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Bevezetés:
A tárgy kettős célkitűzése:
- átfogó kép a szoftvertechnológiáról, arról szól lényegében, hogy hogyan csinálunk

szoftvert nagyban
- objektum-orientált gondolkozásmód és fejlesztés, java nyelven gyakorlatok
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Szoftver
Szoftver definíciója:
- def1: utasítássorozatok, melyek a hardvert működésre késztetik
- def2: programok és a vele kapcsolatos dokumentációk, amelyek szükségesek a

kifejlesztéshez, teszteléshez, karbantartáshoz és működtetéshez

IT service (információ technológiai szolgáltatások):
- hardver/szoftver karbantartás és támogatás
- alkalmazás fejlesztés
- telepítés
- rendszerinformáció
- helpdesk, ...

Aktuális problémák:
- szoftver iránti igény meghaladja a szoftver gyártási kapacitást
- minőség iránti igény
- régi (legacy) szoftverek melyek jók, de újra kéne írni öket
- régi szoftverek felújítása (újra ki kell találni vagy valahogy fel lehet használni?)

Szoftver minősége:
- korrektség (különböző reprezentációknak meg kell felelniük egymásnak) 
- megbízhatóság
- teljesítmény
- hordozhatóság

Szoftverkarbantartás:
- 5-15 év egy szoftver élettartama

- van, hogy 35 éves vagy akár öregebb is és a mai napig használják (pl.: fizikában)
- az adatbázisok karbantartása
- hogyan tároljuk az adatokat, hogy ne vesszenek el
- jó lenne úgy csinálni a szoftvert, hogy az karbantartható legyen!
- követünk el hibákat, melyek a körülmények hatására súlyos hibákat okozhatnak

Software engineering céljai:
- szoftver termelékenység növelése
- minőség növelése
- fejlesztési és karbantartási költségek csökkentése
- költségek precíz mérése
- automatizált szoftver gyártás
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Technológia

Mérnökség (technológia) definíciója: 
- Költséghatékony megoldást kell készíteni ...
- ... gyakorlati problémákra ...
- ... tudományos ismereteket felhasználva ...
- ... dolgokat építve ...
- ... az emberiség szolgálatában (szabályoknak/szabványoknak/törvényeknek/

előírásoknak megfelelően).

Szoftvertechnológia definíciója:
- def1: Tudományos ismeretek felhasználásával praktikus alkalmazás tervezése és

készítése és a hozzá tartozó dokumentáció elkészítése, ami szükséges a fejlesztéshez,
használathoz és karbantartáshoz

- def2: Technológiai és vezetéstudományi ismeretek összessége, amelyek a gyártáshoz és
karbantartáshoz kellenek, idő és becsült költségek betartásával.

4 P a szoftvertechnológiában:
- people
- problem
- process
- product
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Szoftver process (szoftver folyamat)
Minőséget meghatározó szervezetek:
- szabványalkotó testületek (IEEE, BSC, NATO, DoD, ...)

Minőségi képek: 
- transzcendentális

- nem mérhető, mint például szépség
- nem használjuk

- felhasználói
- probléma: csak akkor ha már kész a termék

- gyártás
- ha a gyártási eljárást betartjuk, akkor jó szoftvert kapunk
- ezt alkalmazzuk

- termék
- alkalmazzuk, minőség ellenőrzés kiadás előtt

- értékarányosság
- “ami drágább, az jobb minőségű”

Processz definíciója:
- amit az emberek csinálnak, eljárások, módszerek, eszközök és berendezések, amik ehhez

a tevékenységhez kellenek olyan célból, hogy az alapanyagot számunkra hasznos
termékké transzformáljuk át

Gyártási elv:
- a szoftver minőségét az határozza meg, hogy milyen folyamat során keletkezik

Absztrakció: információrejtéssel függ össze, minél több információt rejtünk el, annál !
absztraktabb
Formalizáltság: ha elegendően formális a leírásom, akkor abból transzformációval elő ! 
tudok állítani egy másik leírást
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Fejlesztés diagramja:
- absztrakt dologból (leírásból) indulunk
- az ideális eset a szaggatott vonal lenne
- a formális leírás készítés a specifikálás
- a kérdés az útvonal

1) Valós fejlesztési diagram:
- a mai tendencia: 2 lépés 

- 1.: platform független modell 
- 2.: platform specifikus dolgok

2) Ward-Mellor modell:
- absztrakció - implementációs függőség
- implementációs függőség: mennyire függ az

informatikától és mennyiben függ az 
alkalmazástól

- magas absztrakt szintű alkalmazói
fogalomrendszerböl indulunk ki és ehhez 
keresünk megfelelő informatikai fogalmakat

- jobb oldali háromszög: alkalmazói tér
- bal oldali háromszög: implementációs ter

3) ICOM model:
- input: követelmények
- kimenet: kód, dokumentáció
- kontroll: pénz, szabványok 
- erőforrás: csapat, eszközök
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Folyamat specifikáció űrlapja:
- cél
- szerepek: kik a szereplők és ki miért felel
- folyamat elkezdésének kritériuma
- bemenetek
- folyamatban lévő aktivitások, mit csinálnak a szereplők
- kimenet
- kimenet kritériuma
- folyamat metrika, értékek amiket mérünk a folyamat közben

Szoftver fejlesztési folyamat:
- a legbonyolultabb folyamatok közé tartozik
- emberigényes, emberfüggő
- dokumentációt és kódot kell készíteni
- bonyolultsággal kell megküzdeni, fel kell bontani egyszerűbb feladatokra (Work

Breakdown Structure - WBS)

Szoftver fejlesztési folyamat életciklusa:
- követelmények tisztázása (requirement)
- specifikáció

- formális leírás, megoldás, amely kielégíti a követelményeket 
- tervezés (design)

- a jelenlegi semmiböl mit kell ahhoz csinálni, hogy olyat kapjunk amit specifikáltunk 
- technikai részletek, felhasznált eszközök, pénz, munka szervezése, ...
- a végén kapunk egy listát, amiket végre kell hajtani

- konstrukció/gyártás (implementation/construction)
- a tervezés során készített lista végrehajtása

- validáció/érvényesség ellenőrzése
- megfelel-e a termék a követelményeknek

- karbantartás (maintenance)

Szoftver életciklus modellek

1) Lineáris szekvenciális
- a fejlesztési folyamat 
szekvenciális, lépcsőszerű
végrehajtása
- statisztikák szerint a hibák 
nagyrésze implementáció előtt
van
- minél később vesszük észre a
hibát, annál többe fog kerülni
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2) Vízesés modell

- szaggatott vonal: visszalépés
- a lineáris szekvenciális modell
hibáját javítja
- minél később lépünk vissza,
annál költségesebb lesz

3) V modell

- eddig: a megvalósításig 
finomítottunk, a végén 
elkészítettünk egy csomó 
kódot
- sok programozó esetén 
sok kisebb programrészt 
kell összerakni, ez pont 
ellentétes a fejlesztési 
iránnyal
- unit test: egy 
programozó által 
elkészített program
ellenőrzése

- integration test: komponensekből összerakott architektúrális elemek tesztje 
- system test: a kész egész rendszer

4) Prototípus és iteratív inkrementális
- prototípusokat készítünk 
(kritikus viselkedésekre)
- a gyors 
alkalmazásfejlesztés 
ennek egy változata
- például egy webes 
alkalmazás már gyorsan 
készíthető
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5) Spirál modell
- 1. síknegyed: követelmények meghatározása [konstrukció, szintézis]
- 2. síknegyed: kockázatelemzés [analízis, elemzés]
- go / no go
- 3. síknegyed: technológia, ahol egy prototípust készítünk [konstrukciói, szintézis]
- 4. síknegyed: kiértékelés [analízis, elemzés]

Szoftver keletkezés fázisai végére mikor érünk, miket kell elkészíteni:
(nem kell pontosan tudni ezt a listát)
- követelmények

- rendszerdefiníció, projekt terv
- itt még születhet olyan döntés, hogy nem megy tovább a projekt 
- PFR (Project Feasibility Review)

- specifikáció
- specifikáció technikai része (Requirement specification)
- felhasználói felületek/dokumentum tervei (Preliminary user’s manual)
- verifikációs terv előzetes változata (Preliminary Verification plan)
- SRR (Software Requirement Review)

- architektúrális tervezés
- architektúra terv: mik a nagy komponensek, hogyan kapcsolódnak össze
- PDR (Preliminary Design Review)

- részletes tervezés
- Work Breakdown Structure (WBS) - részfeladatokra bontás
- részletes tervek
- felhasználói kézikönyv
- verifikációs terv
- CDR (Critical Design Review)

- implementálás
- kód felülvizsgálat (code review)
- átadási teszt tervei (acceptance test plan)
- SCR (Source Code Review)
- ATR (Acceptance Test Review)

- validáció
- minden dokumantáció felülírt változata (update)
- projekt kiértékelés
- PRR (Product Release Review), PPM (Project Post Mortem)
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Problémák az életmodellekkel:
- ritkán követi a valóságot
- a megbízó nem tudja a követelményeket pontosan definiálni
- a megbízó türelmetlen, gyorsan kell valamit mutatni a megbízónak

CMM (Capability Maturity Model):
- a fejlesztési folyamatot vizsgáljuk (SEI fejlesztette ki - Software Engineering Institute)

- ha jó a fejlesztesi folyamat, akkor jó a termék (mérni kéne a fejlesztési folyamatot) 
- nem a szoftverre mondjuk ezt, hanem a cégre
- 5 szintes a CMM model

- 1 - Kezdetleges
- bárki aki nekilát és kódot ír

- 2 - Ismétlödö
- nagyvonalakban definiált dokumentációs minták
- van egy lista, ami alapján dolgoznak, nem szabványos
- a vevői igények és a munkatermékek már kontrolláltak
- alapvető projekt-menedzsment gyakorlatok kialakultak
- lehetővé vált a költségek, az ütemterv és a funkcionalitás nyomonkövetése

! - 3 - Definiált
- van egy fejlesztési folyamatuk, ami megfelel valamilyen szabványnak
- a szoftverfolyamat tevékenységei már beintegrálódtak a szervezet

szabványos szoftver-folyamatába
- minden projekt a szervezet szabványos fejlesztési és karbantartási 

folyamatának egy jóváhagyott, személyre szabott verzióját követi
! - 4 - Menedzselt

- mérés van, a folyamat megjósolható
- a folyamatból szerzett mérési eredmények vannak, ezek felhasznált mérési 

eredmények a szoftver folyamat tervezése és végrehajtása során
- a szoftverfolyamatról módszeresen adatokat gyűjtenek
- a vezetők képesek a folyamatok előrehaladásának és a problémáknak a

mérésére
- 5 - Optimalizált

- magát a folyamatot tervezhetjük termékfüggően
- ellenőrzött módon új és javított szoftverfejlesztési eszközöket próbálnak ki 
- számszerű visszacsatolás segíti az állandó folyamatfejlesztést
- innovatív ötletek és technológiák segítik az állandó folyamat-fejlesztést

!
- Szinthez egyértelműen nem besorolható állítások:

- a folyamat számszerű mérése lehetővé teszi az ipari szabványok javítását 
- a termék életciklusának tervezése beépült a folyamatfejlesztés 

részfeladatai közé
- a vezetők képesek a termék minőségének közvetlen ellenőrzésére 
- a mérések eredményei lehetővé teszik a hatékony vezetőváltást
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UML
Mit specifikálunk, vizualizálunk?
- termékeket
- szoftver rendszerekben előállított termékeket
- üzleti folyamatok modellezése és más nem szoftver termékek jellemzése

A legjobb mérnöki gyakorlatot próbálja bevezetni. Nagy és bonyolult rendszereket is lehet 
vele modellezni. 

Mi van az UML-ben?
- nyitott dolog, “boríték amit ki lehet terjeszteni”
- standard modellezőnyelv és nem egy folyamat

- arról hogy mit kell tennünk, nem mond semmit
- szigorú jelölésrendszer

Amire nem terjed ki az UML:
- nem programnyelv
- nem eszköz
- nem fejlesztési folyamat

UML2 struktúrája:

Infrastruktúra:
MOF (Meta Object Facility): önmagát leíró nyelv
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UML jellemzői:
- az UML egy gráf, topológia nélkül 
- 3 relációt tartalmazhat

- kapcsolat (vonalak a dobozok között)
- tartozás (egyik doboz a másik dobozban van)
- közelség (vonalra írunk valamit)

- grafikus elemeket is tartalmazhat
- ikonok
- 2D szimbólumok
- összeköttetések
- stringek

3 kiterjesztő mechanizmus: 
- korlátozás (constraints)

- egy elemhez kapcsolok egy szemantikus korlátot
- sztereotípia

- az UML elemkészlet nem biztosít elegendő szelekciót
- tagged value

- név-érték páros (property)

Ábra elemzés:
- korlátozás: add()-hoz korlátozást adunk, egy ordered korlátozást (rendezett marad a 

Queue hozzádás után is)
- sztereotípia: az <<exception>> egy sztereotípia, mely megmondja hogy ez egy kivétel
- tagged value: version = 3.2
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UML Diagramok - Class Diagram

Class:
- olyan objektum, aki képes magát megvalósítani
- tartalmaz egy specifikációt ami leírja, hogy milyen attribútumok és operációk tartoznak 

hozzá
- különböző szinteken különböző bonyolultságú kifejtés lehet:

Class név doboz:
- (sztereotípia), név, (property)
- ha dőlt betűvel van szedve, akkor absztrakt 
- standard sztereotípiák: 

- utility: aminek csak statikus attribútumai és operációi vannak
- metaclass: olyan osztály, melynek példányai osztályok
- interface, enumeration

Példa: SampleClass, mely stereotype 
sztereotípiával rendelkezik, leaf jellemzöje van 
(leaf = true) és a szerzője Jane
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Class attribútum:
- [<visibility>] [‘/’] <name> [‘:’ <type>] [‘[‘ <multiplicity> ‘]’] [‘=’ <default>]

[‘{‘ <prop-modifier> [‘,’ <prop-modifier>]* ‘}’]
- visibility:

- public : ‘+’
- protected: ‘#’
- private: ‘-’
- package: ‘ ‘

- attribútumok
- ha alá van húzva, akkor class-scope (static)

- prop-modifier
- readOnly
- subsets <property-name>

- attribútumoknak részhalmaza szerepel
- union

- fölszármazásnál fordul elő
- pl.: az ősosztály attribútuma a leszármaztatott osztályok attribútumai

- redefines <property-name>
- property újradefiniálása

- ordered (rendezett)
- unique (egyedi értékek vannak benne)
- <prop-constraint>

- kollekció típusok
isOrdered isUnique kollekció

FALSE TRUE Set

TRUE TRUE OrderedSet

FALSE FALSE Bag

TRUE FALSE Sequence

- enumeráció

- lehet attribútum egy másik osztály is, ez megfelel egy asszociációnak
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Class operáció:
- [<visibility>] <name> ‘(‘ [<parameter-list] ‘)’ [‘:’ [<return-type>]

[‘{‘ <oper-property> [‘,’ <oper-property>]* ‘}’]]
- <parameter-list> ::= <parameter> [‘,’ <parameter>]*
- <parameter> ::= [<direction>] <paremeter-name> ‘:’ <type-expression> [‘[<multiplicity’]’]

[‘=’ <default>] [‘{‘ <parm-property> [‘,’ <parm-property>]* ‘}’]
- <direction> ::= ‘in’ | ‘out’ | ‘inout’ | ‘return’

- oper-property
- query (nem változtatja meg a szerkezetet)
- redefines <oper-name>
- ordered
- unique
- <oper-constraint>

- szemantika (több utasítás érkezik be egyszerre)
- szekvenciális: garantált, hogy nem lehet verseny
- őrzött (guarded): a verseny előfordulhat, de kezelve van
- konkurens: a verseny előfordulhat és próbálja kezelni mindet

Aktív objektum:
- olyan objektum, melynek saját szála van.

