszerbe integraldsakor nem vart, pozitiv
jelenségekkel talalkozzunk, vagyis hogy az egylitt mikod6é komponen-
sek eddig dokumentdlatlan tobbletfunkcionalitdst eredményeznek.
Sokkal gyakoribb az az eset, hogy a komponensek egy rendszerbe valé
integralasa a komponensek kozotti diszfunkcidkat eredményez. A rend-
szer nem vart mikoddést produkal, esetleg hibajelenségek lépnek fel,
amelyekrél nem talalunk dokumentdcidt, mert mas fejleszték kordbban
nem hasznaltak éppen e két komponenst egyszerre. Mivel a kompo-
nensek bels6 mikddése rejtett, valdszinlileg nem tudjuk megoldani a
problémat, barmilyen egyszer{ lenne is az a forraskédok ismeretében.
Ilyenkor csak az a megoldas marad, hogy egy vagy tobb komponensrdl
lemondunk, és ismét kérjiik a megrendel6t a tervek finomitdsara, a ko-
vetelmények csdkkentésére.

Olyan szoftverrendszert sohasem fogunk tudni fejleszteni, amelyhez ki-
zardlag csak el6re gydrtott komponenseket kell 6sszeilleszteni. Ez ha-
sonlé lenne ahhoz az esethez, amikor sok kiilénb6z6 puzzle-jatékbol vé-
letlenszertien kivalasztunk egy vagy tébb darabot, és ezekbl nemhogy
Ossze tudnank rakni egy téglalap alaku képet, de az a kép rdadasul még
mutatna is valamit, méghozza valami mindségileg Uj dolgot. (PI. sok-sok
kiscicds, kiskutyas stb. képet abrazold puzzle-jatékbadl kivett kirakddara-
bokbdl egy havas tajképet tudnank 6sszerakni.)

Biztos, hogy szikséges lesz a komponensek 6sszeillesztéséhez sajat ko-
dot is implementalnunk, illetve azokat a funkcidkat, amelyekhez nem
taldltunk kész komponenst, min magunk fogjuk leprogramozni.
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9.2.4 Komponensek keresése és kivalasztasa

Honnan juthatunk megbizhatéan miikédd komponensekhez? A valasz csak
latszélag egyszer(i: megbizhaté komponensfejleszt6ktél és -forgalmazoktél.
Vajon kit tekinthetiink megbizhaténak? Ez nem csupan bizalom kérdése. Ette-
remvezetSként hidba a legjobb baratunk gyerekkorunk ota egy sajtkészitéssel,
tejtermékek elSallitdsaval és forgalmazdsaval foglalkozé gazda, ha 6 nem ren-
delkezik a sziikséges tanusitvanyokkal, az éttermiinkben nem hasznalhatunk fel
t6le szdrmazod alapanyagokat. Hidba vannak egy ismer6seink egy szoftvercég-
nél, akik évek 6ta megbizhatd partnereink, ha nem rendelkeznek a megfelel6
tanusitvanyokkal, nem haszndalhatjuk fel az daltaluk gyartott komponenseket
példaul egy kritikus rendszer fejlesztése soran.

A komponensek piaca bar kialakuldban van, még tavolrdl sem ugy mdako-
dik, mint pl. a zeneipar termékeit arulé e-boltok. A rendelkezésiinkre alld, vagy
egyaltalan szdéba johet6 komponenseket els6ként célszerl az altalunk hasznilt
programozasi nyelv vagy fejleszt6i kérnyezet weboldaldn keresnink. Ha egy
programozasi nyelv, illetve a hozza kapcsolddd fejlesztGi kdrnyezet gyartdja egy
komponenst elérhetévé tesz a weboldalan, akkor abban tobbé-kevéshé akkor is
megbizhatunk, ha azt nem az adott cég fejlesztette.

Feltétlenlil dvatosnak kell lenniink, de taldn nem tulzas, hogy évakodnunk
kell az interneten taldlt ingyenes komponensek feltétel nélkili felhasznalasatol.
Bizalmunkat novelheti, hogy mas programozok is taldlkozhattak mar hasonld
problémaval, és esetleg 6k maguk mar ki is fejlesztették a megolddshoz szliksé-
ges komponenst, vagyis egykor 6k is hasonlé cip6ben jartak. Ha a komponens
mellé dokumentdciét és esetleg referencidkat is mellékeltek, illetve megtalalha-
t6 a fejleszt6 elérhet6sége, esetleg férumbejegyzésekben a tovabbi felhaszna-
16k pozitiv bejegyzéseit taladljuk, akkor megfontolandé a komponens hasznalata.
De nem lehetiink elég dvatosak, hiszen rejtett hibaja még egy megbizhatd for-
rasbol szdrmazd, jél dokumentalt és alaposan tesztelt komponensnek is lehet,
amely esetleg csak mas komponensekkel egyiitt jelentkezik. Ha egy komponens
hibdja menthetetlen adatvesztést eredményez, a megrendeld aligha lesz meg-
érté.

Azzal is szamolnunk kell, hogy az altalunk valasztott komponens funkciona-
litdsa bGvebb, mint amire neklink szlikséglink lesz. Ilyenkor a szamunkra sziik-
ségtelen funkcidkat egyszerlien nem hivjuk meg, vagy ha modunk van r4, eset-
leg el is tavolithatjuk a komponensbdl. Ez viszont esetleg nem vart (taldn
katasztrofdlis) eredményekkel jarhat, ha a torolt részekben olyan programko-
dok is szerepeltek, amelyekre nekiink kézvetlenlil nem volt sziikséglink, viszont
az altalunk hasznalt funkcidk kozil valamelyiknek vagy valamelyeknek igen.
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9.3 (OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

9.3.1 Osszefoglalas

A komponensalapu fejlesztés ma a legnépszer(ibb szoftverfejlesztési elja-
rasok kozé tartozik. EI6nye, hogy a szoftverkoltségek csokkentheték, a fejleszté-
si id6 lerdvidithetd, és az dltalunk fejlesztett szoftver hatékonysdga néhet. En-
nek tobbek kozott az is az oka, hogy masok, esetleg ndlunk tapasztaltabb
szakemberek altal kifejlesztett komponensek olyan szaktudast is hordozhatnak,
amelyeknek mi magunk nem is vagyunk a birtokaban.

A komponensalapu fejlesztésnek azonban lehetnek hatuliitSi, buktatdi is.

Ebben a leckében a fejlesztésnek e madjat, a lehetséges el6nyoket és hat-
ranyokat vizsgaltuk meg.

9.3.2 Onellendrzé kérdések
1. Milyen érvek szdlnak a komponensalapu fejlesztés mellett? Milyen el6-
nyei vannak ennek a médszernek?
Mit neveziink komponensnek?
Milyen jellemz8i vannak a komponenseknek?
Hogyan valtozik a szoftverfolyamat a komponensalapu fejlesztés soran?