Template osztályok:
- parametrizált osztályok, pl.: típussal parametrizált

Classifier:
- “osztályszerű”
- osztálynak kinéző dolgok feletti metaclass, ez a classifier

Relációk:
- függőség (dependencia)

- ha használok egy osztályt, akkor az függőséget jelent 
- szaggatott, irányított vonal a jele
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- asszociáció
- szemantikus reláció
- osztály jelleggel viselkedik, 

példányosodik az asszociáció
- példánykapcsolatok (link) halmaza
- folytonos vonal a jele
- az asszociációnak neve is lehet

Példa: Állás asszociáció, melynek két vége van, ezeket is elnevezhetjük (role - szerepek).
Multiplicitásuk is van. Egy cégnek egy vagy több alkalmazottja van. Egy személynek 0
vagy több állása lehet. Hova kapcsolódjon a fizetés?
Asszociációs osztályt vezetünk be, melynek saját attribútuma van és az lesz a fizetés. A 
manages asszociációnál minden munkavállalónak van 0 vagy 1 főnöke. Minden főnöknek
van beosztottja. Ez a jobok közötti kapcsolat. Itt fontos a 
szerep (role), hogy melyik végén vagyunk.

- lehet neve az asszociációnak
- ha ‘/’-t írunk elé, akkor örökölt asszociáció
- lehet constraint-et adni az asszociációnak   -------->
- property string tartozhat hozzá
- n-es asszociáció
- specializálás, újradefiniálás is tartozhat hozzá

!
- multiplicitás
! alsó korlát .. felső korlát 
- navigálhatóság

- a classifier egy példányából van közvetlen, hatékony út az asszociációban
álló másik példány eléréséhez

- a nem navigálhatóságot X-szel jelöljük (nem érhető el hatékonyan)

Példa: A-ból irányított B felé, azaz A-ból el tudom érni B-t, például van A-ban egy pointer 
B-re. Itt a role fontos, mert a pointer role-nak tudok nevet adni (endB), és a role elé
tudom írni a láthatóságot.
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- asszociáció tulajdonos
- alapesetben az asszociáció a tulajdonos
- ha pont áll a vonal végen, akkor a classifier a tulajdonos 

- qualifier, minősítő
- az asszociáció multiplicitását csökkentjük ezzel
- az asszociáció része a qualifier

Példa: A bank-személy között több-több kapcsolat. Ha felvesszük minősítőnek
a bankszámlaszámát, akkor egy számlához 0 vagy 1 személy tartozik.

- aggregáció
- rész-egész viszonyt jelenti (pl: autó és az ajtaja, az ajtó az autóval együtt születik 

és azzal együtt is hal meg, együtt élnek-halnak
- bináris asszociáció
- osztott reláció

- egy dolog nem egy egésznek a 
része, hanem több egésznek a része
(egy fal több szobához tartozik)

- komponens reláció (autó - ajtaja)
- kompozíció:

- egy egésznek sok kisebb része van
- propagációs szemantika: az egészen értelmezett művelet a részeken

végzett műveletek összessége

- beágyazott osztályok (nested class)
- a beágyazott osztály az az őt tartalmazó osztályon belül látható
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- generalizáció (öröklés)

Példa: Autónak lehet személy vagy cég tulajdonosa. Az 
xor egy korlátozás.

Példa: Az autónak Party a tulajdonosa, és 
a Partyt örököltetjük le Person és 
Company-re.

Példa: Az utashoz tartozik mérföld számla 
vagy nem. A szenátor egy speciális utas, 
és hozzá is tartozik egy szenátor számla. 
A szenátor és szenátor számla 
asszociációja örököltetve van az utas és a 
mérföld számla közötti asszociációból.

Példa: Az UML-ben is létezik 
többszörös öröklés.
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Interface:
- az objektum által nyújtott szolgáltatáshalmaz, de belevesszük az attribútumokat is
- ha az interface attribútumokat deklarál, abból nem következik az, hogy az attribútumok 

attribútumként érhetőek el (pl.: get vagy set metódussal csak)

Példa: A myClass használni akarja a Comparable interfészt, abban van két m űvelet. A
myClass használni akar egy komparálható valamit. A MyString implementálja ezt az 
interfészt (szaggatott vonal, és öröklési háromszög fej, mi ez a jelölést használjuk). A fenti 
jelölés a nyalóka jelölés.

Példa:  
A szolgáltatott interfész a gombóc. Az elvárt interfész (socket) a félkör. Így ábrázolni 
tudjuk az elvárt interfészt.

Feladatok Class diagram témakörből (KATT IDE)
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UML Diagramok - Object Diagram

Példa: Jim, akinek Person az osztálya.

Példa: Jim, akinek nem tudom az osztályát.

Példa: Egy Person osztálynak a példánya, akinek nem tudom a nevét.

Object diagram:
- objektum példányokról beszélünk
- pillanatfelvételeket ábrázolnak ezek a diagramok

Példa: Az UML Class-nak egy 
példánya a Car osztály. (A Class 
egy metaclass).
A Car osztálynak példánya a Car, 
aminek DEF-456 a rendszáma. A 
Car pedig a példányspecifikáció 
(InstanceSpecification) példánya. 
Ez egy modellbeli példány.

Példa: Háromtagú klub, melyben vannak 
tisztviselők (pénztáros és elnök - qualifier).
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UML Diagramok - Package Diagram

Package:
- meghatároz egy szerkezetet
- azon elemek, melyek egy bizonyos névteret alkotnak 
- minden elem csak egy package-ben lehet benne

Láthatóság:
- private
- public

Package import:
- egyik package tartalma egy másik package-ben is látható
- 2 sztereotípia:

- <<import>> - public
- <<access>> - private
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Példa: A ShoppingCart-ban használhatjuk az Auxiliary és Types elemeket. Az access és 
import ezt valósítja meg. A WebShop szempontjából érdekes. A ShoppingCart importálta 
a Types-t, ezért a WebShop is látja a Types elemeket, de az Auxiliary-t nem.

Package merge:
- az azonos elemeket megpróbáljuk összehozni
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UML Diagramok - Component Diagram

Komponens:
- fizikailag létező, helyettesíthető része a rendszernek, mely valamilyen interfészt

szolgáltat és számít bizonyos interfészekre

- deployment komponensek
- program telepítéséhez szükséges elemek

- work product komponensek
- fejlesztés során keletkező elemek 

- execution komponens
- működés közben létrejövő elemek
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Port:
- definiált csatlakozó pont, amelyen keresztül bizonyos interfészek elvártak és elérhetőek 
- pl.: USB port, ami elvár interfészeket és megvalósít interfészeket - így van a szoftvernél is

Konnektorok:
- assembly konnektor: összeköt két egymásnak megfelelő portot

- delegation konnektor: egy bonyolultabb dolgot egy ‘dobozba’ zár

Komponens diagram:
- komponenseket, interfészeket és a köztük lévő kapcsolatokat írjuk le vele

Feladatok komponens diagram 
témakörből (KATT IDE)
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UML Diagramok - Composite Structure Diagram

Kompozit struktúra:
- Mire jó?: Ha van egy nagy class diagramunk, és meg akarjuk nézni, hogy egy funkcióhoz

milyen osztályok tartoznak - ezt ábrázolja a kollaborációs diagram
- kollaboráció: egy meghatározott funkcionalitás megvalósításához szükséges 

együttműködő elemek

Példa: Kollaboráció használat 
(szaggatott vonallal). A közvetítőn
keresztül kereskedelemben 
felhasználjuk a Sale kollaborációt.
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UML Diagramok - Deployment Diagram

Artifact (termék, produktum):
- egy komponenshez tartozik egy termék (pl.: megjelenik egy .jar formátumban)

Node:
- számítástechnikai erőforrás, melyen termékek telepíthetők végrehajtás céljából 
- logikai értelmű szerkezet (a device lesz a fizikai szerkezet)

Device:
- fizikai számítási képességekkel rendelkező

rendszer, amelyen az elemek telepíthetőek
végrehajtás céljából

- használjuk osztály és objektum példányként is
- fizikai példánya a node-oknak
- hozzá tudunk rendelni egy végrehajtási 

környezetet (executionEnvironment)
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Deployment diagram:
- hogyan helyezzük el a node-okon és a device-okon az egyes termékeket (artifact-okat)
- mind típus, mind instance szinten szerepel

Példa: Előző ábra úgy, hogy az AppServer1-re telepítettük a 
ShoppingCart.jar-t és az Oder.jar-t. 
Külön megjelenítjük a deploy-t, így egy deployment-et meg tudunk adni, 
amely leírás arról, hogy hogyan történik a leírás (tipikusan XML).
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UML Diagramok - Use Case Diagram

Use Case (használati eset):
- elemi funkcionalitás
- actor tartozik egy use case-hez, az actor kezdeményezi és bonyolítja le a use case-t
- leírás az actor és a rendszer közötti együttműködésről
- az actor egy viselkedést definiál,mindegy ki végzi, csak úgy viselkedjen, ahogy le van írva

- a use case egy táblázatos leírás lényegében + szereplők cselekedetei
Use Case Vásárlás

Actor-ok Ügyfél, kasszás

Leírás Az ügyfél megérkezik a termékekkel. A kasszás 
összeszámolja az árakat, az ügyfél fizet.

Követelmények (kereszt ref.) Referenciák a szükséges dokumentumokra
+ táblázat arról, hogy az ügyfél egyes viselkedéseire mit reagál a kasszás és a rendszer

Use Case Diagram:
- statikus képet ad, hogy kik az együttműködők és a szerepek 
- mik vannak a diagramon?

- use case
- actor   -   -   -   -   -   -   -   -  >
- relációk
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Use Case relációk:
- asszociáció

- tipikusan nyíl nélkül, két irányú asszociáció 
- multiplicitás is előfordulhat

- több use case: megnyitunk laptopon több browsert és használjuk őket 
- több actor: (időbeliségben lehet különbség)

- atomtámadáshoz 3 tábornok beleegyezése kell -
nagyival telefonálás, kézről-kézre adjuk a telefont

- include
- a nyíl irányába mutató use case bele van építve a nagyobb use case-be
- kötelezően tartalmazza az include-olt elemet 

- extend
- a megcélzott elemet bizonyos körülmények között kiegészítjük bizonyos dolgokkal

Példa: 
Internetes webáruház. A vásárló azonosítása a ValidateUser, a PlaceOrder és a 
TrackOder is használja ezt, mindkettő azonosítja a vásárlót. A ValidateUser-nek két 
fajtája van, egy jelszó és egy retina ellenőrzés, mindkettő a ValidateUser egy specifikus 
megvalósítása. Ez egy leszármaztatás, mert mindkettő állhat a ValidateUser helyében. A 
sürgős megrendelés kiegészíti a sima rendelést. Ez nem kötelező, csak egy lehetőség.
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-generalizálás (leszármazás)
-actorok közötti leszármazás

Példa: Van egy kassza felügyelő, aki hitelt is tud adni 
a vásárlónak. A felügyelő a kasszás leszármaztatottja. 
A kasszába beülhet a felügyelő, de a kasszás nem 
adhat hitelt.

Belső actor:
- létezik olyan a rendszerben, hogy belső actor
- pl.: tetriszben, amikor esik le az elem azt egy actor végzi, az az actor

egy belső actor
- belső actort szoktuk diagramon az osztályszerű jelöléssel jelölni  --->

Use case (táblázatos leírás) egyéb jellemzők: 
- speciális követelmények (biztonság, titkosság)
- előfeltétel (precondition)
- utófeltétel (postcondition)
- kiterjesztési pontok (extension point)
- relációk
- activity diagram (flow chart)

Feladatok Use Case Diagram témakörből (KATT IDE)
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UML Diagramok - Interaction Diagram

Interakció diagramok:
 szekvencia / kommunikációs / interaction overview / timing diagram és interaction table

Az objektumok együttműködnek. Eddig a szerkezettel foglalkoztunk, most pedig a
dinamikával foglalkozunk, azaz hogy milyen sorrendben cselekednek.

Interakció: együttműködés, melyet egy classifierhez rendelünk. Trace-ekből áll elő a 
viselkedés (trace = eseménysorozat). Az esemény pedig ugyanazt jelenti mint eddig, egy 
rendszert érő külső esemény érkezik, melyre reagálni kell.

Események:
- ExecutionEvent: minden operáció kezdete és vége
- CreationEvent: objektum létrehozása event
- DestructionEvent: objektum pusztulása event
- MessageEvent: absztrakt event

- message: egy specifikáció, mely leírja, hogy milyen kapcsolatnak kell lenni a kliens
és a szerver között, meghatározza, hogy milyen operációt fogunk
végrehajtani

- SendOperationEvent: kliens oldalon
- RecieveOperationEvent: kiszolgáló oldalon

Signal: Üzenet célja az, hogy operációt hajtsunk végre, a signal pedig állapotváltozást fog 
okozni. Mindig aszinkron hívás. SendSignalEvent, RecieveSignalEvent.

Interakció:
- trace-ek halmazaiból egy pár, 2 db eseménysorozat. Egyik halmaz: érvényes 

eseménysorozat, másik halmaz: érvénytelen eseménysorozat.
- kompozíció elv: ha van két esemény sorrendben, akkor ebből összekomponálhatok egy

újabb összetett eseménysorozatot
- átlapoló szemantika: azt megtehetem, hogy összekomponálok két eseménysorozatot,

de csak úgy, hogy az eredeti eseménysorozatok sorrendje maradjon meg
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UML Diagramok - Szekvencia Diagram

UML2-ben nincs aláhúzva az osztály/objektum, mert nincs eldöntve, hogy objektum
vagy osztály. UML1-ben még alá volt húzva.
Lifeline (életvonal): időbeli elrendezés, egyes osztályok között menő üzenetek hogy
helyezkednek el. Az egész körül van egy frame, aminek neve van.

Példa: C elkezd működni és oper1 szinkron üzenetet küld A-nak (tele fejű nyíl =
szinkron üzenet). C átadja a vezérlést A-nak, majd visszatér alul a szaggatott nyitott fejű
nyíllal. Akkor kötelező abrázolni a visszatérést, ha fontos visszatérési érték van. Az A a
visszatérés előtt még végrehajtja a callback szinkron függvényt. Leolvasható a hívási
stack a dobozokból.
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Példa: Itt nincs ábrázolva az execution bar, mert nem kötelező ábrázolni. Aszinkron 
üzenetet küld a felhasználó az ATM-nek. Elküldök egy cardout üzenetet és egy OK 
üzenetet. A cardout üzenet mechanikus, ezért tovább tart kiadni, minthogy csak kiírjuk 
az OK-t a képernyőre. A felhasználó először az OK-t látja, utána az üzenetet, de a 
rendszer fordítva küldte el. Tudunk üzenetet küldeni a doboz határára, mert több 
dobozt egymásba lehet építeni.

Példa: C1-en opr szinkron módon meg lett hívva és majd alul visszatér. A dobozon belül 
van egy nagy doboz, cím az hogy ‘alt’. Ez azt jelenti, hogy a dobozban alternatívák 
vannak, a doboz szaggatott vonallal régiókra van bontva. Különböző esetekben különböző 
régiók hajtódnak végre. Szögletes zárójelben van a feltétel (x>0), ide olyan feltétel írható 
ami interakciót nem igényel. Ha interakciót igényel, akkor ki kell emelni és ki kell számolni. 
Ha x>0, akkor létrehozunk egy C2 objektumot, melyet úgy jelölünk, hogy szaggatott vonal 
sima fejjel. A C2 megszűnik ha minden végrehajtódik, ez jelölve van X jellel.
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Doboz feliratok:
- alt: alternatíva, választás
- opt: olyan alt, melyben csak egy régió van
- break: olyan szekvencia, mely valami megszakadáskor van, pl.: exception 
- par: régiók vannak, az egyes régiók párhuzamosan hajtódnak végre
- neg: olyan szekvencia, mely nem megengedett
- critical: kritikus régió, kölcsönös kizárás megvalósítására, oszthatatlan
- loop: ismétlődik, melyben valami feltétel van

Példa: Van rajta egy idegen szekvencia diagram (ref). Ez egy interaction use, olyan 
szekvencia diagram melyben van két életvonal és valami történik benne. Utána van 
egy opcionális doboz, melyben még egy beágyazott interaction use szekvencia 
diagram.

Feladatok Szekvencia diagram témakörből (KATT IDE).
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 UML Diagramok - Kommunikációs Diagram

Ugyanazt írja le, mint a szekvencia diagram, csak más nézőpontból. 
Fogunk egy szekvencia diagramot és az életvonalak tetejét nézzük.

Példa: A három elemet felülröl nézem. Összekötöm azokat az objektumokat, amik 
kapcsolatban vannak, az üzeneteket pedig jelölöm rajta és számozom őket. Az első 
üzenet (1) az m1, amit továbbküld az s[k] s[1]-nek, aminek 1.1 a számozása. Az 
üzenetet továbbküldi s[1] r-nek, melynek már 1.1.1 a számozása.

Feladatok Kommunikációs Diagram témakörből (KATT IDE)
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UML Diagramok - Timing Diagram

Interakciókat ír le, időzítéseket tudunk kifejezni vele.

Példa: User objektumra vonatkozik. Időzítési előírásokat tudok tenni különböző
időtartamok között.
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Példa: Két lifeline van és az egyes állapotoknak egy-egy szint felel meg. Annyi szint van, 
ahány állapot. Van indifferens állapot is (dont care), ahol mindegy, melyik állapotban van. 
A nyilak üzeneteket/eseményeket jelentenek. Időpillanatot tudok megjelölni, mint például 
a to és ezt felhasználom hogy to-tól to+3ig. Időpontra és időtartamra is tudok mintát venni 
a rajzból és azt felhasználhatom. Alulra vonalzót fel lehet venni.

Feladatok Timing Diagram témakörből (KATT IDE)
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UML Diagramok - Interaction Overview Diagram

Interakció áttekintő diagram:
- az Activity Diagram-hoz hasonlít, ami pedig a Flow Chart UML-es változata
- magasszintű kép, ahol egy-egy doboz lehet akármilyen interakció és időzítési előírás is

lehet köztük

Példa: Felül lépünk be, alul lépünk ki. Timing diagramhoz hasonlóan az időkorlátot is
fel lehet venni. 
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UML Diagramok - State Machine Diagram

UML állapotgép modell (State Machine):
- megegyezik a normál állapotgép fogalmával
- vannak UML specialitások
- állapot: lekerekített sarkú doboz

- van olyan tevékenység, amit nem azért hajtunk végre, mert az eseményhez
tartozik, hanem mert egy állapotot elhagyunk, vagy egy állapotba lépünk
pl.: ha belépek a boltba akkor mindegy, hogy honnan megyek be, mindig 
köszönök. A köszönés nem az átmenethez tartozik, hanem az állapotba 
kerüléshez.  ->  ezek az entry-action és exit-action-ök. Ha önmagába vezet az 
esemény, akkor nem az entry/exit-actiont kell megtenni, hanem a myevent 
eseményre myaction-t hajtok végre --> ekkor el lehet hagyni a hurkot

- do: arra való, hogy ebben az állapotban valamit számol/tesz a program,
megengedett az, hogy ezt a tevékenységet mi hosszú távon tesszük. Ha
valami megszakítás/következő esemény jön, akkor mi történik? Ezt nem szabja
meg az UML, a diagram rajzoló döntheti el

- állapotátmenet: rá van írva az esemény és az állapotátmenet közben végrehajtott 
tranzakció

- egy eseménynek lehetnek argumentumai, szögletes zárójelben meg tudom adni utána a 
guard-ot

- lehet olyan esemény, mely valamit csinál, de ugyanabba az állapotba ér vissza amiben
volt

39. oldal



Kompozit állapotok (composite states):

Példa: Ha A-n belül vagyok, akkor vagy B-ben vagy C-ben vagyok. Ha B-ben vagyok 
akkor A-ban is vagyok. Ha C-ben vagyok, akkor A-ban is vagyok. Az UML megengedi, 
hogy átmeneteket is vezessünk a belső állapotokhoz. A ‘q’ belemegy a B-be és ki is jön 
belőle. A ‘p’ belép az A-ba, és az initial state képzi le a külső burkolatát a fedő állapotnak, 
azaz itt lesz a p. Ebben a példában a p-vel a C-be léptünk. Ha elhagyjuk a C-t és kilépünk 
a C-böl (final state), az leképzi a szélét. C-ből a t hatására elhagyjuk az állapotgépet. 
Felvehetünk egy s-t, s hatására bármelyik belső állapotból kilépünk.

Példa: Van lehetőség entry és exit pontokat definiálni, csatlakozópontokat, ha nem a 
kezdő és végállapoton keresztül lepek be/ki. A q-val jövök e1-be, onnan B-be megyek. A 
z-vel az ex1-en lépek ki, az s-el bármelyik állapotból az ex2-n lépek ki.

<--  Az előző példára lehet ez egy alternatív jelölési mód.
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History:

Példa: Van egy interrupt event, akár B-ben akár C-ben voltam, interrupt hatására kilépek 
és Except állapotba lépek, ott megteszem azt amit ott kell és szeretnék visszalépni. De ha 
visszalépnék simán, akkor a belépő ponton lépnék vissza, de én oda szeretnék 
visszalépni, ahol a kivétel miatt kiléptem. Erre való a history, amelyik megjegyzi, hogy 
honnan léptem ki. Ha még nincs history, akkor alkalmazunk egy előre definiált history 
állapotot. Két fajtája van a historynak, Shallow history és Deep history. A B-n belül is 
lehetnek alállapotok, amelyekre emlékezni kellene. A Deep history teljes stacket tárol és 
B-n belüli alállapotokat is tárolja, amíg a Shallow csak a default értékű alállapotokat hozza 
létre.

Konkurens alállapotok:
- a konkurens alállapotok egymással párhuzamosan futnak, melyek egymástól 

függetlenek, de mindegyik van valamilyen állapotban

Példa: Két régió van. Van egy tárgy, aminek a követelménye kettős (két laborfeladat + zh). 
A zh és a feladatok sorrendje tetszőleges lehet, ezzel szemben a laborok sorrendje fix
(első labor majd második). Ha valaki megbukik a zh-n akkor megbukik, nem érdekes hogy 
van-e laborja vagy nincs. Kezdő állapot kell mindkét régióban.
A labor ágon ha beléptünk a lab1-be, akkor azt jelenti hogy labor1 kötelezettségünk van, 
ha kiléptünk a lab1-ből akkor a labor1-et teljesítettük. Akkor tudunk kilépni a párhuzamos 
‘bikaszemekből’ ha mindkét ‘bikaszem’-en átmentünk.

Szinkronizáció:
Két régió van. Csak akkor mehetünk át egyik 
állapotból a másikba, ha a csillagon is átmentünk, ami 
bizonyos állapotokat kér, hogy teljesüljenek.

Feladatok Állapot Diagram témakörből
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UML Diagramok - Activity Diagram

Activity diagram:
- megfelel a Flow Chart-nak, ahol egy doboz=egy állapot, amiben egy tevékenységet

végzünk, ez egy do activity. Ha végeztünk, akkor automatikus állapotátmenet a
következőre. Ez egy speciális állapotgép.

- lehet eljárásokat, alaktivitásokat bevezetni
- lehet döntéseket beletenni (klasszikus rombusz)
- megengedett, hogy fork-oljunk és join-oljunk
- bevezetünk úszósávokat és object action flow-t

Példa: Tekinthető folyamatábrának, mely szét lett húzva oldalirányba, mert külön-külön
classifierekhez vannak rendelve.
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Példa: az átadott objektumokat is tudjuk jelölni a diagramon.

Feladatok Activity Diagram témakörből (KATT IDE)
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“Élet az UML után”

Példa: A Car osztály az UML Class példánya, a Car osztály plate attribútuma pedig az UML
Attribute példánya. Mindkét UML metamodell a meta-meta modell (a MOF Typed_Element) 
példánya.
M0 user object: itt :Car
M1 model: Car osztály
M2 meta model: klasszikus UML attribútum
M3 meta-meta model: attribútum az egy típusos eleme az UML-nek

MOF = Meta Object Facility
- OMG standard
- UML - általános célú modellező eszköz
- MOF - implementálható nyelv metaobjektumok leírására 

44. oldal



EMF = Eclipse Modeling Framework:

XMI = XML Metadata Interchange
- XML leíró, amelyben a tageket arra találtunk ki, hogy vele UML modelleket tudjunk leírni 
- az egyik eszközben elmentett modellt tudjuk máshol is használni
- ennek alapján könnyen lehet java kódot generálni
- ha én írom a compiler-t, akkor a model elveszti a modelező képességét, mert kifejez

valamit és az tetszőleges szerkezeteket állít elő
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Konfiguráció Menedzsment
Konfiguráció menedzsment definíciója:
- egy komplex rendszer fejlődésének követése, a szoftver esetében

számítógépes programok és dokumentációk együttesét jelenti
- a szoftver életciklus közben sok anyag keletkezik, ezeket az összefüggő anyagokat

kézben kéne tartani

Rajz elemzés: Néhány nézete a CM-nek.
1.: különböző dokumentációk/programok/modulok vannak, melyekből különböző elemek
állnak elő, majd ebből egy exe sorozat
2.: Megjelennek változás igények (CR change request), különféle kérések valami életúton 
végigmennek és lecsapódnak a CM szerkezetben, és ott változtatásokat okoznak
3.: Mérés: mérni kell (mi micsoda, miből hány van, mihez mi tartozik, mi mennyire készült
el, miben hány hiba volt)

Probléma:
- hogyan azonosítjuk az egyes dokumentumokat (pl.: hogy nevezzük őket) 
- hogy irányítjuk az egészet
- milyen állapotok vannak, hogyan tartjuk számon, hogyan kezeljük

Azonosítás:
- mik lesznek a Configuration Item-ek (melyeket bevonunk a konfigurációs 

menedzsmentbe)
- meg kell mondani azt, hogy hogyan kommunikálunk
- hogy néznek ki a standard emlékeztetők
- milyen dokumentációk vannak és ezeket hogyan készítjük el
- implementáció: milyen források vannak, hogyan kezeljük a különböző változatokat, ...
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Milyen dokumentumokat tekintünk Configuration Item-eknek RUP-ben:

Konfiguráció Menedzsment alapvető folyamatai: 
- Storage Configuration Item
- Build Management
- Change Management
- Release Management

Státusz:
- Hogy nézzük meg azt, hogy hogyan halad egy projekt? 
- A projekt követésére milyen módszerek vannak

Storage Configuration Item-ek:
- verzió kontroll rendszerek: a source változatok között legyen valami áttekintés

Change menedzsment:
- hogyan kezeljük a változásokat
- Change Control Board - változás kezelő bizottság
- defect management: mikor, hogyan, ki milyen prioritással kezeli a hibákat

Build menedzsment:
- milyen alapanyagokból, hogyan rakjuk össze a programot
- vonatkozik a forrásokra, külső eszközökre, bináris állományokra, stb.
- van egy alap szerkezet és ezeken változások vannak
- mindig az alaphoz hozzáadjuk a változásokat, ha csak a változást tároljuk akkor könnyű

visszalépni
- baseline: alapként, inkrementum: változás

- baseline + inkrementum a jelenlegi állása a programunknak
- el kell dönteni, hogy mikor kell új baseline-t csinálni
- baseline előtti múlt már nincs
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Release menedzsment:
- verzió: funkcionálisan különböző
- variáns: funkcionálisan egyezik
- release: verzió, amit kiad a team
- revision: verzió + variáns (nem szükségesen release)

- a release-hez tartoznak egyéb plusz dolgok (pl.: release notes)
- verzió név probléma

- addig nincs gond, amíg nem ágazik szét a számozás

Tools:
- verzió kontrol

- cvs, subversion, ClearCase
- change kontrol

- Bugzilla, ClearQuest
- build menedzsment

- Apache ANT, CruiseControl
- kommunikáció

- email, calendar, wiki

Verzió kontrol (version control):
- betesz/kivesz elven működik

- check-out: kezelt elem kiemelése felhasználásra a közös tárból
- check-in: kezelt elem visszahelyezése a közös tárba

- ha konkurens módosítások vannak akkor van gond (párhuzamos hozzáférés)
- reserved checkout

- amíg valaki kiveszi, addig más nem nyúlhat hozzá 
- modify-update-merge

- mindenki kivehet és ha mindenki visszateszi, akkor próbáljuk
összerakni az egyes verziókat

Konfigurációs menedzsment terv:
- labor4-en érdemes valami eszközt használni ehhez
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Verifikáció és Validáció
Verifikáció: 
- Jól készítettük-e el a terméket?
- előírásnak megfelel-e a program/dokumentum/termék

Validáció:
- Jó terméket készítettünk-e el?
- ez-e az a produktum amire a felhasználó vágyik

A verifikákás és a validálás nem egyszeri cselekedet, hanem folyamatosan kell figyelni 
minkettőt. Egy szoftver fejlesztési folyamatban folyamatosan kell visszacsatolás, ez a két 
eszköz alkalmas erre.

Szoftver áttekintés (software review):
- veszünk valamilyen anyagot, melyet vizsgálat alá veszünk
- könnyen lehet alkalmazni
- a fejlesztési folyamat bármely fázisában előfordulhat
- az adott anyagnak megfelelő specifikációságot kell ellenőrizni
- a nem funkcionális dolgokat nehéz megvizsgálni
- csak azt lehet nézni, hogy bizonyos előírásoknak megfelel-e az anyag

Szoftver teszt (software testing):
- a programot futtatjuk, működés közben vizsgáljuk 
- azt csinálja-e, amit elvárunk?

Review

Software review definíciók:
Review: általános kifejezés a felülvizsgálatra/áttekintésre.
- valamilyen anyagot átnézünk, de végrehajtás/dinamika nincs benne
Review item: a vizsgálat anyaga
Audit: általában az adott cégtől független emberek végzik. Vannak jól definiált szakmai
előírasok, az ezeknek való megfelelést vizsgálják.
Walkthrough: általában valamilyen anyagnak a készítője bemutatót készít az anyagáról
amit készített, többen ezt vitatják
Inspection (bevizsgálás): előre kiosztanak anyagokat a reviewer-eknek (ellenőröknek), 
ők jelentést tesznek az anyagokról, egy bizottságban megvitatják, kifogásokat tehetnek,
ahol a szerző is ott van (egyetemi diplomavédés is hasonló)

Before the meeting:
- meghatározott időszakonként van review, ez egy cégnél előre van ütemezve 
- meg kell mondani hogy mik lesznek az ellenőrzött anyagok
- szereplők:

- koordinátor: lehet az anyag szerzője vagy csoportvezető, ő felelős a meetingért, ő
felelős a következményekért

- lead reader: az adott anyag felépítésével/működésével tisztában van 
- jegyzőkönyvvezető: korrektül dokumentálja a meeting-et
- megbízó/felhasználó képviselői
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During the meeting:
- 15 perc és 2 óra közötti időtartamú
- a hiba megtalálása a cél, a személy értékelésére nem szabad ezt felhasználni
- a kulcskérdés a hibát megtalálni, nem kijavítani
- minden egyes hibát amit találnak:

- ki kell jelölni egy felelős személyt, akin ez a hiba számonkérhető 
- meg kell mondani hogy mit kell csinálni pontosan, mi a teendő 
- megmondjuk a probléma típusát és a súlyát

- a következő eredmények lehetnek
- vagy az anyag el van fogadva
- vagy az anyag feltételesen van elfogadva, amiben kisebb hibák vannak és a 

felelősöknek ezt meg kell oldani, ha azok meg vannak oldva akkor nem kell újabb
meeting

- vagy major action, ha a problémák meg vannak oldva, akkor újabb review-t kell
tartani

After the meeting:
- jegyzőkönyvvezetőnek ki kell osztani a jegyzőkönyvet 
- a felelős személynek dolgozni kell a problémáján
- komoly probléma esetén újabb meeting kell

Jegyzőkönyv template:
- mikor volt
- csoport név
- termék név
- milyen dolgokat vizsgáltak
- kik vettek részt, milyen szerepben
- mi volt ennek a célja
- akciók: felelős, mit kell tenni, a probléma nehézsége  (minden problémára)

Felülvizsgálók szabályai:
- illik rá felkészülni
- a szerepnek megfelelően kell viselkedni
- legyen együttműködő a felülvizsgáló (nem a személyről szól, hanem a hibáról)
- ell kell fogadni a bizottság/vezetők parancsait, nem lehet szembeszegülni (még ha

nekünk is van igazunk)

Szoftver tesztelés

Szoftver teszt:
- konformancia vezérelt tesztelés: a szoftvernek szabályoknak kell megfelelnie, ezt a 

megfelelőséget kell igazolni
- hibadetektálás: a program futtatása hibakeresés céljából

Teszttel kapcsolatos hiba fogalmak:
- error: emberi tevékenység (tévedés, elhanyagolás), ezért keletkezik a program 

kódjában valami hiba (bug)
- bug: kódbeli hiba, ami el van rontva (debug = ezeket a hibákat akarjuk megtalálni), 

valami ki van hagyva a kódból. A bug failure-t okoz.
- failure: kívülről látható hiba (pl.: lefagyás)
A failure részével szembesülünk. Ehhez kell megtalálni a bug-ot, és ebből ki kell
deríteni az error-t.
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Teszt célja:
- objektumok közötti interakciók tesztje
- jól vannak-e összerakva az egyes elemek
- kielégítjük-e a követelményeket
- szoftver telepítés előtt ellenőrizzük, hogy van-e benne hiba

Miért speciális a szoftver teszt?
- a szoftver nem folytonos
- finomításos módon nem lehet a hibát javítani (“kicsit itt javítok rajta és kicsit jobb lesz a 

szoftver” -> ilyen nincs!)
- “eddig eljutottam, majd továbbjutok és meglesz a hiba” -> ilyen nincs! (interpolálás)
- nem nagyon van olyan program, ami megírás után egyből fut

Teszt:
- hogy egy programban van-e hiba, az kimutatható
- nem lehet biztosítani a hiba hiányát
- a fejlesztés költségeinek 30-50%-a tesztelésre megy el
- bonyolult dolog a tesztelés
- milyen skálán lehet mérni a jó és rossz programozót? : a jó programozó 3* annyi 

programot/kódot ír ugyanannyi hibával
- a tesztelésnél ugyanez a szám 10*-es, bonyolult gyorsan eredményt hozni
- nagyon emberigényes a tesztelés
- az érdekel, hogy a szoftverben mennyi hiba lehet még?