A o

Hogyan tudunk komponensekhez jutni? Hogyan valaszthaté ki a legal-
kalmasabb komponens?






10. LECKE: SZOFTVEREVOLUCIO,
SZOFTVERMODOSITASI
LEHETOSEGEK, REFAKTORALAS

10.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A szoftverfejlesztés nem ér véget a rendszernek a felhaszndléhoz térténé
széllitasaval és telepitésével. Az dtadas pillanata lezarja a fejlesztés egyik szaka-
szat, de megkezdddik az Ujabb szakasz. A szoftverevolicié magaba foglalja a
kész rendszer karbantartdsat, a hasznalat soran felmeril6 igények szerinti to-
vabbfejlesztést, az esetleg kiderul6 hibak javitasat.

A hasznalat soran felmerilé Gjabb igények nem feltétlenil a megrendel6
hanyagsagabdl kovetkeznek, hiszen joggal gondolhatnank, hogy azért vett részt
mar a modellalkotas és a specifikacid készitésének folyamatdban, hogy olyan
rendszert készithessiink, amely valéban az 6 igényeire van szabva. Azzal nem
szamolhatott sem a megrendel§, sem a fejlesztd, hogy a kész szoftver hasznala-
ta soran megvaltozhatnak a piaci folyamatok, esetleg torvényi vagy mas jogsza-
balyi valtozdsok kovetkeznek be. El6fordul az is, hogy a megrendeld Uj operaci-
Os rendszert vasarol, és szeretné a régi rendszert az Uj platformon is hasznalni.
Ezeket a valtozasokat kész szoftvernek is kovetnie kell.

A 10. lecke a szoftverevoluciéval, a szoftver utélagos moédositdsanak lehe-
téségeivel, illetve egy magas szintli szoftvermddositdsi eljarassal, a refak-
toralassal foglalkozik.

A lecke feldolgozasahoz sziikséges kompetencidk: logikai képesség, induk-
tiv, deduktiv és absztrakt (elméleti) gondolkodds, attekint6- és rendszerezd
képesség, figyelem-6sszpontositas.

10.2 TANANYAG

10.2.1 Szoftverevolucio

Egy kész szoftver atadds utani mddositasanak tobbféle oka lehet. Az (izem-
szer(i karbantartas részét képezheti a szoftver mikodésének rendszeres elle-
ndrzése. Sziikségessé valhat a tarolt adatok olyan karbantartdsa, amely a szoft-
verbe épitett funkcidkon keresztiil nem érhet6 el, példaul — biztonsagi okok
miatt — a szoftver nem képes a sziikségtelenné valt adatok garantdltan végleges
torlésére. Gyakori eset, hogy felhasznaléi igények, esetleg torvényi, jogszabalyi



106 Szoftverevollcié, szoftvermddositdsi lehet&ségek

valtozasok miatt szlikségessé valhat a szoftver egyes részeinek atalakitdsa, at-
irdsa, illetve Ujabb igények felmeriilésekor Uj komponensek készitése és integ-
raldsa. El6fordulhat az is, hogy a szoftvert kiszolgalé hardver, vagy operacids
rendszer frissitése, cseréje miatt valik sziikségessé az altalunk készitett szoftver
karbantartdsa.

Ahhoz, hogy ezeket a valtoztatdsokat lehetSség szerint minél egyszer(ibb
legyen végrehajtani, mar a szoftver tervezésekor fel kell késziteni azt a majdani
valtoztatdsokra, tovabbfejlesztésre. Tobbek kozott itt derdl ki, hogy a specifika-
cid, a tervezés és az implementacid stb. soran mennyire volt koriltekinté és
teljes kord a dokumentacio. A szoftver jov6je nem fligghet attdl, hogy a szoft-
vercég alkalmazottai mennyire emlékeznek vissza egy évekkel korabban kitaldlt
rekordszerkezetre vagy éppen egy keres6 eljardsra. Nem beszélve arrdl, ha a
szoftvercég egykori alkalmazottai esetleg azé6ta mas munkahelyen dolgoznak,
vagy mar a szoftvercég sem létezik.

A szoftverevollcié ezért a szoftver dtadasakor nem fejez6dik be: végigkisé-
ri a teljes életciklusat.

A szoftver telepités utdni karbantartdsa nem egyszerlen a késén felfede-
zett hibdk javitasat jelenti. Sokkal nagyobb mértékben valik sziikségessé a az Uj
kovetelmények megjelenése miatti médositas. A leszallitott valtozatra ugy is
tekinthetlink, mint egy Uj szoftver tervét képezé jelenlegi rendszerre. A meg-
rendel6 Uj szoftvert szeretne készittetni, mert a jelenleg rendelkezésére all6
rendszer mar nem kielégit6 mdkodésl. A megrendeld valtoztatasokat javasol,
és elkezd6dhet a kovetkezé verzid specifikdldsa, megtervezése. Ez a mddszer
természetesen azt feltételezi, hogy a megrendel6 elégedett volt az eddigi mun-
kankkal, és megbizik benniink a jov6ben is, vagyis az Uj verziét is mi fogjuk ké-
sziteni, vagy a masik oldalrdl: a jelenlegi rendszert is mi fejlesztettiik.

Ha nem ez a kedvezd dllapot all fenn, akkor vagy nekiink lesz sziikséglink
az el6z6 verzié dokumentacioira, vagy mi fogjuk azt rendelkezésre bocsatani.

A szoftverfolyamat alapvetéen azt feltételezi, hogy egy egyedi szoftver le-
szallitdsakor a megrendel6 megkapja a dokumentaciot is, amelyben megtalal-
haté a specifikacid utolsd, elfogadott valtozata is. Ha a rendszer jelenlegi valto-
zatat mi gyartottuk, de a kovetkez6 verziéra felkért gyartd nem kapta meg a
specifikaciot, akkor vagy a megrendel6 volt hanyag és elvesztette, vagy oda sem
adtuk neki.

10.2.2 A karbantartast befolyasolé tényez6k

A rendszerkarbantartds nélkilozhetetlen folyamat. A karbantartas a kor-
nyezeti valtozasokat koveti, és az atalakitott szoftverrel az evollcid Ujrakezdd-
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dik. Ha egy rendszer megvaltozik, akkor a strukturaja romlani fog. Ez ellen ugy
tehetiink, ha mar a specifikacidé soran felkésziliink az evolucié sordn bekovet-
kez6, vagy valdszinlsithet6 valtozasokra. Ennek a specifikdcié és a tervezés
soran tobbletkoltségei vannak, azonban ezek a koltségek az evolucid ideje alatt
megtérilhetnek.

A rendszerek karbantartasat, karbantarthatdsdgat maguk a rendszerek is
befolyasoljdk. Minél 6sszetettebb a rendszer, annal bonyolultabb a megértése.
Egy bonyolult rendszer fejlesztése, karbantartasa sordn a programozoék tobbet
hibazhatnak, ezért kivanatos, hogy egyszerre csak kicsiket valtoztassunk a rend-
szeren. Az egy lépésben véghezvitt nagy valtoztatas sokkal tobb hibalehet&sé-
get rejt magaban.

Szintén hibalehetGséget rejtenek az Ujonnan beépitett funkcidok. Minél
tobb uj funkcionalitast adunk egy miikodé rendszer Uj verzidjahoz, annal tobb a
potencialis hibalehet6ség. A sok Uj funkciot integrald Uj verzid megjelenése
utani kovetkez6 verzidban vélhet6leg ennek a verzidénak a hibait fogjuk kijavita-
ni, és ez az utolsd valtozat kevés (kevesebb) Uj funkciét fog a rendszerhez adni.

10.2.3 Karbantartas

A szoftverkarbantartds m(iveletei alapvet6en harom csoportba sorolhatok:

Szoftverhibdk javitdsa

Ez jelentheti a programozdk altal vétett, vagy a tervezési hibak javitdsat,
rendszerint az el6bbi kategdria hibdinak javitasa kevésbé koltséges és gyorsab-
ban elvégezhetd.

Az implementacio soran a programozok szintaktikai és szemantikai hibakat
véthetnek. A szintaktikai hibak a nyelv grammatikajat, nyelvtani szabdlyait sérté
hibak, a szemantikai hibak inkdbb a nyelvhelyességi hibdkhoz hasonlithatdk. Egy
adott programozasi nyelven irott forraskddban szintaktikai hiba ritkdn marad-
hat rejtve, mert a programozasi nyelvek forditdoprogramjai ezeket rendszerint
felismerik, és a forditds meg sem torténik a hibdk kijavitasaig. Szemantikai hiba
lehet példaul, ha egy sorozat nem létez6 elemére hivatkozunk, vagy megenged-
juk egy muveletben a nulldval vald osztdst. Az ilyen hibak nagy részét a fejlett
forditasi technoldgidk miatt a forditdprogramok egyre inkabb ki tudjak sz(irni,
de el6fordulhatnak olyan esetek, amikor a hiba nem jelezhetd el6re, és csak
futasidében jelentkezik.

A tervezési hibak mar nem a programozodk figyelmetlenségének szamlajara
irhatok. A tervezési hibak tobb, akar nagy alrendszerek maédositasat is igényel-
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hetik, és szlikségszerlen koltségesebbek (pénzben, id6ben, human erdéforras-
ban), mint a programozasi hibak javitasa.

A kdrnyezet vdltozdsa miatt sziikségessé valt karbantartdsok

Ha a megrendel§ Uj operdcios rendszert, Uj hardvert vasarolt, vagy egyéb,
a kornyezetet befolydsold tényez6 valtozott meg, a rendszert hozza kell igazita-
ni az Uj kérnyezethez. Szerencsés esetben a beruhazasrél nemcsak utélag érte-
stllink, igy van idénk felkésziilni a bekovetkez6 valtozasokra.

Funkcionalitds kibévitése

Ilyen karbantartasra akkor van szikség, ha a rendszerrel szemben tadmasz-
tott kovetelmények megvaltoztak.

A gyakorlatban e harom kategéria nem mindig valik el élesen. Ha egy (j
operacios rendszer ald kell hangolni a szoftvert, el6fordulhat, hogy Uj funkcidk-
kal kell béviteni a mikodését.

10.2.4 Hibakezelés

Habar nem tartozik szorosan a szoftverevollcié témakodréhez, érdemes
megemlitenilink, hogy a szoftver dtadasa utan jelentkez6 hibak nagy része abbdl
adddik, hogy a felhasznaldk rosszul, vagy elére nem lathatd mddon kezelik a
programot.

Egy rendszertdl akkor varunk el helyes m(kodést, ha a megfelel6 adatok-
kal, a megfelel6 koriilmények kozott tud dolgozni. Sajnos nem élhetiink azzal a
feltételezéssel, hogy a felhasznaldk mindig biztositani tudjak a helyes adatokat
és a megfelel§ koriilményeket. Eppen ezért a programokat lehet8ségeinkhez
mérten fel kell készitenlink a nem megfelel6 korilmények kozotti mikddésre is,
illetve a hibak legszélesebb korl kezelésére.

A felhasznaldi interakcidkbdl, illetve a helytelen adatbevitelbdl szarmazé
hibakat kétféle mdédon kezelhetjiik. Az egyik médszer, hogy eleve el sem fogad-
juk a helytelen adatokat (ellenérzott adatbevitel). Ehhez a fejlett, magas szinti
programozasi nyelvek és fejlesztéi kornyezetek tobbféle tdmogatast is adnak,
példdul a beviteli mez6khoz beviteli maszkokat definidlhatunk, és csak olyan
adatokat fogadunk el, amelyekre illeszkedik a maszk (hova példaul egy négyje-
gyl egész szamot, pl. irdnyitdszamot varunk, oda nem lehet szoveges adatot
beirni).
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Sajnos nem minden adatbevitel maszkolhatd. A bonyolultabb kritériumok
maszkkal nem hatarozhatdk meg, ilyenkor az lehet a megoldas, hogy az adatbe-
vitelt egy végfeltételes ciklusba irjuk. A végfeltételes ciklusok jellemzé&je, hogy a
ciklus belsejébe irott utasitasok, a ciklus magja egyszer biztosan lefut, és ha kell
— ha a ciklus végén elhelyezett feltétel azt elGirja —, akkor ismétlés torténhet.
El6feltételes ciklusok esetében a ciklus feltétele a ciklusfejben van, igy ha az a
ciklusba |épéskor eleve hamis, a ciklusmag egyszer sem fut le, vagyis a ciklus
Uresciklus lesz.

Amikor igy prébalunk a hibak ellen védekezni, a potencialis hibak kezelése
esetenként tobb energiat emészt fel, mint maga megoldandd feladat kddolasa.
Az ilyen programozasi stilust robusztus programozasnak hivjak. A robusztus
programok hibatlir6ek, azonban mind a fejlesztés, mind pedig egy ilyen forras-
kdd visszafejtése, megértése nehézkes lehet.

Az ezzel a szemlélettel szemben all6 technikat kivételkezelésnek nevezziik.
A kivétel — programozasi szempontbdl — egy nem vart esemény. Kivételes ese-
mény, amikor nem olyan tipusu adat érkezik a billentylzetrél, amilyet vartunk,
vagy megprobalunk olvasni egy olyan haldzati meghajtérdél, amelyhez el6zete-
sen nem is csatlakoztunk.

A kivételkezelést megvaldsitd program fejlesztéje abbdl a feltételezésbdl
indul ki, hogy a program az esetek tobbségében helyes adatokkal és megfelel6
kérnyezetben fog futni. Nem tolti az idejét azzal, hogy megprdbdlja kitalalni,
milyen problémak [éphetnek fel a futds ideje alatt, és csak a megoldandé prob-
[émara koncentral: nem készit ellen6rzott adatbevitelt, nem ellenérzi minden
olvasas el6tt a fajlok meglétét stb.