- tervszerűen hibákat tesznek a kódba, ebben a tesztelők hibákat keresnek - ha
megtaláltak pár hibát, akkor a tervszerűen beletett hiba arányából következtetni
lehet a hibák számára

A tesztelés információs folyamatai:

Van egy szoftver konfiguráció és egy teszt konfiguráció. Ezt futtatjuk és kijönnek az 
eredmények. A kapott teszt eredményeket összevetjük a várt eredményekkel. Meg kell 
tudni mondani, hogy milyen eredményeket várunk. A kiértékelésből debug felé megy
ha hiba van, illetve megbízhatósági elemzés megy, hogy ki tudjuk értékelni a 
fejlesztést, ebből pedig kiértékelések lesznek.
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Klasszikus V modell:
Ahogy szétszedjük és eljutunk az implementációig, ugyanúgy fordított irányba össze is kell
rakni a dolgokat.
- a teszt és az integráció összetartozik
- az egység teszt (unit test) a részletes tervben megfogalmazottakkal tart egyensúllyt
- a részletes terv az integrációs teszttel
- a rendszer teszt a validációval
- a validáció a követelményekkel

Egység teszt (unit test):
- olyan elem, melyet egy programozó elkészít
- aki megírta, az le is teszteli
- elemekről szól (egy vagy egy-két osztály OO esetén)

Integrációs teszt (integration test)
- független tesztelők végzik
- összerakunk elemi teszten átment egységekből egy összetettebb alrendszert
- a fő cél annak a vizsgálata, hogy az egyes egységek jól működnek-e 
- az interakciók, a kommunikáció vizsgálata folyik
- két stratégia van erre:

- top-down: föntről rakunk össze egy programot. (pl.: grafikus felület esetén először
a menüt hozzuk létre, majd funkciókat teszünk bele - ami még nincs benne,
oda “not yet implemented” ablakot teszünk - test betét (test stub))

- bottom-up: alulról készülünk el elemekkel, alacsony szintű funkciókat/metódusokat
rakunk össze, majd építkezünk fel. Az a problémája, hogy hiányzik a keret,
amiből az egészet tudjuk használni, ezért kénytelenek vagyunk egy teszt keretet
(test bed) készíteni, amibe az eddig elkészült elemeket tudjuk beletenni
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Rendszer teszt (system test):
- fókuszban a rendszer, hogy helyesen működik-e
- megvizsgáljuk, hogy a rendszer képességeit, jellemzőit tudjuk-e mutatni

Elfogadási teszt (acceptance test):
- kész a program, mielőtt átadjuk a felhasználónak, azelőtt tesztelünk 
- teljesen formálisan le van írva, hogy milyen teszteket kell végrehajtani - 
informális tesztek

- alfa teszt
- házon belüli ad-hoc vizsgálat, nincs előírás 

- béta teszt
- a fejlesztők kiadják valamilyen körben (internetes béta változat),

automatikus vagy manuális visszajelzés alapján keresi a hibákat, felelősség
nélkül adják ki

Tesztek típusai (FURPS): 
- funkcionalitás (Functionality)
- használhatóság (Usability)
- megbízhatóság (Reliability)
- teljesítmény (Performance)
- támogatottság (Supportability)

Funkcionalitás teszt:
- rendszer funkciói
- security: nem csak az azonosítás, hanem van-e feljogosítása hogy valamilyen adatot 

elérhet-e
- mennyiségi teszt: nagy mennyiségű adatmennyiséggel való teszt, új hibát nem nagyon

hozhat létre

Használhatóság teszt:
- emberi tényezők
- user dokumentációk, helpek
- nehéz emberi szempontból letesztelni pl. a felhasználói felületet

Megbízhatóság teszt:
- integritási teszt: robosztusság, kibírja-e az idétlenségeket
- struktúra teszt: ismerem a program belsejét és abból következtetve próbálok 

szélsőséges eseteket tesztelni
- stressz test: szélsőséges értékek kipróbálása, tesztelése

Teljesítmény teszt:
- benchmark teszt: összehasonlításhoz
- contention teszt: stressz teszt változata, több actor versenyez ugyanazokért az 

erőforrásokért
- load teszt: működési limit környékén működés
- teljesítmény profil: olyan teljesítmény profil, amelyet az éles müködés során gyűjtünk,

gyakran futtatott metódust például gyorsítani lehet jobb algoritmussal

Támogatottság teszt:
- hogyan konfigurálható
- hogyan installálható
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Teszt metrikák (mértékek):
- meg kell mondani, hogy mikor hagyjuk abba a tesztelést 
- követemény-alapozott mérték

- ha van egy RfT (total number of Requirements for Test) számunk, amiből tudjuk,
hogy a követelmények teszteléséhez hány tesztesetet kell lefuttatni helyesen

- ha tudjuk T-vel hogy hány tesztesetet futtatunk le sikeresen
- T / RfT értékkel tudjuk hogy hány százalékos a tesztünk

- kód-alapozott mérték
- megmondjuk hogy milyen kódelemeket kell mérnünk = TIic (total number of items 

in the code)
- I = tesztelt kódelem
- T / TIic értékkel tudjuk hogy hány százalékos a tesztünk

- hiba analízis
- hibákkal kapcsolatos bizonyos paramétereket érdemes rögzíteni
- milyen prioritású a hiba
- mi okozta a hibát
- ebből különféle riportokat tudunk készíteni (eloszlás/sűrűség/stb)

Teljesítmény riportok:
- hol, melyik rész fut
- az idő 10%-ában fut a program 90%-a, az idő 90%-ában a program 10%-a

Teszt stratégiák:
- megmondja az általános megközelítéseket
- megmondja, hogy milyen technikákat/eszközöket használunk
- megmondja, hogy mi a teszt sikeressége
- hogyan teszteljük a számunkra külső dolgokat (milyen szimulátor programok, milyen

egyéb teszt segédprogramok)

Teszt eljárások:
- teszt eset csoportokat foglal össze
- milyen teszt esetek vannak
- milyen input, milyen előfeltevés
- egy teszt eset csoportra van ez definiálva

Teszt esetek:
- egy tesztelendő elem ellenőrzése
- ezt al-teszt esetekre tudjuk bontani
- hogyan készítünk teszt esetet (unit test esetén) ?

- white-box test
- amit tesztelünk, tudjuk mi van benne, ismerjük a

program szerkezetét
- a program szerkezetéből kiindulva tesztelek (pl minden utasítássor legyen

végrehajtva)
- minden döntési ágon végigmegyünk értelmesen, minden hurkot is 

végigpróbálunk
- kimerítő teszt: összes lehetséges értelmes/értelmetlen adattal kipróbálni

(nem igazán van rá esély)
- black-box test

- ekvivalencia osztályozás: tudunk azonosítani bizonyos viselkedéseket
- boundary value analízis: ekvivalencia osztály határok tesztelése
- speciális érték tesztelés
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Objektum-orientált program tesztelése:
- lazán csatolt objektumok, megpróbálni interface szinten kezelni
- beállítani az attribútumokat
- megnézni, mennyire zártak
- öröklést kipróbálni
- polimorfizmus tesztelése
- állapotfüggés tesztelése

JUnit:
- ingyenes tesztelő eszköz java programokhoz
- elvárt eredmény/produkált eredmény összehasonlítása

Teszteléshez készített objektum.

Egyszerű tesztelés, objektum létrehozása. JUnit nélküli megoldás.
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JUnit teszt eset:
-@Before inicializál egy kezdő állapotot
-@Test maga a végrehajtandó teszt
- assertEquals függvénnyel teszteljük az elvárt és megkapott eredményt
- eclipse-ben való futtatása

- Java Build Path/Libraries/Add Library/Junit4
- Rus As/Junit Test

- minden teszt egy metódussal van implementálva (nincs paraméter/visszatérési érték)
- a teszt metódusnak public-nak kell lennie, @Test-tel jelölve
- egyéb fixture:

Assertion-ok:
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Teszt eredmények:
- lefut
- failed: szándékos hiba, amit mi tesztelünk
- error: olyan hiba, amire globálisan nem számítunk (pl NullPointerException, de mi nem

ezt teszteltük)

Exception teszt:

Timeout teszt:

Parametrizált teszt:

Feladatok Verifikáció és Validáció témakörből (KATT IDE)

57. oldal



Dokumentációhoz készített tervek:

Verifikációs terv:
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Követelmények
Szoftver életciklusának első fázisa:
- mik az elvárások, mik az igények és mik a korlátozások
- ezeket rögzíteni kell

Minél késöbb veszünk észre egy hibát, annál drágább lesz kijavítani.
A hibák kb. fele a követelmény fázis környékéről származik. A hibák háromnegyede
nem elírás, hanem valamit nem értettünk meg.

A követelmények során milyen hibákat vétünk:

- hamis tények
- elhanyagolás
- nem egységesség
- többértelmüség

Követelmény definiálás: kevésbé formális
Követelmény specifikálás: komolyan formalizált, szerződés melléklete lehet

A követelmény azt mondja meg, hogy amit csinálunk, az hogy viselkedik és mi a jellemzője 
- funkcionális követelmények
- nem funkcionális követelmények
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Nem funkcionális követelmények:

- használhatóság (pl: valamilyen felkészültségű felhasználó tudja kezelni) 
- megbízhatóság (működjön éjjel-nappal, kiesés évi 1 nap lehet)
- használhatóság (válaszidők, felhasználási kapaciás)
- helytakarékosság (memória használat)
- portability
- szoftver terjesztése
- szabványok, melyeket be kell tartani
- programozási/implementációs előírások
- interoperability/kikkel kell együttműködni
- biztonság (hol lehet nyílt/titkos)
- személyiségi jogok (milyen adatok, hogyan férhetők hozzá)
- etikai, erkölcsi kérdések

Követelmény definíció jellemzői:
- természetes nyelvűnek kell lenni
- Minél ellenőrizhetőbbnek kell lenni
- korrekt
- egyértelmű
- teljesnek kell lenni
- verifikálható (igazolható) - valami módszert kell adni arra, hogy a követelmény teljesülését

vizsgálni lehessen
- megérthető
- módosítható
- követhető
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Mit kell a követelményekben rögzíteni?
- mi az információtartalma (az adatok mit jelentenek)
- az információ adatok hogyan mozognak
- az információ struktúrája mit jelent
- adatok, folyamatok
- hogyan vezérlünk
- egyes egységek hogyan kommunikálnak, kik kommunikálnak
- párhuzamosság, konkurencia
- időzítés, szinkronizáció
- viszonyok, relációk, egyéb függőségek
- korlátozások
- összeállítás (aggregáció)
- ésszerűség, magyarázat a szerkezetekre
- history, történetiség

Adat fluxus:
- Időegység alatt beérkező, feldolgozandó, kezelendő adatok, tranzakciók száma
- pl.: 2 millió adóbevallást kell összesen feldolgozni, de az utolsó 24 órában érkezik 

1.3 millió adóbevallás

Hogyan szerzünk információkat (követelmények gyűjtése)? 
- interview-kat kell készíteni az érdekeltekkel
- kérdőíveket kell kiadni
- csoportokkal együttes találkozás
- kapott anyagok tanulmányozása
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Specifikáicó

Specifikáció: Formális leírás készítése, mely eleget tesz a követelményeknek.

3 kép:
- funkcionalitás: mit csinálunk

- Data-flow diagram
- folyamat specifikáció (process specifikáció)

- szerkezet: kik a szereplők
- ERD: entitás-reláció diagram
- struktúrális leírás

- dinamika (időbeliség): milyen sorrendben
- állapotgép (state-transition diagram)
- kontroll specifikáció
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Specifikáció - Funkcionális specifikáció
Funkcionális kép:
- inputból outputot generálunk
- részfeladatokra kell bontani
Data-Flow diagram:
- le lehet rajzolni vele a transzformációt
- jelölések:  

- process: adatot transzformál (legalább egy bemenet és kimenet), de nincs emlékezetet
- az emlékezet az adattár

Context-diagram (környezeti diagram):
- el kell tudnunk határolni hogy mi van a rendszerünkön belül és kívül

Példa: Az eladási folyamaton kívül egy szereplő van, a vásárló. Megadja a 
jegyparamétereket és átadja a pénzt. Ez át lesz transzformálva mozijeggyé és 
visszajáróvá. A ticket selling elég bonyolult, szét kéne szedni.

Egy gombócnak egy önálló DFD felel meg.
Hol van a kibontás vége? -> Amikor azt mondjuk egy gombócra, hogy primitív
gombóc.
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Általában készítünk egy Context-diagramot és egy kibontását. A context-diagramban 
lévő gombóc a 0. gombóc, és az annak megfelelő DFD a 0. szintű kibontás. A DFD-ban 
a gombócokat is sorszámozzuk, onnantól pedig hierarchikusan (2.1, 2.1.1, stb...).

Példa: Mozijegy vásárlás. Bement a jegyparaméter és a bejövő pénz. Kimenet pedig a
jegy és a visszajáró. Felbontottuk 3 lépésre.
- foglalás: lényege, hogy a rendelkezésre álló székeket és az igényeinket összevetjük
- nyomtatás: jegy adatokat és egyéb stringeket nyomtatunk ki (mozi neve, idö, ...)
- pénz kezelés: bejövő pénzt a kasszába tesszük, a visszajárót visszaadjuk

Adattárak (store-ok):
- mindig valamilyen process-hez kapcsolódik, process nélkül nem íródik át
- context-diagramon nincs store, csak a data-flow diagramon
- ugyanaz a store különböző szinteken/gombócoknál megjelenhet
- az időalap is egy store

- a fájl és store írás feltételezi, hogy az íráshoz szükséges olvasást végrehajtjuk (1. ábra) 
- az olvasás egyszerű, olvassuk és továbbvisszük (2. ábra)
- jön egy bemenet, és ebből mindenképpen van írás, de van egy plusz funkció. Van a

processnek egy kimenete, amiben részt kell vennie a storenak és lehet hogy a 
bemenetnek is (3. ábra)

69. oldal



Funkcionális kép lényege:
- a szoftvert adattranszformációként képzeljük el, ennek az ábrázolására van a context-

diagram
- a context-diagramot bontottuk fel data-folyam diagramra

Process specifikáció:
- minden process gombóc kibontható egy data-flow ábrával
- megjegyzésekkel ellátott eljárás/funkció fej

- input/output lista
- processzben zajló tevékenység

- struktúrált angollal
- alapvető szerkezeti konstrukciókkal

- szekvencia
- szelekció (választás)
- iteráció

- flowchart

Feladatok Funkcionális Specifikáció témakörből (DFD, CD) (KATT IDE)
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Specifikáció - Szerkezeti leírás, adatmodellezés

Adat:
- A világ valamely dolgáról valamiféle kép. Nem egy dolgot értünk rajta, hanem egy 

gyűjtőnevet
- attribútumok: az adat jellemzői. Az adat egy struct, az attribútumok pedig a struct-ban

lévő mezők. Az attribútumok együttesen jelentik az adatelemet, mely az entitás. 
- az entitások egymáshoz kapcsolódása a fontos

ERD (entitás-reláció diagram);
- az adatok és az adatok kapcsolatának leírására használjuk
- jelölések:

Kardinalitás (multiplicitás): két összekapcsolt adat közül az egyik egy példányához a másik 
hány példánya tartozik.
Modalitás (opcionalitás): a kapcsolat kötelezőségét jelenti (kötelező-e a kapcsolat)

Példa: Tulajdonos-autó kapcsolat. A birtoklás a kapcsolat. Egy gazdához több autó 
tartozhat (csirkeláb), ebbe nem tartozik bele a 0, 1 vagy több autó tartozik egy gazdához.
Egy autónak egy gazdája van (normális esetben).
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Példa: Internetes vásárlás adat leírása. A rendeléshez tartozik több cikk, olyan rendelés 
nincs, amihez nem tartozik semmi cikk. A megrendeléshez tartozhat kiszállítási információ,
nem kötelező. Egy kiszállítási információ egy rendeléshez tartozik. Egy megrendelési elem
is szigorúan egy rendeléshez tartozhat. Egy ügyfelnek 0 vagy több megrendelése van. Az 
egyedek közötti kapcsolatoknál fontos az egyedek közötti kapcsolat időbelisége. A
megrendelés az örökké megmarad, vagy csak átmeneti? Ki nem szolgált megrendelést 
tartjuk meg csak, vagy az összes már kiszolgált megrendelést is?