Azokat a programrészeket, amelyekben potencidlis hibalehet&ségektdl
tart, védett részekké teszi (z igy védett programrészeket a legtobb program-
nyelvben a try kulcsszd vezeti be). Amikor készit egy védett részt, abban leirja,
hogy milyen hibdk térténhetnek az adott részben. Nem prébalja 6ket megaka-
dalyozni, vagy elkerilni, csak jelzi, hogy milyen hiba torténhet. Amikor valéban
be is kdvetkezik egy ilyen hiba, akkor a futtatd rendszer ezt a hibat mint kivéte-
les eseményt eldobja. A programozdénak gondoskodnia kell arrél, hogy az eldo-
bott kivételeket egy bizonyos programrész, a kivételkezel6 elkapja. A kivételke-
zel6 feladata, hogy megprébadljon kezdeni valamit a kialakult helyzettel. Lehet,
hogy a kivételkezel6 nem tud semmit sem kezdeni ezzel a helyzettel, de még
akkor is jobb dolog tértént, mintha a program futasa hibatlizenettel leallt volna.

10.2.5 Karbantartasok el6rejelzése

A rendszerek karbantartasaval parhuzamosan a fejleszt6k mas rendszerek
kifejlesztésén is dolgozhatnak, ezért fontos, hogy elézetes becsléseket tudjanak
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mondani a varhaté karbantartasi koltségekrdl (humanerdforras-igény, karban-
tartasi munkadrak szama stb.). Mindig szem el6tt kell tartani, hogy egy karban-
tartas valdszin(ileg tovabbi karbantartasokat fog generdlni, hiszen egy miikédé
rendszer megvaltoztatasa megvaltoztatja (rontja) a rendszer strukturajat.

A karbantarthatdsag megbecsiilhet6 az aldbbi mutatdk figyelésével:

e Hibdk javitdsara adott kérések szama: ha ez a szam novekszik, ahogy
egyre tobb hiba keril a programba, akkor? a karbantarthatésag mérté-
ke csokken.

e A vdltoztatas altal érintett programrészek szamanak novekedésébdl
szintén arra kovetkeztethetiink, hogy a karbantarthatdsdg mértéke
csokken, mivel egyre t6bb programelem karbantartdsa valik szilikséges-
Sé.

e Elintézetlen valtoztatdsi kérelmek szamanak novekedése: szintén arra
utal, hogy a karbantarthatésag csékken.

Id6vel szlikségszerlen felmeril a rendszer Ujratervezésének igénye.

10.2.6 Rendszerek ujratervezése

Egy olyan régi rendszer karbantartdsa, amelyet nem mi fejlesztettilink, és
nem érhetd el hozzd a dokumentacid, meglehet&sen koltséges folyamat. llyen
esetekben célszer(inek latszik a rendszer Ujratervezése. Ennek hatasara javulni
fog a program strukturaja, és konnyebben megoldhatdva valik a kés6ébbi kar-
bantartds. Az Ujratervezés soran megtorténhet a hidnyos vagy elveszett doku-
mentacié poétlasa (Ujradokumentdlds), a rendszer Ujraszervezése, vagy lefordi-
tdsa egy modernebb programozasi nyelvre, amely jobban tamogatja az aktudlis
kornyezetet. Lényegében minden megvaltozhat, de a rendszer funkcionalitasa
nem romolhat.

Az Ujratervezés magdban hordozza a rendszer megbizhatébba tételét,
ugyanakkor veszélyekkel is jarhat, hiszen egy Ujra elkészitett rendszertervben is
lehetnek rejtett hibdk. Egy mikodd rendszer Ujratervezése ugyanakkor mindig
jelent&sen olcsébb, mint egy Uj szoftver kifejlesztése.

A legnagyobb kiilonbség egy rendszer Ujratervezése és Uj rendszer kifej-
lesztése kdzott abban mutatkozik meg, hogy az Uj rendszer fejlesztésekor min-
dig uj specifikacio késziil, mig egy régi rendszer Ujratervezésekor a régi specifi-
kacié a kiindulasi pont. Ezért nagyon fontos, hogy mar a specifikdciéban
felkésziljink a szoftver evollcidjara, és a specifikacid akar az Ujratervezéshez is
tartalmazzon utmutatast.
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Az Ujratervezés hatranyai annak fliggvényében jelentkezhetnek, hogy mi-
lyen a jelenlegi rendszer. Amennyiben a jelenlegi rendszer nagyon régi, nagyon
sok mdédositast hajtottak végre rajta, és emiatt a struktdraja nagyon leromlott,
az Ujratervezés utan a karbantartas koltsége ugyan csokkenhet, de a karbantar-
tds hatékonysaga elmaradhat egy Ujra kifejlesztett rendszer karbantartasanak
hatékonysaga mogott.

Ebben az esetben az aldbbi stratégidk mellett donthet a megrendelé:

e A rendszer lecserélése: ez akkor valhat sziikségessé, ha a régi rendszer
nem tud az Uj kornyezetben (hardver, operacids rendszer) m(ikodni.

e A rendszer valamilyen szintl mddositdsa: a karbantarthatdsdg javitasa-
nak érdekében lehet erre sziikség, ha a jelenlegi rendszer karbantartha-
tdsadga mar nem koltséghatékony, de nincs egyéb ok a rendszer lecseré-
|ésére.

e A rendszer tovabbi fenntartasa: ha a rendszer mikodése egyébként
stabil, és a rendszerrel szembeni mddositasi kérések szama nem kima-
gasléan nagy, akkor érdemes a rendszer mikddését tovabbra is fenn-
tartani.

o A teljes rendszer leselejtezése: jellemz6en akkor kovetkezik be, amikor
a rendszer mar annyira elavult, hogy semmilyen gazdasagi érdek nem
indokolja a tovabbi fenntartdsat. Példaul, ha egy vallalat egy SAP-
megoldast vasarol, és ehhez palyazati forrasokbdl hardverberuhazas is
tarsul, a régi PC-n futé DOS-os raktarkészlet-nyilvantartast ki kell selej-
tezni.

10.2.7 Refaktoralas

Ez a rész némileg kivil esik a lecke targykorén, ugyanakkor mindegyik lec-
kével kapcsolatban all. A refaktordlds (refactoring) a forraskéd atalakitasat,
optimalizalasat jelenti, ezért elsésorban a szoftver implementacidjakor kaphat
hangsulyos szerepet. Mivel azonban a szoftverevollcié soran is sziikségessé
valhat a kéd egyes részeinek Ujraimplementalasa, illetve Uj funkcidk beépitése,
a kédoptimalizalas egyaltaldn nem tavoli kérdés a szoftvermddositds szemszo-
gébdl sem.