Példa:
Több-több kapcsolat a diák és tantárgy között. Az alternatív jelölés a rombuszos jelölés. 
Módomban áll konkrét számokat oda írni, hogy pl. egy kurzusra minimum 12 diák iratkozik 
be.

Eddig páronkénti kapcsolatokról beszéltünk. Több elem kapcsolatát általában felbontjuk 
páronkénti kapcsolatokra.

Feladatok Entitás-Reláció Diagram témakörből (KATT IDE)
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XML
Adatok leírása - az XML:
- Extensible Markup Language
- HTML volt az ötlet, amiből ez alakult 
- saját tag-eket tudunk készíteni

Példa: Első sor a prologe, verziószám és kódolás a tartalma. Egy note-ot csinálunk.

XML szintaktika:
- mindig kell záró tag
- case sensitive (kis/nagybetű)
- korrekt skatulyázás kell
- kell a root elem
- spacek megmaradnak
- CR/LF-ek konvertálódnak LF-re (kocsivissza, sorlezárás)
- nevek: betűt/számot/egyéb karakterek, nem kezdődhet számmal/ponttal/.. a név, az

XML-t nem lehet használni a nevek elején, nem tartalmazhat szóközöket

XML elemek:
- nyitó tag, záró tag
- benne lehet minden féle: más elemek, kevert, egyszerű, üres 
- szülő/gyerek viszony a tag-ek között

Példa: John az egy szimpla text. A tel egy 
sima string. Az email egy üres tag, 
egyenértékű egy nyitó és egy záró taggel.
(<email> </email>). A from kevert, van 
benne text (John), van egy tel ami egy 
element és egy email, ami empty.

Attribútumok:
- <megnezés = “érték”>
- több attribútum is tartozhat hozzá
- az attribútumnak nincs belső szerkezete, csak egy szöveg -> az attribútumok kezelése

nem egyszerű
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XML element vagy attribútum:
- ha valami jellemző a szerkezetben levő dologra vonatkozik, az element
- attribútum nem az ábrázolt dolog lényege, hanem az XML leírással függ össze (pl. 

sorszámozás)

XML namespace:
- név konfliktus elkerülése (azonos nevű tag-ek)
- prefix  ( <a:person> )
- namespace attribútum   ( xmlns=”namespaceURI” )

XML validáció:
- az XML lehet szintaktikailag helyes (jól formált)
- lehet érvényes, szemantikailag helyes
- <![CDATA[“ ..... “]]> , a CDATA kivétel

- CDATA = (unparsed) Character Data, olyan adat melyet az XML nem elemez ki, 
csak esetleg egyéb (külső) programok

- PCDATA, minden XML által elemzett adat (Parsed Character Data)

DTD (Document Type Definition) séma:
- inline megoldás: az XML leírás előtt kell lennie

- <!DOCTYPE root-element [element-declarations]>
- external megoldás: include-olás

- <!DOCTYPE root-element SYSTEM "filename">

- DTD példa:
!
!

(PCDATA - parsed character data, ezt ellenőrizni fogjuk) 
<!DOCTYPE note [

<!ELEMENT note  (to,from,heading,body)>
<!ELEMENT to  (#PCDATA)>
<!ELEMENT from  (#PCDATA)>
<!ELEMENT heading  (#PCDATA)>
<!ELEMENT body  (#PCDATA)>

]>

- építőelemek
- element
- tag
- attribútum
- entitás  (különleges esetek, pl olyan szinte ahol ‘<‘ is szerepel)
- PCDATA
- CDATA
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- DTD element
! <!ELEMENT element-name category>

category = EMPTY, (#PCDATA), ANY

- szekvencia  <!ELEMENT element-name (child-name, child-name,..)>
- iteráció  (child-name+) – 1 or more,  (child-name*) - 0 or more
- szelekció  (child-name?) - 0 or 1,  (choice1|choice2|choice3)
- vegyes   <!ELEMENT note (#PCDATA|child-name)*>

- DTD attribútumok:
! <!ATTLIST element-name attribute-name

attribute-type default-value>
- attribute-type: CDATA  , (en1|en2|..)
- default-value: value, #REQUIRED, #IMPLIED, #FIXED
- példa: DTD: <!ATTLIST person number CDATA #REQUIRED>

XML: <person number="5677" />

Feladatok XML témakörből (KATT IDE)

75. oldal



Algebrai axiómák
Formális leírás. Objektum-orientáltság matematikai hátteréhez közelít.

Absztrakt adatszerkezet:
- legyen az adatszerkezet rejtve, azzal foglalkozunk, hogy műveleteket lehet rajta végezni 
- egy halmaz, melyen értemezve vannak műveletek, a részletek nem érdekelnek
- megmondjuk hogy milyen szabályok érvényesek a műveletekre
- a műveleteknek szignatúrái vannak (fgv prototípus: neve, paraméter, visszatérési érték) 
- axiómák - kifejezés = kifejezés’

Példa: Stack
- elemek: stack, item (amit beleteszek a stack-be), boolean
- szignatúrák (műveletek):
 op params -> ret.value
! NEW() -> stack
 PUSH(stack, item) -> stack
 POP(stack) -> stack
 TOP(stack) -> stack
 EMPTY(stack) -> boolean
- axiómák (sarokigazságok, két művelet egymás után amik oszthatatlanok)
! EMPTY(NEW()) = true  // az új stack üres
 EMPTY(PUSH(s, i)) = false // ha egy stackbe teszünk valamit akkor 

   nem üres
 TOP(NEW()) = undefined // egy új stack teteje üres, ezért nem 

   értelmes hogy mi van a tetején
 TOP(PUSH(s, i)) = i // amit betettünk azt a tetejére tettük
 POP(NEW()) = NEW() // üres stack-böl még üresebbet akarunk 

   csinálni, üres stack-nél nincs üresebb
 POP(PUSH(s, i)) = s // nem változtatja a push/pop müveletekkel 

   a tetején kívüli elemeket

Műveletek az adatszerkezeteken:
- konstruktor: szükséges ahhoz, hogy az összes lehetséges adathalmazt előállíthassam

(PUSH és NEW)
- modifier: a művelet eredménye maga az adatszerkezet, változtatja az adatszerkezetet és

enélkül is megélhetek (POP)
- behavior: visszatérési értéke az adatszerkezeten nem változtat, csak egy információt ad

vissza (EMPTY, TOP)

Hány axiómát kell felírni?
- a behavior és a modifier műveleteket alkalmazzuk a konstruktorokon
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Példa: Tömb
- elemek: tömb, int, item
- műveletek:
! op params -> ret. value
! NEW(int, int) -> array   (array-t létrehozás indexkorláttal)
 ASSIGN(array, int, item) -> array
 BOUND(array) -> int, int  (indexkorlát lekérdezése)
 EVAL(array, int) -> int
- axiómák:
 BOUND(NEW(x, y)) = x, y
 BOUND(ASSIGN(a, n, v)) = BOUND(a) //egy elem berakása nem változtat 

az index határokon
 EVAL(NEW(x, y), n) = undefined
 EVAL(ASSIGN(a, n, v), m) = if (n==m) v

else EVAL(a, m)
 // a tömb n. pozícióra v-t teszünk, majd megnézzük hogy milyen érték van 

 az m. pozíción. ha átírok egy elemet, akkor nem szabad megváltoznia a
 többi elemnek

Példa: Lista (FIFO)
- elemek: lista, int, item
- műveletek:
 op params  -> ret.value
 CRT()    -> list [konstruktor]
 ADD(list, item) -> list [konstruktor]
 TAIL(list)  -> list  (farok képzés, elsö elemet kihagyjuk)
 HEAD(list)  -> item [behavior]
 LGTH(list)  -> int  [behavior]
- axiómák:
! HEAD(CRT()) = undefined // üres listának nincs elsö eleme
 HEAD(ADD(l, v)) = if (LGTH(l)==0) v

else HEAD(l) // ha a lista hossza 0, akkor v, ha 
nem 0 akkor marad a HEAD

 LGTH(CRT()) = 0 // üres listánál nincs üresebb
 LGTH(ADD(l, v)) = LGTH(l)+1
 TAIL(CRT()) = CRT()
 TAIL(ADD(l, v)) = if (LGTH(l)==0) l

else ADD(TAIL(l), v))
 // egy listához adjunk egy elemet majd farok képzés, ha a lista 

üres akkor visszakapjuk az üres listát, ha nem üres a lista, 
akkor hozzáadjuk a v értéket a megfarkalt listához

Feladatok Algebrai axiómák témakörből (KATT IDE)
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Specifikáció - Dinamikus leírás
A szoftverrendszer reaktív rendszer:
- ha belerúgunk a szoftverbe, akkor reagál valamire (belerúgás = event, esemény) 
- az esemény 0 idő alatt játszódik le, oszthatatlan
- reagálás = valami tevékenységet végez, ami kívülről vagy látszik, vagy nem
- a reagálást oszthatatlannak tekintjük a modellezésnél
- ennek az aktivitásnak (milyen eseményre hogy reagál) a leírása az állapotgép

Állapotgép:
- egy eseményre nem mindig ugyanúgy reagálok, többféleképpen reagálhatok
- megmondjuk mit kell csinálni és hogy milyen állapotba lépünk
- állapottáblát érdemes állapotgép mellé készíteni
- az állapottábla alapján egyszerűen felrajzolható az állapotgráf

- az állapotgép az egy visszacsatolt memória
- a visszacsatolt ág maga a processzor
- itt a processzor olyan egyszerű, hogy csak az állapotot szállítja
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Példa: Context-Diagram. A-ból B-t transzformálunk. A CD csak azt mondja meg, hogy A-
ból B-t állítunk elő, azt nem, hogy mikor van A.
A terminator adja azt, hogy mikor érvényes A, illetve a terminator mondja B-nek, hogy
elveheti A-t. A kérdőjel helyére jön lényegében az állapotgép.

Példa: minden sorból ki kell nyomtatni a sorszámot, illetve a 2. szót, ha az 10
karakternél hosszabb.

Feladatok Állapotgép témakörből (KATT IDE)
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Jackson-ábra
A JSD egy entitások élettörténetének megjelenítésére alkalmas leírási mód. Maga a 

leírás egy faszerkezet, melynek gyökér eleme az entitás. A fa szintekre osztható. A közös 
őselemből származó elemek alkotnak egy szintet. Egy szinten belül az elemek időbeli 
sorrendjét a helyzetük határozza meg. Két azonos szinten lévő elem közül az történt 
előbb, amely balra van.

A fában különböző típusú kapcsolatok lehetnek az ős, és az alatta lévő elemek között.
- Szekvenciális - ekkor az alatta lévő elemek balról jobbra hajtódnak végre.
- Választás - a rajzon ilyenkor kör van a dobozok jobb felső sarkában. Ez azt jelenti, hogy 

csak az egyik hajtódik végre.
- Iteráció - a rajzon csillag, ekkor az elem valahányszor végrehajtódik.

Fontos szabály: egy szinten csak azonos típusú elemek lehetnek, ezért ha különböző 
típusokra van szükség, akkor azok egy alsóbb szinten helyezkednek el, ilyenkor egy 
üres dobozból származnak.
Tehát tömören arról van szó, hogy az entitás élettörténete a fa meghatározott módon 
történő bejárása, egy adott elem leszármazottait mindig balról jobbra járjuk végig, és ezt 
minden elemre megismételjük, amelynek vannak leszármazottai.

Feladatok Jackson-ábra témakörből (KATT IDE)
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Specifikáció - összefoglalás
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Design
A design-nak olyan kimenetet kell produkálnia, hogy a programozóknak ki tudjuk adni a 
feladatokat, hadd csinálhassák.

A tervezés (design):
- meg kell érteni a szoftver struktúráját és meg kell határozni a lépéseket, amelyekkel ez

létrehozható
- a tervezői döntéseket dokumentálni kell
- döntéstechnikai kérdések
- elkészítendő dokumentumok; test plan, user manual
- koncepció kell arról, hogy hogyan fogjuk implementálni, tesztelni, integrálni 
- útmutatás a karbantartáshoz
- két része van

- architektúrális tervezés (architectural design)
- mik a fő komponsek és ezek hogyan kapcsolódnak egymáshoz
- olyan szerkezetet kell adni, amivel a feladat megoldható 

- részletes tervezés (detailed design)
- egyes eljárásokat, metódusokat, űrlapokat meg tudjuk határozni

Alapfogalmak, jótanácsok:
- hasznos, ha nem vagyunk csőlátóak (“itt ez a probléma, csak ezt oldjuk meg”) 
- követhetőség: minden egyes tervezési lépésnek követhetőnek kell lennie
- nem kell újra feltalálni a kereket
- a tervezésnek összhangban kell állnia az alkalmazási területtel
- fel kell készülni a változásra
- a tervezés nem kódolás
- a tervezésnek is van minősége
- a terveket is felül kell vizsgálni
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Absztrakció:
- részletekkel való játék
- érdemes végiggondolni, hogy mikor minek a részleteivel foglalkozok
- részletek finomítása

- alkalmazási terület
- informatika szemlélet

- funkcionalitás köré
- adat köré
- kontroll köré

Encapsulation (összecsomagolás, struktúrálás):
- az elemeket hierarchikus rendben szeretjük tartani, de többféle szempontból és ez

inkonzisztens
- próbáljunk meg olyan dobozokat létrehozni, amibe nem kell belelátni, szándékosan 

rejtsük el az egység tudásait az egység használója elől (ha többet tudna belőle az csak
zavarná), pl.: elektronikában kis fekete chip, foglalmunk sincs róla hogy belül hogy 
működik, csak azt tudjuk mit csinál

Moldularizálás (modularity):
- hogy szedek szét bonyolultabb dolgokat modulokra
- nem szabad véletlenül csinálni
- ha egy modult szétszedek két modullá, akkor külön-külön a komplexitás kisebb mint az 

egy modul komplexitása (300 kg fa elhordása 10 lépésben könnyebben megy)
- struktúra diagram

Példa:
Van egy vezérlőmodul (M1), ami használja
az M2, M3 és M4 modult. A vonal a 
<<uses>>-t valósítja meg.
Adat: üres gombóc
Vezérlőjel: teli gombóc

Ez egy egyszerű szoftver architektúra.

Ha alulról fölfelé áramlanak az adatok: afferens

Ha felülről alulra áramlanak az adatok: efferens

Fan-out: “egy főnök alá hányan tartoznak”. A legjobb a 7.
Fan-in: “hány főnököm van”. Nincs legjobb.
- kevesen használnak minket: nem vagyunk fontosak
- sokat használnak minket: fontosak vagyunk, de ha hibázunk, akkor sokminden múlik
rajta
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Vezérlési határkör: önmaga, illetve minden alá tartozó modul
Döntési hatáskör: azon más modulok, melyeket érintenek a modul döntései

Példa: B vezérlési hatásköre: B,D,E. 
A döntési hatáskört szemantika nélkül 
nem tudjuk megmondani, de még a C is 
benne lehet.

Döntés hasítás: döntési hatáskör szélesebb, mint a vezérlési hatáskör
(pl: B-ben van egy döntés, hogy meg kell hívni C egy funkcióját, A-nak adunk egy vezérlést
hogy hívja meg C-t. A vagy meghívja C-t vagy nem. 3 év után egy új ember módosítja C-t 
dokumentáció hiányában, de ő nem tudja, hogy C-t meg kell hívni, ezért B el fog hasalni)
- el kell kerülni a döntés hasítást

Csatolás:
- elemek közötti kapcsolat kérdése
- minél jobban össze vannak kötve az elemek, annál nehezebb az elemeket cserélni
- laza csatolás esetén könnyen lehet módosítani egy elemet
- dimenziók:

- kapcsolat tárgya
- laza csatolás: primitív adatokat, primitív adatok tömbjét adom át
- stamp csatolás: kompozit (összetett) adatot adok át
- control csatolás: vezérlést adunk át, olyan információt adunk át, mely a

fogadót vezérli, kívülről beavatkozunk a vezérlésébe, kezdek belelátni
- közös adatok: nem tudjuk, hogy kinek a kezében van, bárki hozzáférhet ->

veszélyes használni
- tartalmi jellegű csatolás: egyik modulból a másik programrészlet kódját mint

adat kezelem -> kód átírása, “vírus”
- kapcsolat mérete

- minél több adatot adunk át, annál nagyobb a valószínűsége annak, hogy baj
lesz, könnyű paramétert felcserélni, rosszul sorrendezni, stb... 

- kapcsolat ideje
- program írás során
- compiler kapcsolja össze
- linker, kapcsolati időben
- load time, program betöltődése során
- futás időben (pl.: polimorf metódushívás OO programozási módban)
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Kohézió (cohesion):
- valamiféle összetartó erő
- egy objektumban mennyire állnak közel a metódusok
- mennyire kohézív két metódus
- mennyire kohézívak egy adott package-ben lévő osztályok, mi az összetartó erő 
- kohézió intuitív osztályozása

Funkcionális kohézió: A gyökvonásnál nincs olyan pont, ahol szét lehet törni a funkciót. 
Szekvenciális kohézió: A get valid input-nál már a get és a valid között szét lehet törni a 
funkciót, tudjuk csökkenteni a kohéziós erőt.
Még gyengébb kohézió a kommunikációs kohézió. Egy adatszerkezeten műveleteket
végzünk, és a műveleteket az tartja össze, hogy ugyanazon az adatszerkezeten végeznek
műveleteket.
A procedurális kohézió: C-s printf függvény, mellyel string-et és double-t is be tudunk 
olvasni, de nincs sok közük egymáshoz. Típusfüggő switch szerkezet mindig procedurális. 
Temporális kohézió: olyan elemek közötti kapcsolat, melyeket az időbeliség tart össze. 
Logikai kohézió: valami logika kapcsolja össze az elemeket.

88. oldal



Objektum-Orientáltság tervezés szempontból

“Tervezzünk szerződések szerint” (design by contract) 
- mi a szerződés előfeltétele
- szerződés után mi lesz az állapot
- vannak kötelezettségek és hasznok

Példa: Kliens - cég előre számlabefizetés. Kliens szempontjából: kötelezettség az, hogy ki 
kell fizetni a számlát, és az a haszna, hogy neki telefonszolgáltatást kell kapnia. Cég 
szempontjából: kötelezettsége az, hogy ha valaki fizet, akkor köteles szolgáltatást 
biztosítani, és az a haszna, hogy csak annak kell szolgáltatni, aki fizetett is.

Prekondíció (előfeltétel): kliens számára kötelezettség, a céget megvédi 
Postkondíció (utófeltétel): kliens haszna, kötelezettség a cég számára
Class invariants: alapvető szabályokat ír elő osztályokra

Eiffel programozási nyelv:
- design by contract elvet megvalósító nyelv

Példa: Bankszámla, melynek balance (számlaösszeg) és befizetés számláló attribútumai 
vannak. Van olyan operáció benne, hogy befizetés, az előfeltétel az, hogy a befizetésnek
nem szabad negatívnak lenni.  A deposit szám az az olddeposit szám+1, és bevezetek 
egy újabb postkondíciót, az updatet.
Bevezetek egy invariánst, a balansz egyenlő az összes befizetések összegével.

- Az elő- és utófeltételek nem utasítások, hanem megállapítások. Csak állításokat
közlök, melynek logikai értékei vannak, melyek a szerződés feltételeit teljesítik. Ennek a
meglétét lehet vizsgálni ezzel a programmal. Leírom deklaratív programként is.
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- Debug közben fut általában
- ha futás közben egy szabály megsérül

- prekondíció sérül: a kliens hibázott
- postkondíció, invariáns sérül: az objektum, aki szolgáltat, nem úgy viselkedik, ahogy

kell

Öröklés:
- az osztályokon leszármaztatást végzünk, új osztályokat hozunk létre
- ha az elő- és utófeltételeket figyelembe vesszük, akkor nem egyértelmű az öröklés,

szabálymegmaradási tétel
- class öröklés: brutális, felhasználjuk és nem törődünk többel, kódújrahasznosítás 
- interface öröklés: ezt szeretjük, a helyettesíthetőségre építünk

- “az ellipszis a kör egy fajtája? elipszissel helyettesíthető a kör? a kör egy ellipszis?”
- az ősosztály egy speciális eset

- “John örökölte a szeme színét a papájától”
- két entitás, van egy reláció köztük, van örökölt tulajdonság (szemszín) és egy 

mechanizmus (genetika)
- ezeket a gondolatokat végig kell vinni az OO világba, ha örököltetni akarjuk

Példa: A1 A-t létrehozta, C dolgozik az A-n, A2 változtatni akarja A-t. A-nak zártnak kell
lennie, hogy C dolgozhasson vele biztonságosan, de nyitott hogy A2 változtathasson rajta.
(Meyer-féle open-close elv)
- alváltozatok, verziók létrehozása örökléssel

- a hármas verzió az eredetiből, vagy a kettesből öröklődik?
- van egy alma osztályom. A piros alma a leszármaztatott osztály? 

- heterogén kollekció
- közös ősosztályokat hozunk létre a heterogén kollekcióhoz

- aggregáció szimulálása (nem biztos hogy jó rá az öröklés)
- autó: ha a kerék sebesség az autó sebességböl öröklődik, akkor a kerék az

autóból öröklődik?

Öröklés és szerződés viszonya:

Ha r-ben van előfeltétel, invariáns és
posztkondíció, akkor a pre és pre’, inv és
inv’, post és post’ között mi a kapcsolat?

Def: P állitás erősebb vagy egyenlő a Q állítással, ha P implikálja Q-t.
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Invariánsra vonatkozóan: ha több helyről öröklünk, akkor az invariáns a többszörös
öröklésből származó kondíciók ÉS kapcsolata.

Redeklarációs szabály: Az előfeltételnek gyengébbnek vagy egyenlőnek kell lennie
az ősnél. Az utófeltételnek erősebbnek vagy egyenlőnek kell lennie az ősnél.

Paraméter átadás esetén:

Állhat-e a leszármazott műveletnél
paraméterként leszármazott érték? -> 
problémák vannak, mert az ősosztállyal
együtt kell futtatni, veszélyes szerkezet

Ez a kovariancia hátránya.

Kontravariáns: Az ősosztálynál van a B leszármaztatottja, és a leszármazott
osztályban van a B osztály. Ilyen nem nagyon tud előfordulni.

Példa: 
(tegyük fel hogy A-ból le van származtatva B)
A[] aa = new A[10];
aa[2] = new A();! // korrekt

A[] aa = new A[10];
aa[2] = new B();! // korrekt

A[] aa = new B[10];
aa[2] = new B();! // korrekt

A[] aa = new B[10];
aa[2] = new A();! // a compiler lefordítja, compile time a második sor nem nagyon
! ! ! !
! ! ! !

ellenőrizhető, de runtime nem működik, B elemeknek
foglaltunk helyet, de A-t akarunk tenni oda
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Demeter törvénye (the Law of Demeter, LoD):
- “dont talk to strangers”
- ne kössünk össze idegen objektumokat egymással
- ki nem idegen?

Példa: C osztálynak M metódusa van. M metódusban el kell érni a paramétereket 
amelyeket kaptunk, this-t, super-t, az osztályban deklarált attribútumokat, az átmeneti 
lokális változókat, globális változókat, M által kreált más osztályok példányait.

Példa: Túl messzire nyúlunk, sokat tudunk A-ban, A-ba beépül az egész szerkezet, ami 
nem biztos hogy mindig így marad.

Megoldás: Bevezetünk foo2 és bar2 metódust. Azokat hívjuk meg b-n és p-n.
Próbáljuk meg rejteni a kapcsolatokat.
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Design - Szoftver architektúrák
Architektúra definíció:
- művészettudomány építészetre vonatkozóan, tervezés és stílus [Oxford dictionary]
- a számítástechnikai komponensek gyűjteménye, komponensek közötti együttműködés

megadásával [Garlan & Shaw]
- a programnak a szerkezetéhez kapcsolódik, együttműködö szoftver egységek, és

definiálja az együttműködéshez a kapcsolatokat [Schwanke, Altucher & Platoff]

A szoftver architektúra döntéseket is követel:
- elemek megválasztása
- együttműködési mód (kollaboráció)
- hierarchikus rendszer az együttműködő elemekből 
- architektúrális mintákat használhatunk

- definiál egy szótárat, amit használunk 
- szótárhoz tartozó korlátozás
- szemantikai modell

- architektúrális kép
- a specifikációs modelleket összevágva kapunk egy speciális képet

Jó architektúra jellemzői:
- rugalmas, könnyen változtatható
- egyszerű
- jól elválasztott szempontok
- felelősségek kiegyensúlyozása

Milyen elemek lesznek benne?
- üzleti (business) elemek
- fontos mechanizmusok, eljárások
- processzorok, processzek
- ezek mind hierarchikusan vannak

Architektúrális minták

Fő kategóriák:
- Adatfolyam rendszerek
- Call-and-return rendszerek
- Adatközpontú rendszerek
- Virtuális gép alapú rendszerek
- Független komponensek

Pipes and filters (csövek és szűrők):
- megvalósítása a UNIX
- a filterek transzformálnak, a pipeok összekötik őket 
- előny:

- erősen támogatja az újrahasználhatóságot 
- egyszerű karbantartani, mert jól szeparáltak 
- konkurens megoldást támogatja

- hátrány
- batch-hez vezet el
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Blackboard (hagyományos adatbázis-kezelő rendszer): 
- középen egy nagy adatbázis (osztott adatok sokasága)
- az adatbázishoz kapcsolódnak körben a processek
- az adatbázis egy nagy közös adatszerkezet
- megtestesíti az összes bajt, amit a globális adat okozhat -
előny:

- jól el vannak különítve a felelősségek
- az adatbáziskezelő gyárilag tudja (vagy felokosítjuk), hogy a problémás adatok

kezelését segítse, illetve a zavaros helyzeteket lemenedzselje
- hátrány:

- nem könnyű tesztelni

Interpreter:
- virtuális gép
- állapotgép, mely interpretálja a táblázat tartalmát
- egyenes folyatása az állapotgépes specifikációnak
- bejár egy táblát, a táblázatot tudom címezni az eventtel és az aktuális állapottal, oda 

beírom a következő állapotot és annak a kódját hogy mit kell végrehajtanom

engine = gép, maga a program
állapottábla = pseudocode
control state = aktuális állapot
program state = változók, adatelemek, melyek kellenek a végrehajtáshoz és az inputok

Objektum-orientált minta:
- szolgáltatásokat nyújtó szerkezeteket hozunk létre, melyek adatokat is tartalmaznak
- az objektumok egymás műveleteit hívják
- az objektum felelős a saját metódusáért
- kivülről ne lehessen látni az objektum szerkezetét
- hátrányok:

- ahhoz, hogy az objektum szolgáltatásait el tudjuk érni, ahhoz ismerni kell
valamennyire az objektumot

Event-based, implicit invocation (public subscriber, observer):
- van valamilyen eseményforrás
- érdekelt elemek beregisztrálják magukat az eseményforrásra, ha az bekövetkezik, akkor

értesítést kap róla
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Rétegelt szerkezet (layered):
- hagyományos modul szerkezet, de észreveszünk benne layereket (vízszintesen)
- egy-egy layer (modulok együttese) kicserélhető, és helyettesíthető egy másik layerrel 
- klasszikus példa erre: hálózati protokol stack (TCP/IP)
- egy adott rétegen modulok együttműködnek
- az a célszerű, ha egy réteg csak az alatta lévő rétegre támaszkodik
- egyszerűen karbantartható
- hátrány:

- nem mindig lehet ilyen rétegelt struktúrát csinálni
- hatékonysági okokból át kell nyúlni a rétegeken (TCP/IP-ben is átnyúl)

Kliens-szerver modell:
- 3 logikai réteg

- GUI grafikus felület
- BOM (Business Object Model): business objektumok
- adatbázisok

- a 3 réteget gyakran két fizikai rétegen helyezzük el, példák erre:

- ha 3 fizikai rétegen osztjuk meg: egy-egy fizikai rétegen egy-egy logikai réteg
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- történelem:

1. Kezdetben volt egy központi adatbázis, ahhoz hozzáfértek a kliensek, ahol telepített
programok voltak. A kliens össze volt kötve az adatbázissal.

2. Késöbb távoli kapcsolatokat hoztak létre, okosabb lett a kliens, távoli adatbázis
kapcsolat jött létre. A kliensnek nagyon okosnak kellett lenni.

3. Megjelent a második réteg, a kliens egyszerűsödött. Az adatbázis és a kliens közé egy
modellt kellene tenni. A kapcsolat standard módon volt megoldva. Középen megjelent
egy business modell, valójában az alkalmazásszerver előzménye.

4. A kliens helyén egy böngésző van csak. Van egy erős középső szerver,
webszerver, alkalmazásszerver.
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SOA - Service Oriented Architecture:
- ilyen bróker az árgép (www.argep.hu) és a netrisk is (www.netrisk.hu)
- webszolgáltatás felületen el tudjuk érni a szolgáltatásaikat, nem klasszikus HTML 

megoldást kapunk
- mi XML-eket küldünk, majd erre XML-ben kapunk valami választ, amiből felépül az oldal 
- szolgáltatás-orientált architektúra, központja a WS (web sercive)
- WSDL:

- webszolgáltatásokat leíró nyelv,
- leír interfészeket, üzeneteket, interfészek közötti kapcsolatokat, 

összerendeléseket
- SOAP:

- üzenetformátum (fejléc, törzs)
- RPC-t takarja el (távoli eljárás hívás)
- XML-es kommunikáció webszolgáltatások elérésére, WSDL kötődik ehhez
- node-okat tud definiálni (sender = küldő, reciever = vevő, intermediary = áteresztő

node)
- UDDI:

- ‘yellow-pages’ = ‘aranyoldalak’, business registry
- elő lehet fizetni rá
- ha tudom, hogy van az aranyoldal, akkor rajta keresztül el tudom érni a

webszolgáltatásokat
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SOE - Service Oriented Enterprise:
- standard szolgáltatásokat vezetünk be
- üzleti élet bizonyos fogalmait szabványosítani kell, hogy mindenki tudja használni
- bevezethetünk elektronikus folyamatokat is
- írjuk le a folyamatokat (technológiai, adminisztrációs, közigazgatási)
- BPEL (Business Process Execution Language)

- le lehet írni üzleti folyamatokat
- orchestration vezérlési mód

- van egy process, ami leírja a folyamatot, tartozik hozzá egy végrehajtó gép, 
mely a process egyes lépéseit végrehajtja

- egy kottában le van írva hogy hogyan kell működni annak az egy
processnek (a karmesternek)

- choreograpgy vezérlési mód
- ha elkezdődik egy folyamat (beérkezik egy megrendelés), azt továbbítjuk

az első állomásra, az ügyrend szerinti tevékenységet ott végrehajtják
- azt hogy hova kell tovább küldeni, azt az első állomás tudja
- mindenki annyit tud, hogy mi a dolga, és hogy hova kell tovább küldeni 
- nehéz utánanézni, hogy hol tart az ügy (iktatás lehet még megoldás rá)

Az architektúrák egymásba ágyazhatóak, általában nem külön csak egy-egy 
modellt használunk!
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Software Design Document
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Rational Unified Process - RUP
Mire jó a RUP?
- kísérlet arra, hogy próbáljunk meg egy olyan módszertant adni, ami egybeépül az UML-lel,

olyan szempontból, hogy az egyes UML technikákat hogyan kell használni
- “hogy lesz projekt az UML projektekből?”
- “milyen sorrendben kell az UML diagramokat elkészíteni?”