Az objektumorientdlt tervezésrdl sz616 leckében (5. lecke) vazlatosan leir-
tuk a magas szintli programozasi nyelvek haszndlata melletti programozas el-
vét. A programozd a valasztott programozasi nyelven elkésziti a program for-
raskddjat (a program szovegét), amelyet a forditéprogram gépi kodra, esetleg
egy masik nyelvre fordit le. Ott azonban nem esett sz6 arrdl, hogy mar egy kis
méret(i projekt esetében sem egyetlen forraskdd készil. A programot funkcio-
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nalis egységekre bontottuk a tervezési folyamatban, és az egyes egységeket
kiilonb6z6 csoportok fejleszthetik, egymastdl térben és id6ben is nagy tavolsa-
gokra.

Egy programegység is felbonthatd kisebb részekre, amelyeket azutan, vagy
a forditds sordn, vagy kés6bb integralunk egységbe. A refaktordlas a forrds-
kapcsolddo integralt fejlesztGi kornyezet mar nyujt refaktoralasi szolgaltatdso-
kat. Ezek kozil a leggyakoribbak:

o Egy kddrészlet tobbszor is szerepel a forraskddban,
e egy metddus tulsdgosan nagyra nétt,

e tulsdgosan nagyméretl a ciklus magja, vagy tulsagosan bonyolultan
egymasba agyazott ciklusok vannak a programban,

e egy osztalyban szerepld kdd valéjdban nem is az osztaly viselkedését ir-
jale (nemillik oda a kéd)

e egy metddushivas paraméterlistajaban tul sok a paraméter

e egy osztaly tulsdgosan nagyra nétt, tobbféle, jol elkilonithet6 feladatot
is ellat

e egy metddus csak adatot kozvetit egy masik metddus szamara, de 6n-
maga lényegében nem csinal semmit

e semmitmonddak a valtozénevek a programban
e egy osztaly bels6 adattagjai tulsagosan nyilvanosak a kiilvildg szdmara

e egy szarmaztatott osztdly csak nagyon csekély mértékben csinadlja azt,
amit az az 6sosztdly csindl, amelybdl szarmaztattuk.

Az itt felsorolt anomalidk nem sorolhaték be egyértelm(ien a hibak katego-
ridjaba, hiszen ha hibak lennének, akkor a forditoprogram kiszlirné 6ket, vagy
futaskor jelentkezne a hatdsuk (kivételek generalédnanak, vagy a program le-
allna futasidejl hibaval). Ezek a problémak inkabb a forraskdd hatékonysagat
rontjak, ezért a kés6bbi karbantartast is befolyasoljak. A refaktoralas lényege a
fenti hibak kiszlirése és kikliszobolése a forraskddbol. Ne higgylk, hogy ezek
megoldasa egyszer(i és koltségmentes feladat! Ha egy program 200 sorbdl all,
és abban kell atnevezni egy valtozé vagy egy metddus nevét, azt a szovegszer-
kesztd keresés és csere funkcidjaval is meg lehet valdsitani. Ha a kéd 2 millié
soros és 17 forditasi egységben van leirva, amelyek barmelyikében szerepelhet
ennek a metddusnak a neve, akkor ez mar nem annyira egyértelmu feladat,
csupan szovegszerkesztési eszk6zok hasznalataval.

A refaktorald eszk6zok elemzik a forraskddot, és nem egyszerlen csak szo-
vegszerkesztési m(iveleteket hajtanak végre. Gondoljunk példaul arra a feladat-
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ra, ha egy ismétl6d6 utasitassorozatot szeretnénk kiemelni a kddbdl és fligg-
vénnyel helyettesiteni minden el6fordulasat. A m(iveletsorozat lehet azonos, de
az aktualis paraméterlista valtozhat is. Kereséssel és cserével ne prébalkozzunk
ennek a megoldasahoz!

A refaktoralas koltséges és az eredmény nem garantdlt. Ugyanakkor meg
kell jegyezniink, hogy egy hatékonyan megtervezett szoftver kédoldsakor nem
szliletnek olyan kddok, amelyeket azonnal refaktoralni kell. A refaktoralas sok-
kal gyakrabban mertil fel igényként akkor, ha egy m{ikédé rendszert utdlag mar
sokszor mddositottak. Ha a refaktoralastél remélhet6 a kdd olvashatdsaganak,
illetve a program strukturajanak javuldsa, akkor érdemes élni a lehet6séggel.

10.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

10.3.1 Osszefoglalas

A szoftverek fejlesztése nem ér véget a megrendelSnek torténd leszallitds-
kor. A karbantartas, az Uj funkciok integrdlasa, illetve a hasznalat soran felfede-
zett hibak javitdsa, valamint a megvaltozott kérnyezethez valé igazitds mind a
szoftverfejlesztéshez tartozé feladat.

Optimalis esetben a rendszer karbantartdsat az a cég végzi, amely a fejlesz-
tésért is felelés volt. Ha ez nem igy van, akkor a fejlesztés elsé fazisaban elkészi-
tett specifikacié donté szerepet kap a karbantartas sordn. A problémak egyik
forrasa lehet éppen a specifikacid hidnya, vagy hidnyossagai.

Egy rendszer karbantartasa mindig ront a szoftver strukturajan, ezért id6-
vel sziikségessé valhat a rendszer Ujratervezése, Ujraimplementdlasa. llyenkor
mérlegelni kell, hogy az Ujratervezés vagy az Uj fejlesztés mellett dontson-e a
megrendel6. Az Ujratervezés koltségei alacsonyabbak, a varhaté eredmény,
hatékonysag viszont minden esetben elmarad egy Uj fejlesztés eredményeihez
képest.

10.3.2 Onellenérz6 kérdések

Mi az a szoftverevolucié?

Milyen tényez6k befolydsoljak a szoftverkarbantartast?
Milyen miiveleteket foglal magaban a szoftverkarbantartas?
Milyen hibakkal szembesiilhetlink szoftverkarbantartaskor?
Mi az a robusztus programozas?

Mi a kivételkezelés lényege?

N o u bk~ w N e

Hogyan lehet el6re jelezni a sziikséges karbantartasokat?
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8. Mikor valhat sziikségessé a rendszerek Ujratervezése?
9. Mire vald a refaktoralas?
10. Milyen esetekben hivhaték segitséglil a refaktoralds eszkozei?



11. LECKE: SZOFTVERTESZTELESI
FOLYAMATOK, TECHNIKAK,
SZOFTVERMENEDZSMENT,
SZOFTVERMINOSEG, KOLTSEGEK

11.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A szoftverfejlesztés — mint arrdl tébbszor széltunk mar — nem csak a terve-
zést és az impementaciot foglalja magaban. Egy elkésziilt szoftvert csak akkor
szdllit le a megrendelének a fejleszt6, ha azt kell6en tesztelték. A megrendel6
minGségi munkat var télink, de mit is jelent pontosan az a kifejezés, hogy
szoftvermin@ség, illetve mi jellemzi a mindségi szoftvert?

A fejlesztés kezdd fazisaban a felek szerz6dést kotnek, amelyben megalla-
podnak a szoftver elkészitésének araban is. A fentieken tul jegyzetiink utolsé
leckéjében megvizsgaljuk azt is, hogy mi befolydsolja a szoftverek koltségeit.

A lecke feldolgozasahoz sziikséges kompetencidk: logikai képesség, induk-
tiv, deduktiv és absztrakt (elméleti) gondolkodas, attekint6- és rendszerezé
képesség, figyelem-6sszpontositas.

11.2 TANANYAG

11.2.1 Tesztelési folyamatok, technikak

Amikor elkésziil a rendszer egy-egy eleme, azt a fejleszt6k tesztelik: vajon a
programrész a specifikacidban leirtaknak megfelel6en mikoédik? Az inputokra a
megfelel6 outputokkal vélaszol? Tud-e a felhasznald olyan tevékenységet vé-
gezni, amely nem vart eseményt, kivételt okoz? Kezeli a programrész az dsszes
varhato és varatlan kivételt?

A komponensekbél dsszeallitjak az alrendszereket, az alrendszereket integ-
ralva pedig elkészil a rendszer. Hidba mikodik egy komponens megfelelGen,
el6fordulhat, hogy bizonyos hibak csak mds alrendszerekkel valé egyittmiko-
déskor jelentkeznek, esetleg bizonyos komponensek nem is képesek masokkal
vald egylttm(ikodésre. Egy rendszer tesztelési folyamatdban ezeket Iépéseket
mindig végig kell jarni. A kész rendszer elkésziiltekor kezd6dhet a teljes rend-
szer tesztelése, amelyet rendszerint mar nem (csak) a fejleszték végeznek, ha-
nem bevonnak kiils6 szakértéket is.
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48. dbra: Rendszerek kialakitdsa

A szoftvertesztelésnek alapvetGen két célja van. Az egyik, hogy bizonyitani
kell mind a fejleszt6, mind a megrendel6 szamdra, hogy a szoftver a specifikaci-
O6ban leirottaknak megfelel6en mikodik, tehat alapvetéen megfelel a vele
szemben tamasztott kovetelményeknek. Ez a validacids teszt feladata. A
validdcids teszt akkor eredményes, ha a teszt soran bebizonyosodik, hogy a
rendszer megfelel a téle elvart kbvetelményeknek.

A masik cél, hogy feltarjunk minden olyan hibat, rendellenességet, amely a
rendszer mikodését, vagy a miikodés biztonsdgat veszélyezteti. Ez a hidnyos-
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sagtesztelés feladata. A hidnyossagtesztelés akkor eredményes, ha feltar egy
olyan hibat, amely a rendszer helytelen mikodését okozza.

Egyik tesztt6l sem varjuk azt, hogy megmutassa, hogy a rendszerben nem
maradtak feltaratlan hibak, vagyis hogy bebizonyosodjon az, hogy a rendszer
minden kortlmények kozott képes a helyes mikddésre. A teszteléstdl legfel-
jebb elvarhaté eredmény az, hogy megmutassa mind a fejlesztéknek, mind
pedig a megrendel6nek, hogy a rendszer elég j6 ahhoz, hogy lizemszerlen le-
hessen haszndlni.

Szoftvertesztelesi folyamat

» Egységteszt

» Integracios teszt

» Funkcionalis teszt

» Felhasznalhatosagi teszt
* Rendszerteszt

» Teljesitményteszt

» Terhelés- és stresszteszt

49. dbra: A tesztelés dltaldnos modellje

A tesztelést tesztesetekkel végezziik. A teszteset az adott inputokra adott,
elvart outputok specifikacidja, illetve annak a leirdsa, hogy a teszteset pontosan
mit tesztel a rendszerben.

A tesztelés tehat az egyes programegységeken, illetve az azok integralasa-
val létrejott mind nagyobb és nagyobb egységeken is folyamatosan meg kell,
hogy torténjen. Az egyes programegységek fejlesztéinek munkaja rendszerint
magdban foglalja a tesztelést is, amelyet természetesen dokumentalni kell (mi-
lyen teszteseteket vizsgaltak, milyen eredménnyel).
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11.2.2 Komponensek tesztelése

A komponensteszt jellemz6en hidnyossagi teszteket foglal magaban, hi-
szen egy rendszer egyetlen — a rendszer méretéhez mérve viszonylag kicsi —
elemétdl nem varhatd, hogy a teljes rendszertél elvart helyes miikodést produ-
kdlja. Tesztelhetdé komponens lehet egy fliggvény vagy egy objektum metddusa,
egy objektumosztaly vagy osztalyok olyan halmaza, amelyben az egyes oszta-
lyokbdl l1étrehozott példanyok az interfészeken keresztiil kommunikalhatnak.

Ha egy fluggvényt kell tesztelniink, akkor a hivaskori aktualis paraméterlista
tartalmazza a kiilonb6z6 tesztesetek adatait. A fliggvény miikodése viszonylag
egyszerlien tesztelhetd, hiszen ha egy adott inputra a megfelel6 outputot adja,
akkor a fliggvény az adott tesztesetet teljesitette.

Objektumok, osztalyok tesztelésekor meg kell vizsgdlnunk az osztalyban le-
irt 6sszes metddus miikodését. Vizsgalnunk kell az objektum belsé allapotait,
amelyet Ugy tehetiink meg, hogy kiprébalunk minden olyan tesztesetet, amely
az objektum belsé allapotanak megvaltozasdhoz vezethet. Osztalyok tesztelé-
sénél kiilonos figyelmet igényel, ha az osztalyhierarchia egy részét akarjuk tesz-
telni, vagyis a tesztelésbe bevonunk egy vagy tébb Gsosztdlyt és egy vagy tébb
szarmaztatott osztalyt is.

Egy komplex rendszerben az objektumok, osztalyok egymds interfészein
keresztil kommunikdlnak. Osztdlyok tesztelésekor vizsgalni kell az interfészeik
helyes m(ikodését is, illetve olyan eseteket is, amikor egy interfész nem a meg-
felel6 adatokat kapja.