RUP jellemzői:
- iteratív és inkrementális
- use-case vezérelt
- architektúra centrikus

Iteratív és inkrementális:
- korai visszacsatolást ad a usernek
- a csapatnak van ideje megismerni az eszközöket amiket 

használni kell
- korai tapasztalatok a rendszer integrálásában és tesztelésében

Use-case vezérelt:
- use-case: koherens funkció halmaz, táblázatban
- vannak módszerek, amelyek a use-case-ekből becsléseket tudunk készíteni 
- projekt ütemezéseket tudunk készíteni

Architektúra centrikus:
- az architektúra megválasztása jelentős ebben a módszertanban 
- hamar kiderül hogy milyen architektúra köré épül
- klasszikusan rétegelt szerkezet
- alacsony csatolás az egyes komponensek között

A process struktúrálása: 
- időzítés
- milyen tevékenységek
- mit kell készíteni
- ki fogja csinálni

A RUP életciklusa:
- kezdeti fázis

- probléma felfogása, feldolgozása
- vége: legyen egy projekt vision (megvalósíthatóság)

- kidolgozási fázis
- hagyományos analízis és tervezés fázis
- a probléma feltárása és tervezés

- konstrukciós fázis
- implementálás iteratív módon

- transition, átmeneti fázis
- felkészíteni a szoftvert a kiadásra
- felkészíteni az embereket a használatra
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Ábra: 
Függőlegesen életciklus fázisok, melyek további részekre vannak osztva (iterációk). A 
hagyományos folyamat lépései vízszintesen vannak, alatta pedig a RUP támogató 
workflow-ja. Az ábra azt mutatja meg, hogy a RUP életciklusai és a hagyományos 
workflow-k hogyan helyezkednek el. A dombok magassága az erőfeszítés mértékét jelöli.

Workflow-k és modellek:
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Az egyes modellek milyen diagram technikákat használnak: 
- szaggatott vonal: ritkábban előfordul, hogy kiegészítjük a modellt
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RUP követelmény fázis:
- vázlattervet kell készíteni
- előzetes vizsgálati jelentést kell készíteni
- meg kell határozni a követelményeket
- rögzíteni kell a követelményeket szójegyzékbe
- implementálni kell a prototípust
- definiálni kell a use case-eket (magas szintű és lényegeseket) 
- vázlatos fogalmi modell (osztály diagram előzetes vázlata)
- vázlatos kép az architektúráról
- finomítani kell a terveket

RUP analízis fázisa:
- lényeges use case-eket kell meghatározni
- use case diagram
- használható fogalmi modell
- szójegyzés finomítása
- szekvencia diagramok
- szerződések definiálása (elő- és utófeltételek)
- állapotdiagramokat kell az egyes szerkezeti elemekhez rendelni

RUP tervezés fázisa:
- valóságos use case-ek elkészítése
- nyomtatott riportok, felhasználói felületek, storyboard
- rendszerarchitektúra
- interakciós diagram
- class diagram
- adatbázis sémák

RUP implementációs fázisa:
- osztályok, interfészek definiálása
- metódusok megírása
- ablakok készítése
- riportok írása
- adatbázis sémák írása
- teszt programok

RUP deployment fázisa:
- definiálni kell azt, hogy mik fognak párhuzamosan futni 
- hogyan felelős a konkurenciáért
- véglegesíteni kell a technikai és user dokumentációkat 
- rendszer teszt
- tréningek szervezése
- mögöttes támogatás szervezése (support)
- installálás
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Követelmény temékek és függések

RUP tartalomjegyzék:

- áttekintés, hogy kik a 
felhasználók
- mik a célok
- mik a funkciók
- rendszer attribútumok 
- kockázatok
- glossary

Use case-eket hogy 
csinálunk?

1. actor alapú: mik a szereplők,
és ők mit csinálnak

2. esemény alapú: milyen
események történnek a 
rendszerünkkel

Use case formátumok 3 dimenzió szerint rendezhetőek: 
- leírás részletezettsége:

- magas szintű use case
- kiterjesztett use case

- fogalmi vagy valóságos: a use case logikailag értelmezhető vagy valóságosan 
- prioritás alapján:

- elsőrendű (a rendszer ezek nélkül használhatatlan)
- másodrendű (kis ideig ezek nélkül is megy a rendszer) 
- opcionális (jó ha van)

Use case készítés előtt meg kell húzni a rendszer határait!
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 Hogyan csinálunk use case modellt?
- a követelményekből meghúzzuk a határt, azonosítjuk az actorokat és az eseményeket 
- írjuk meg mindegyik use case-t magas szintű formában, legyen egy áttekintésünk
- csináljuk use case diagramot
- keressünk kapcsolatokat a use case-ek között
- részletesen megírjuk a legkockázatosabb use case-eket
- rangsoroljuk a use case-eket

Hogyan rangsorolunk use case-eket?
- időben kritikus
- bonyolult funkciókat tartalmazó, kockázatosak
- alapvető kutatást igénylőek
- alkalmazás szempontjából legfontosabbak
- üzleti élet szempontjából fontosak (bevétel növelése, kiadás csökkentése)
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Analízis és tervezés - termékek és függések

Fogalmi modell (conceptual model):
- alkalmazó tér szereplőit kell megkeresni
- komoly alkalmazói gyakorlat kell, szakértőkkel kell egyezetetni 
- osztály diagramokat készítünk
- tilos implementációs részleteket beletenni
- inkább túlspecifikált legyen, mint alulspecifikált
- fontos elv: térképész elv

- a területen alkalmazott neveket használjuk, ne nevezzük át önkényesen 
- hagyjuk figyelmen kívül az értelmetlen részleteket
- ne adjunk olyan dolgot hozzá, ami nincs ott a valóságban

Hogyan csináljuk meg a fogalmi modellt?
- fogalmak összegyűjtése, kilistázása, kategorizálása (főnevek) 
- tartsuk meg a helyes fogalmakat
- rajzoljuk meg
- ismerjük fel a közöttük lévő kapcsolatot (asszociáció)
- ki kell dobni a szükségtelen asszociációkat
- adjunk hozzá attribútumokat
- felismerjük az örökléseket
- szójegyzék (glossary)
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Kiket veszünk fel az elemlistára?
- fizikai objektum
- specifikációk, tervek, dolgoknak a leírásai 
- helyek, átmenetek, történések
- szerepek
- tartalmazási viszony, konténerek
- elvont főnévi fogalmak
- eljárás elvek
- katalógusok
- pénzügyi dokumentumok
- szerződések, jogi elemek
- pénzügyi instrumentumok
- szolgáltatások
- manual-ok, könyvek

Szükségtelen dolgok kihagyása:
- redundáns dolgok kihagyása
- értelmetlen fogalmak
- körülhatárolatlan fogalmak
- attribútumok
- implementációs konstrukciók

Asszociációk felismerése:
- az érintett elemeknek tudniuk kell egymásról
- fontosabbak az osztályok felismerése, mint az asszociációké
- óvatosan kell bánni az asszociációkkal
- a kommunikációs diagramnál lesz visszacsatolás, hogy jók-e az asszociációk

Asszociáció lista, hol lehet asszoiáció: 
- tartalmazás
- tagsági viszony
- birtoklás
- következő elem, szomszédság
- menedzselés, kommunikáció
- tranzakció
- ismeret alapján, ha tud valamit róla

Asszociációk kihagyása:
- redundáns, leszármazott asszociációk
- irreleváns, implementációs asszociációk

Attribútumok:
- tulajdonságokat fejeznek ki
- az attribútumoknak nincs önálló identitásuk, egyediségük (pl.: szín)
- tipikusan melléknevek
- vita esetén inkább mondjuk azt hogy osztály

Inkorrekt attribútumok elhagyása:
- származtatott attribútumok
- idegen kulcs (egy elemből hivatkozás egy másik helyre)
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Típus megfeleltetés:
- ős és leszármaztatott típusok összehozása
- helyettesíthetőség egy alapvetően fontos dolog

Asszociatív osztály létrehozása:
- ha egy asszociációnak vannak saját attribútumai

Delegáció és kompozíció:
- nem örökítünk, hanem dinamikusan hozzá tudok kapcsolni egy másik objektumot
- delegálás: felvállalok egy munkát és továbbadom egy kisebb valakinek

Szekvencia diagramok:
- egy diagram az egy use case-hez tartozó forgatókönyv
- egy use case-hez sok szekvencia diagram tartozik
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Szerződések: (design by contracts elv)
- név
- felelősségek
- típusok, referenciák, exceptionok
- elő- és utófeltételek (pre- és postkondíciók)

Szerződés készítése:
- kik között definiáljuk a szerződést
- felelősség definiálása
- először a postkondíciót (utófeltételt) határozzuk meg 
- utána a prekondíciót (előfeltételt) határozzuk meg
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Állapot diagram:
- a viselkedés időben változik, állapotfüggő 
- külső viselkedés

Mihez tartozhat állapot diagram?
- use case-hez
- osztályokhoz
- metódusokhoz

Mik állapotfüggőek?
- rendszer
- ablakok
- koordinátorok
- appletek
- eszközök
- mutátorok 
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Interakciós diagram:
- szekvencia diagram, de inkább kommunikációs diagram

Interakció:
- felelősség: valamit kell tudni, kiről mit tud

Design class diagram:
- részletekbe belemegy
- kigenerálható kódrészlet készíthető belöle
- kik vesznek részt az adott megoldásban
- áthozni az analízis modell elemeit, metódusok típusát, navigálhatóságot, 

dependenciákat, mit hogy paraméterezünk
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Architektúra:
- szét kell a rendszert szedni, package-ekbe és alrendszerekbe kell struktúrálni 
- egy alrendszer komponensein belül szorosan csatolt elemek legyenek
- különböző komponensek között laza csatolás legyen
- tervezési minták

Milyen tervezési döntéseink vannak?
- csomagolás
- milyen konkurenciák vannak, hogyan kezeljük őket

- egyszálú rendszer
- saját ütemezö, meglevő ütemező 
- valóságos konkurencia
- kölcsönös kizárás, kritikus szakasz

- package-ek allokálása processzorokra, közöttük milyen fizikai kapcsolatok lesznek
- storage és perzisztencia

- az állapotra emlékezni kell
- adatbázisokkal kötjük össze
- adatbázis támogatás
- a programunkat annotációval kell ellátni

- globális erőforrások kezelése
- milyen őrök vannak
- lockolás stratégiája

- eseményvezérelt rendszer legyen-e? (pl.: ablakozás szempontjából) 
- ütemezés (preemptív, non-preemtív)
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Metódusokat, interfészeket kell létrehozni.
Algoritmusok részleteit kell tisztázni.
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Menedzsment
Mit csinálnak a szoftverfejlesztők?

Hogyan szervezzünk csoportokat?
- kevesebb, de jobb emberek
- testhezálló feladatokat adjunk az embereknek
- a csoportok harmonikusan illeszkedjenek
- ha késésben lévő projekthez ember csatlakozik, azzal csak nő a késés (Brooks törv.) 
- magic seven: 7 ember legyen egy csoportban

Tervezni kell a szoftver projektet:
- kompromisszumokat kell keresni 

Projekt menedzsment feladata:
- felelősségvállalás
- erőforrás újraosztása
- ütemezés
- követelményeken lazítani
- oktatásra kell küldeni a munkatársakat

Projekt plan:
- long term: átfogja az egészet
- short term: akár napi projekt tervek
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Erőforrások: 
- emberek

- legnagyobb költsége a szoftvernek
- hardware

- ha a fejlesztőgép és célgép elválik, akkor azt ki kell építeni 
- szoftver

- drága szoftver licenszek

Menedzselés:
- időt: lehetőleg minden munkatársnak dolgoznia kell
- információt: melyik munkatárs milyen anyagot kapjon, feleslegesen ne terheljük 
- szervezet
- minőség
- pénz

Ütemezés:
- elemi feladatokra bontjuk a nagyobb feladatokat (work breakdown structure) 
- elemi feladatok közötti kapcsolatokat fel kell ismerni
- feladatok nagyságát és hozzárendelt erőforrásokat kell kezelni

Kockázatok elemzése:
- kockázat = nem kívánatos esemény bekövetkezik
- példák:

- itthagy a stáb
- nem elérhetö a hardver
- megbízó változtatja a követelményeket
- a technológia kiszalad alólunk

- kockázat menedzsment lépései:
- kockázatok azonosítása
- kockázat elemzése
- hogyan kerüljük el a kockázatot, mit tegyünk, ha bekövetkezik 
- kockázat monitorozás

- kategóriák:
- technológiai
- stáb
- szervezet
- követelmények
- becslések, ...
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Kockázat elemzés:
- minden egyes kockázathoz két tényezöt rendelek

- bekövetkezés esélye (1-5 ig például)
- kockázat súlyossága (katasztrofális, komoly, elviselhető, semleges)

Kockázat tervezés: 3 stratégia
- elkerülés stratégiája
- minimalizálás: ha nem tudjuk megakadályozni a kockázat bekövetkezését, legalább 

csökkentsük a következményét
- folytatás: ha bekövetkezett a kockázat, akkor hogy tudunk felállni

Kockázat monitorozás:
- eddigi kockázatok újbóli áttekintése
- új kockázatok keresése

Becslés:
- ha a projekt mérete kicsi, akkor nagyon jól tudunk becsülni
- ahogy nő a projekt, úgy csökken a pontossága a becslésnek, de az igény fordított

- a becslés nem hasraütés, indokolhatónak kell lenni
- a projekt végén nincs becslés, ott már tények vannak, ez az adat X, a projekt kezdetén a 

0.25X - 4X becslés korrekt volt, ez a range csökkent a projekt előrehaladásával

117. oldal 



- ha már volt ilyen projektünk, akkor a meglevő dolgokból tudunk becsülni
- ha még nem volt ilyen projektünk, akkor a köztudatban lévő adatokból tudunk becsülni

Mérések:
- fejlesztéshez mekkora erőfeszítés szükséges (hány ember kell, mibe fog kerülni -> 

mennyi verejték kell hozzá)
- összefügg a projekt méretével és bonyolultságával

- mértékek:
- line of code (LOC)
- funkció pont elemzés (FPA)

- komplexitás
- hogyan lehet a bonyolultságot mérni?

Ábra: hány óra volt egy funkciópontnyi program 
elkészítése

Ábra: program mérete funkciópontban / 
hány óra egy funkciópontnyi kódot megírni

Időbeliség becslése:
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Program mérete és a fejlesztési idő:

LOC és a funkciópont közötti összefüggés nyelvenként:

Projekt plan
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Agilis szoftverfejlesztés
Kiáltvány, melyet 2001-ben mindenféle szoftverfejlesztő guru fogadott el: 
- az egyének és az együttműködés a folyamatok és az eszközök helyett
- a működő szoftver fölülmúl mindenféle dokumentációt is

- elsősorban a szoftver a lényeg, hogy működjön
- az ügyféllel való együttműködés a szerződéses megállapodás helyett

- egyszerübb megállapodni valakivel, minthogy szerzödést írjunk
- ahelyett, hogy követnénk valamiféle tervet, folyamatosan reagálunk az igényekre

- előzetesen halálkemény követelmények, tervek helyett majd alakul valahogy

Agilis módszertanok:
- scrum
- extreme programming

Ábra: Jól leírja az agilis programozást. Az agilitás egyik legfontosabb ismérve a 
borzasztó iterativitás. A RUP 3 alapelve, use case vezérelt, iteratív inkrementális és 
architektúra centrikus. Ezek annyira iteratívak, hogy napi illetve napon belüli 
fejlesztési ütemeket definiálnak számunkra. Van napi vagy napon belüli iteráció is. 
Az iterációk szépen egymásba ágyazódnak és az agilitásnak ez a központi eleme. 
Fontos dolog az átláthatóság.
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Agilitás általános alapelvei:
- az ügyfél legyen elégedett attól, hogy nagyon gyorsan és számára használható szoftvert 

kap. Az ügyfél azonnal kap valamit, messze nem tökéletes, de valamivel már elkezdhet 
dolgozni

- teljesen értelmesnek és megszokottnak tartjuk azt, hogy a követelmények menet közben 
változnak, még a fejlesztés előrehaladott fázisában is. A fejlesztés nem egyéb, mint az új 
követelmények folyamatos kielégítése

- kulcskérdés, hogy a működő szoftvernek rendszeres időközönként új változata jöjjön ki. Ez a 
rendszeres időközönként havi vagy ilyesmi. Az előrehaladás mértékét pont ez mondja 
meg, hogy jövünk-e új működő szoftverváltozatokkal

- fontos dolog, hogy fenntartható legyen a fejlesztés és lényegében kvázi hasonló vagy 
közel azonos inkrementumokkal fejlesszünk

- fontos, hogy a fejlesztői csapat működjön és időről időre tegyünk le valami új szoftvert. A 
szoftver is él, fejlődnie kell, ennek a fejlődésnek többé kevésbé egyenletesnek kell lenni 

- a business szakemberekkel kell együtt lennünk
- a projekt motivált, elkötelezett emberekkel működik. Sokkal fontosabb, hogy jól 

meglegyünk, olyanokkal dolgozzunk, akikkel elmennénk inni, stb 
- folyamatosan törekszik mindenki arra, hogy egyre okosabb legyen. Olyan csapat, ahol 

mindenki megpróbálja a munkát maga alá kaparni, fejlődni akar mindenki
- mindig a legegyszerűbb megoldásra törekszenek
- egy önszervező csoport van. Nincs vagy nem szükséges a főnök
- folyamatosan alakítják magukat a körülményekhez. Ha valaki becsöppen egy kis cégbe, 

8-10 ember dolgozik együtt, van valami jó munkájuk, jó közösséget alkot

Scrum:
- egy framework, egy keretrendszer
- iteratív megközelítéssel, gyorsan értékes terméket állít elő
- ultrakönnyű, egyszerű megérteni, de meglehetősen bonyolult vezetni
- a 3 alappillér az, hogy minden áttekinthető, világos
- aaz átláthatóságnak alapja az, hogy közös nyelvet használ a business világ és a 

fejlesztői világ
- folyamatos felülvizsgálat van, ha eltérünk és nem tudjuk hozni azt amit kell, akkor a 

lehető legrövidebb időn belül felszámoljuk ezt az eltérést.