11.2.3 Rendszertesztelés

Amikor egy rendszert 6sszeallitunk a kész komponensekbél, az addigi hia-
nyossagi teszteléseket felvaltja, illetve kiegésziti a validacids tesztek sora is. A
rendszertesztek altalaban két fazisbodl allnak. Az elsé fazis az integracios teszte-
|és, ahol a tesztelést végz6 szakemberek — akik lehetnek kiils6 cég szakemberei
is — a forraskdd elemzésével tarjak fel az egyes hibak hatterét és azonositjak
azokat a komponenseket, amelyek érintettek az adott hiba létrejottében vagy
maguk is szenveddi a hibanak. A tesztelés masik fazisdban a felhaszndlék egy
csoportja kapja meg a rendszer leforditott, futtathatd valtozatat. Ez a tesztelési
mddszer hasonlit a fekete doboz mddszerhez, ahol a felhasznalé nem tudja,
hogy hogyan mikodik a szoftver, csak azt tudja vizsgdlni, hogy az adott inputok-
ra a megfelel§ outputokkal valaszol-e a program.
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11.2.4 Teljesitménytesztelés

Ennek a tesztelési eljarasnak az a célja, hogy megmutassa, hogy a rendszer
képes mikodni a tervezett terhelés mellett (konkurens felhasznaldk szama,
adatmozgas mennyisége egységnyi idG6 alatt stb.). Ebben a tesztelési fazisban a
teszteseteknek a majdani rendszer m(ikodésének hatdrain kell m(ikddnie. A
teszteseteknek az a feladata, hogy a rendszert széls6séges korilmények kdzotti
m(ikodésében vizsgalja, és az ilyenkor jelentkezé hibdkat is feltarja. Az ilyen
tesztek akkor tekinthet6k eredményesnek, ha olyan hibat tarnak fel, amely
normalis koriilmények kdzott nem jelentkezne.

11.2.5 SzoftverminGség

A minéség a kovetelményeknek valé megfelelést jelenti. Ez szoftverekre
vetitve és szliken értelmezve azt jelenti, hogy min6ségi szoftver az, ami megfe-
lel a specifikdciéban leirtaknak. Ez azonban nem minden esetben szerencsés
megkozelités. A specifikdcidban nem lehet mindent pontosan, explicit mddon
leirni (példaul a karbantarthatdsag kérdése elGzetesen, egy rendszer specifika-
lasakor még nem feltétlendl [athatd tisztan), illetve egy specifikacid sohasem
lehet teljes. Ezért hidba felel meg egy szoftver a specifikacidjanak, ha a felhasz-
naldknak nem tetszik, vagy nem elégedettek vele, akkor nem fogjak jé minGsé-
glinek tartani.

A szoftverminGség megvaldsitasat leird folyamat a minGségbiztositas. A
mindségbiztositas soran meghatarozhatdk a szoftvertermékre vonatkozoé szab-
vanyok. A termékszabvanyok a fejlesztett szoftverre vonatkozd szabvanyok,
amelyek leirjak példaul a szoftver dokumentacidjara vonatkozd szabdlyokat,
vagy azt, hogy a fejlesztés soran milyen programozasi nyelv(ek)et kell hasznalni.

A folyamatszabvanyok a szoftver fejlesztése alatt kbvetendé folyamatokat
hatarozzak meg.

11.2.6 Koltségek

Koltség szé alatt rendszerint pénzben kifejezett értéket értiink. Rendszerek
esetében a koltség nemcsak pénzben kifejezett értéket jelenthet, a koltség szd
ennél altalanosabb jelentés(: idGigény, bonyolultsag, humaneré6forras-igény
stb. A karbantartasi koltségek magasabbak, ha egy 0j funkcionalitast egy mar
m(ikodé rendszerhez adunk, mintha mar az implementdcié soran felkésziiliink a
karbantartdsra. Ennek okai a kbvetkez6kben keresenddk:

e A szoftvercégeknél is jelen van a fluktuacio, vagyis a munkahelyi elvan-
dorlas. A fejlesztGcsapatok felbomlanak, a régi fejleszt6k helyére Gjak
érkeznek. Az Uj szakemberek nem ismerik a régi rendszert, ahhoz tehat,
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hogy elvégezhessék a sziikséges mddositast, el6szor meg kell ismerniik,
meg kell értenilik és meg kell tanulniuk a régi rendszert.

Ha a karbantartdsra nem ugyanazzal a céggel kétnek szerz6dést, ame-
lyik a fejlesztést is végezte, akkor a fejleszt6 cég nem érdekelt abban,
hogy megkdnnyitse a rendszer karbantartdsat. Ennek lehet hatasa a do-
kumentacio teljességét illetéen, vagy megnyilvanulhat abban, hogy egy
altaluk is felismert hibat inkabb kikeriilnek, még ha ezzel a majdani kar-
bantartas koltségeit meg is novelik.

A karbantartds nem tul népszerd munka, igy rendszerint a tapasztalat-
lanabb szakemberek kapjak. Ha egy régi rendszer esetleg még fejletle-
nebb kérnyezetben (programozasi nyelven) is késziilt, akkor a tapaszta-
latokkal egyébként sem rendelkez6 szakembereknek elGszor a
programozasi nyelvet, aztan a régi rendszert kell megtanulniuk, és csak
ekkor kezdhetnek a karbantartashoz.
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50. dbra: Mds programozo dltal irt kéd karbantartdsa na-

gyon nehéz munka

A programok kora is befolydsold tényez6. Ha egy régi rendszert sokszor
kellett mar mddositani, akkor a strukturaja bizonyosan romlott. Ennek
kovetkeztében nehéz a program megértése egy olyan szakembernek,
aki most talalkozik vele elGszor. A régi programozasi nyelvek régi kor-
nyezetekben valo futashoz voltak alkalmazhatok, lehet, hogy a jelenlegi
koérnyezet mar nem tamogatja az ilyen nyelveken készilt alkalmazaso-
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kat. Magyarorszagon pl. még mindig megddbbentéen sok DOS-os, pl.
Clipperben készitett alkalmazas fut, pedig az Ujabb és Ujabb Windows-
verzidk egyre kevésbé tdmogatjak az ilyen szoftverek haszndlatat.

Az el6z6 fejezetben sz6 esett a rendszerek Ujratervezésének folyamatarol.
Ennek koltségeit a kovetkez6 tényezbk befolydsoljak:

o A jelenlegi (vagyis az Ujratervezendd) rendszer minésége: minél gyen-
gébb mindségl a jelenlegi rendszer, annal nagyobb koltséggel jar az uj-
ratervezése.

e A szikséges adatkonverziok mennyisége: ha az Ujratervezés soran arrol
dontiink, hogy a jelenlegi rendszerben tarolt adatok tipusat, strukturait
is megvaltoztatjuk, a régi adatokat konvertalni kell az 4j struktiraba. Ha
a jelenlegi rendszer mogott egy adatbazis all, amelyben rekordok milli-
ardjait taroljuk, az adatkonverzid koltsége kiugréan magas is lehet.

e Szakemberek hozzaértése: ha a jelenlegi rendszer kezel6személyzetét
nem lehet bevonni az Ujratervezésbe, akkor az Ujratervezé team szak-
embereinek meg kell tanulnia a jelenlegi rendszert, amely szintén noveli
a koltségeket.

Ha a koltségeket szigoruan az anyagiak oldalardl vizsgdljuk, akkor harom
tényez6t kell tekinteniink: a fejleszt6k bérkoltségét, az utazasi és esetleges kép-
zési koltségeket, illetve a fejlesztéshez sziikséges hardver és szoftver koltségét.

Ezek kozil fajlagosan a fejleszt6k bérkoltsége a legmagasabb, amelyhez
hozzaadddik még néhany, jarulékos tétel is: az irodahelyiségek rezsije (f(ités,
vilagitas), a kisegit6 személyek (adminisztracio, takaritas stb.) koltségei, tarsa-
dalombiztositasi koltségek (biztositasok, egészségpénztar, nyugdij stb.).

Egy szoftver arat ezek tiikrében nem kénnyld meghatdrozni. A legnagyobb
gondossag mellett sem tervezhet6 meg egy szoftver fejlesztésének id6tartama
napra pontosan. Ha a fejleszt6k nem munkara szerz6dnek, hanem alkalmazot-
tak, akkor a napi bérikkel kell szamolni, ezt viszont a megrendelének nem kell
tudnia. Nem tervezhet6 meg az sem, hogy egyidejlleg hany projekten dolgoz-
nak majd a fejleszt6ék, hiszen a piac telitettsége miatt egyetlen cég sem enged-
heti meg magdnak, hogy lemondjon egy projektrdl csak azért, mert egy masikon
éppen most dolgoznak. A cégek profitorientdltak, de mas-mas stratégiat foly-
tatnak a profitmaximalizalds soran, ha Uj szerepl6i a piacnak, vagy ha mar régi,
komoly referencidkkal rendelkezd vallalkozasok. Egy Uj szerepl6é hajlandd kez-
detben kisebb profitért dolgozni, igy késGbb nagyobb nyereséget konyvelhet el.
A kezdeti, kisebb profitot eredményezd termékeinek fejlesztése soran szerzett
tapasztalatok késGbb megtérilnek.
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Ha egy szervezet nem biztos abban, hogy mekkora 6sszeget becsiiljon a
fejlesztés koltségeinek, akkor valdszin(ileg némileg fellil fogja becsiilni az arat az
elére nem lathato tényez6k miatt.

Nem létezik olyan mddszer, amellyel pontosan megbecsilhet6 lenne az
el6re, hogy egy rendszer kifejlesztése mennyi id6t fog igénybe venni. A rendsze-
rek fejlesztésének korai szakaszaban rendszerint csak becslésekre lehet alapoz-
ni a koltségek kiszdmitasat. Igaz ugyanakkor az is, hogy mivel a szerz6dést a
fejlesztés elején vagy annak korai szakaszdban irjak ala, a fejlesztést késGbb ugy
id6zitik, hogy a raforditott munkadrak szama végiil igazolja a becslést.

A fejlesztésre szant id6t a cégek egyre révidebbre szabjak, hiszen a piaci fo-
lyamatok ezt varjak el a fejleszt6ktdl. Ez egyfelSl eredményezhetné a termékek
koltségeinek csokkenését is, de ahogyan arrél korabban irtunk, a fejlesztésre
(tervezés, specifikdcid, implementacid) szant id6 csokkentésével valdszinlsithe-
t6, hogy néni fog az evollcid soran sziikséges karbantartas id6tartama, amely
viszont noveli a koltségeket.

11.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

11.3.1 Osszefoglalas

Egy kész szoftvert akkor lehet leszallitani a megrendelének, ha az atesett a
megfelel§ tesztelésen. A tesztelés tobbféle szinten és tobbféle mddszerrel tor-
ténhet: tesztelhet6k a komponensek, az alrendszerek és maga a kész rendszer
is. A tesztek lehetnek hianyossagi vagy validacids tesztek.

A szoftverek mindségét szamos tényez6 befolyasolja. A mindség altalanos
definicidja altalanossagban igaz a szoftverrendszerek esetében is, de a szoftve-
rek esetében specialis tényezbk is meghatarozhatjak a minGséget.

A szoftverek fejlesztésének korai szakaszdban a szerz6dé felek megalla-
podnak a szoftverfejlesztés koltségeiben, amely ebben a szakaszban rendszerint
még csak becsléseken alapulhat. A pontos becslés mindkét fél szamara fontos,
ugyanakkor nem minden esetben varhatd igazan pontos eredmény, hiszen a
szoftver fejlesztésének idGtartamat el6zetesen csak hozzavetblegesen lehet
meghatarozni..

11.3.2 Onellenérzé6 kérdések

1. Milyen programegységeket kell tesztelni a fejlesztés soran?

2. Mi az a hidnyossagteszt? Mikor nevezheté eredményesnek egy hia-
nyossagteszt?
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Mi az a validacids teszt? Mikor nevezhetd eredményesnek?
Mi a feladata a teljesitménytesztnek?

Hogyan biztosithatd a szoftverminGség?

Milyen tényez6k befolyasoljak a koltségeket?






12. OSSZEFOGLALAS

12.1 TARTALMI OSSZEFOGLALAS

A szoftverfejlesztés nem csupan a programozdk feladata. A programozék a
kész rendszertervek alapjan elkészitik a program futtathaté valtozatat egy adott
szamitégépes kornyezetben: adott hardvereszkdzok mellett az adott operacids
rendszer ald, a megrendel6 munkdja soran hasznalt egyéb alkalmazéi szoftve-
rek mellé.

A programozas, azaz a szoftver terveinek implementalasa az adott kornye-
zetbe a szoftverfejlesztésnek csak egy részét képezi. A végeredmény létrejottét
illetéen ez a leglatvanyosabb része, hiszen ennek sordn késziil el a programnak
az a valtozata, amelyet a felhasznalé alkalmazni tud a munkaja sordn. Az azon-
ban egydltalan nem biztos, hogy ez egyben a leghosszadalmasabb munka is a
fejlesztés soran. Egy j6 szoftver készitésekor a programozast egy hosszadalmas
tervezési folyamat el6zi meg, és remélhetdleg a felhasznalé mar jéval azel6tt
megismeri a majdani szoftver lehet8ségeit, miel6tt az els6 tesztvaltozatot ki-
probalhatja.

A szoftverfejlesztés tehdt nem a programozé, és f6ként nem egyetlen
programozé feladata.

Ebben a jegyzetben bemutattuk a szoftverfejlesztés folyamatat, a szoftver-
folyamatot, mas széval szoftvertechnoldgiat.

A jegyzetben az alabbi témakoroket tekintettiik at:

1. A szoftverkészités folyamata, a szoftverekkel szembeni kovetelmé-
nyek
Rendszermodellek a szoftverfejlesztésben
Szoftvertervezés
Objektumorientalt tervezés
Felhasznaldi felllletek tervezése
Gyors szoftverfejlesztés
Szoftver-Ujrafelhasznalas
Komponensalapu szoftverfejlesztés
10 Szoftverevollcid, szoftvermdédositasi lehet&ségek, refaktoralds
11. Szoftvertesztelési folyamatok, technikdk, szoftvermenedzsment,
szoftvermin@ség, koltségek
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12.2 ZARAS

Reméljiik, hogy a jegyzet hasznos ismereteket adott minden olyan olvasé-
nak, aki jelenlegi vagy kés6bbi munkdja sordn kozelebbi kapcsolatba keriil a
szoftverfejlesztéssel.