Ábra: A legfontosabb lépések. Van a product backlog: elvárt termékjellemzők 
összessége. Tulajdonképpen jellemzők, követelmények use case-ek formájába rögzítve, 
gyakorlatilag egy praktikus követelménylista. Ebből a listából majd megadott szereplők 
előállítanak sprint backlog-ot (következő tevékenység sorozatra specifikációkat). A 
központi elem a sprint, a futam, ami 2 hét és 1 hónap között szokott lenni. Kijön egy új 
szoftver. Lényegében havonta kijön egy új szoftver, egy új változat. 
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Sprint:
- a scrum központi eleme, egy scrum projekt a sprinteknek a sokasága, hossza 2-4 hét 
- mindent csinálok: tervezés, tesztelés, integrálás
- sprint közben nem változtatunk
- lesz egy felügyelet, hogy ez egy értelmes cél legyen és ne egy szamárság
- a sprinthez tartoznak szerepek, a szerepek két csoportra oszthatók
- core szerepek/disznók (pigs): ők az életükkel fizetnek a projektért

- product owner
- scrummaster
- team

- nem elkötelezettek/csirkék (chickens): csak hozzájárulnak a projekt sikeréhez
- a sprintet meg kell tervezni, van egy áttekintés, van egy visszatekintés és minden nap 

van egy scrum meeting

Keretrendszer:
- szerepek

- product owner
- ő az ügyfél, a megbízó
- dolga a product backlog, a doksi, ami megfelel a követelményeknek 
- elfogadja, átveszi a munkát

- scrum master
- scrum értékekért és gyakorlatért felelős
- ő dolga, hogy a team tudjon dolgozi boldogan 
- adminisztrációt ő csinálja

- team
- felelősség, hogy időben elkérszüljön a termék 
- 5-9 ember, önszervező, önvezérlő csapat
- mindenki mindent csinál

- kiegészítő szerpek
- ügyfélterjesztők

- események
- sprint tervezés

- a sprintet indító dokumentum a spring backlog
- sprint áttekintés

- felülvizsgálja azt, hogy mit készítettünk, módosíthatjuk a követelményeket
- owner megmondja, mi készült el vagy mi nem 

- sprint visszatekintés
- egy sprint bezárása és a következő között szokták csinálni 
- cél: a csapat fejlessze magát

- napi scrum meeting
- 15 perces, tényszerű, csak a core szerepek beszélnek

- termékek
- product backlog

- termék lista, benne van egy priorizált lista
- mit kell tudnia a terméknek
- finomítják (grooming)

- sprint backlog
- tartalmazza hogy mi mennyibe fog kerülni
- fel vannak sorolva a taskok és az áruk

- burnout chart
- minden nap tudjuk, hogy még hány óra van hátra a sprintből

123. oldal 



Scrum konklúzió:
- kis és egyszerű projekteknél nagyon jól használható
- jól működik, nem nagy gyári úthenger
- fontos, kritikus szoftvereknél, illetve hatalmas projekteknél nem működik 
- ha a team nem szilárd, akkor baj van
- a scrum masternek a dolga baromi nehéz
- az ügyfél hajlamos a kívánságait a végtelenségig növelni

Extreme programming (XP):
- egy últrakönnyű metódus OO szoftverfejlesztésre

- a központja egy iterációs ciklus, amiben tisztességes tervezés van, napi kommunikáció, a 
teamnek a megerősítésére, működő szoftvert kell produkálni és ezt csináljuk körbe

- fontos értékek: kommunikáció, bátorság, tisztelet
- előbbre helyezzük a kommunikációt, mint az írott dolgot
- minél gyorsabb, precízebb a visszacsatolás, annál kevésbé tévedünk el
- az egész szoftverfejlesztés nem lesz más, mint egy folyamatos újratervezés. Bejön egy új 

követelmény, egy új igény, egy új indító event a körbejáráshoz és a kérdés, hogy mit kell 
nekünk refaktorálni a programon

- a változásnak örülünk, míg normális fejlesztésben megőrülünk tőle ha menet közben 
változás van

- sokat épít a páros munkára, a unit test perc/óra szinten van
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XP project:
- user stories-ból indulunk
- van az architectural spike, egy architektúrális kihívás, csúcs. Vannak olyan jellemzők, 

amiknek a megvalósítása nehéz és ezeknek csak prototipusokat tudunk csinálni. 
Csináljunk prototípusokat, amiben kipróbáljuk

- kiadatjuk a tervet. Itt jön egy iterációs hurok. Az elkészült programot teszteljük. A teszt 
forgatókönyvek jönnek a story könyvből, elvégezzük a tesztet, a bugok miatt 
visszamegyünk iterálni. Ha az ügyfél is elfogadta, akkor lényegében túlvagyunk a 
release-en.

XP day:
- Standup meeting 9-kor
- Párosodás: párok összeállnak
- A minőségbiztosítók tesztelnek. A teszt nem lesz jó, mert az új feladatot nem oldja meg a   

program, kódolunk, refaktoráljuk.
- Integrálunk. Mindig összerakjuk az egészet, nincsenek alternatív fejlesztési útvonalak.
- 5-kor elmegy a csapat. Ez fontos. Egy heti munkaidő 40 óra. Gyakori releasek vannak. 

Tesztek:
- hamarabb elkészítjük a teszteket, mint a kódot. Ez teljesen normális, ott ahol 

megmondjuk előre, hogy mit akarunk tesztelni
- aktív együttműködést igényel. Drágább, de egyszerűbb lesz a kód
- folyamatos integráció. Az ügyfél ott van a munkahelyen. Különböző 

kódolási sztenderdeket alkalmaznak. NIncs minden megengedve. Nem lehet 
disznóságokat csinálni (egy adott programozási nyelvnél).

- A teamworkre fókuszál
- ellenjavallatok: Egy tipikus probléma itt is, hogy rosszul becsülünk. Nyilvánvalóan nagy 

programok esetén nem használható.

A scrum meg az xp nagyon hasonlítanak egymáshoz. Mindkettő olyan, hogy kis 
cégeknél, egyszerű feladatok megoldásánál nagyon jól használható. Teljesen életszerű 
dolog lesz a mi életünkben is.
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Java - Java alapjai
Java:
- szerkezetileg C-re hasonlít, szintaktikailag C++-ra
- hatalmas osztálykönyvtár, olyan mint a legózás, nem kell láncolt listát, bináris fát csinálni,

csak tudnunk kell összerakni
- egyszerűbb, mint a C++ szintaktikailag

- nincs: copy constructor, konstans függvény, virtual destructor, globális függvény 
- minden metótus vagy osztály metódus vagy osztály statikus metódusa
- namespace helyett package
- ugyanazok az operátorok, kivéve:

- vannak logikai operátorok, értékük igaz vagy hamis, C++-ban ez int volt 
- nincs delete, -> operátor (csak . operátort használunk)
- >> (előjel shiftel), >>> (0-át hoz be, úgy shiftel)

- ugyanolyan vezérlő struktúrák (for, while, switch, stb...)
- integert nem lehet ott használni, ahol logikai kifejezést vár
- lehet label-eket használni

! ! ! loop: while(!asleep()) { sheep++;} break loop;
- nincs pointer, a java referencia olyan mint a C++-os pointer, de nincs pointer 

aritmetika
- nincs: operator overload, goto
- tömbök is objektumok, lekérdezhető a mérete a tömbnek, nem lehet változtatni a 

méretét, ha egyszer lefoglalom akkor nem változtathatom a méretét
- memória felszabadítást a Garbage collection végzi

Típusok:
- primitív típusok

- új: boolean, byte
- deklaráció ugyanaz maradt ( int a = 13; )
- közvetlenül elérjük, érték szerinti átadás

- komplex típus: osztály vagy annak példánya (objektum)
- csak referenciánk van rá, csak a referenciát tudjuk átadni
- ha a referenciát nem tároljuk el, akkor azt a garbage collector összeszedi

(String s = “12345”;   s = “hell”;), 12345-re mutató ref. elveszett
- tömbök is komplex típusok

- nem lehet túlcímezni, de 0 elemü tömböt lehet csinálni
- int a[] = new int[13];   vagy   char[] b = new char[20];
- többdimenziós: int a[][] = new int [10][20];

pl: int b[][] = new int[4][];
for(int i=0; i<b.length; i++) b[i] = new int[i*2];

Hello.java: (kiterjesztés mindig .java)
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Fordítás és futtatás parancssorban:
> javac Hello.java
> java Hello
Elég egyszer lefordítani, akkor egy bytecode készül ami mindenhol fut (OS X, Linux, stb), 
C++-nál a forráskód volt hordozható, mindenhol le kellett fordítani, a java mindenhol fut. 
Futtatható állomány hozhatunk létre, ha .jar fájlba csomagoljuk össze.

Objektum, osztály, interface:
- láthatóságot osztály szinten kell definiálni és minden egyes metódus fejlécében is kell 
! (public, private, protected, package)
!  package - leszármazottak, illetve az ugyanabban a package-ben lévő osztályok 
- nincsenek operátorok, csak a stringnél müködik az összeadás (+)
- objektumnak csak referenciáját adjuk át (nincs másoló konstruktor, inicializáló lista)
- nincs default paraméter, nincs többszörös és virtuális öröklés
- nincs destruktor
- static: osztály szintű metódusok és változók

- a static metódust bármilyen metódusból elérhetjük, de ő már metódust nem ér el, 
nem tud az objektumokról

- final: a metódust a leszármazottak nem írhatják fölül, egyszer lehet neki értéket adni a 
konstruktorban, többször nem

- abstract: metódusok és osztályok előtt állhat, ha metódus előtt áll akkor nem szabad 
neki implementációt adni, ha osztály előtt, akkor legalább egy abstract metódusa van

String osztály:
- szokásos metódusok, illetve +  és += operátor
- immutable: módosíthatatlan
- StringBuffer, StringBuilder: mutable string reprezentáció

- StringBuffer: gyorsabb, többszálú
- StringBuilder: lassabb, egyszálú

Öröklés:
- ::-ból extends lett
- ős konstruktorát a super()-rel hívhatjuk meg a this helyett, mindig első sorban kell 

lennie a konstruktorban a super()-nek
- minden metódus virtuális, nincs többszörös öröklés 
- minden osztály ősosztálya az Object osztály
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- == operátor helyett az Object equals() függvényét írjuk felül
- nincs toString(), helyette clone() - másoló konstruktornak felel meg, másolatot hoz 

létre

Interface:
- olyasmi mint az osztály, csak a metódusoknak nincs implementiációja, lehet attribútuma 
- interface-ekből többet is meg lehet valósítani

Wrapper osztály: (olyan osztály amely primitív típust csomagol be)
- heterogén kollekcióban primitív típust nem tudunk belerakni, arra ez megoldás
- minden primitív típushoz létezik wrapper osztály, plusz dolgokat is tudunk hozzá rakni
- boxing: macerás lenne mindig case-el, new-al létrehozni, helyette létezik
! int a = 2; Integer b = 3; a = a + b;
 Integer d = 3+3; // int -> Integer
 System.out.println(d*3); // Integer -> int
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Kivételkezelés:
- ha eldobunk egy metódust vagy exception-t, akkor azt a metódus neve után fel kell 

sorolni (a nevét vagy a típusát)
- java-ban throws jelzi hogy mit dobhatunk, a throw pedig explicit dobja a kivételt
- catch ága után egy finally-t berakhatunk, ez akkor is lefut, hogyha bármelyik exceptiont 

elkapjuk

Error: rendszer error, nem lehet lekezelni, nem tudunk vele mit kezdeni (pl: hardver 
hiba), a rendszer le fog állni, de azért van, hogy lássuk mi történt 
RuntimeException: nem kötelező elkapni, ha pl. túlcímezzük a tömböt

Kódolási stílus:
- változók: camelCase (getMaxValue(), int initValue) 
- osztályok: CamelCase (StringBuffer) 
- package: kisbetű (java.util)
- zárójel:
! while (true) {

if (a<b) {
...

} else {
...

}
 }
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Java - Java input/output
System osztály:
- 3 statikus attribútum: in, out, err - standard input/output/error
! p l :  system.out.println(...);
- gc() - garbage collector, mely kézzel hívható
- exit(int) - kilép a Java virtuális gépből (JVM)
- getProperty/getProperties, setProperty: hozzáférhetünk a rendszerdolgokhoz

Input/output:
- java.io package
- alacsony szinten karaktereket és bájtokat tudunk kiírni és beolvasni, van egy filter 

mechanizmus, tudunk szűrőket definiálni, ezek becsomagolják ezeket és be tudunk 
olvasni stringeket és egyéb dolgokat

- saját típusokat is bájttá tudjuk alakítani anélkül hogy plusz kódot kéne írnunk 
- Reader osztály - karakter beolvasáshoz
- Writer osztály - karakter kiíráshoz
- InputStream osztály - bájtok beolvasása
- OutputStream osztály - bájtok kiírása

Reader osztály metódusai:
- read(), read(char[] buf, int off, int len) - beolvas len darab karaktert
- mark(int limit), reset(), markSupported() - könyvjelző(mark), ugrás(reset) - 
skip(long n) - markkal ellentétben ez előre ugrik
- close() - reader bezárása
- ready() - meg tudjuk nézni, hogy olvashatunk-e a fájlból (pl. hálózati kommunikációhoz)

Writer osztály metódusai:
- write(int c) - egy karakter kiírása
- write(char[] bug, int off, int len) - egy tömbnyi karakter kiírása 
- write(String s, int off, int len) - string kiírása
- flush() - a pufferből küldje ki azt, ami összegyült
- close()
- Writer append(...) - fájl végére fűzünk dolgokat és nem írja felül

Speciális Reader osztályok:
-BufferedReader - az összegyűjtött karaktereket megkapjuk
-CharArrayReader / StringReader - ha egy meglévő stringből akarjuk olvasni a 

karaktereket, akkor ezt használhatjuk
- FilterReader - a leszármazottai összetettebb karaktereket tudnak olvasni
-FileReader - fájlból karakterek olvasására használhatjuk
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Speciális Writer oszyályok:
-BufferedWriter - az összegyűjtött karaktereket írhatjuk ki
-CharArrayWriter / StringWriter - charArray-be vagy String-be ír 
-FilterWriter - a leszármazottai összetettebb karaktereket tudnak írni 
-FileWriter - fájlba karakterek írására használjuk
-PrintWriter - print, printf, println formátumban történő kiírásra alkalmas

!

InputStream osztály metódusai:
-read(), read(byte[] buf, int off, int len) - beolvas len darab bájtot 
-mark(int limit), reset(), markSupported() - könyvjelző, visszaugrás oda 
-skip(long n) - n darab bájt átugrása
-close() - fájl bezárása
-ready() - írható-e a fájl
-available() - hány bájt olvasható be blokkolás nélkül

OutputStream osztály metódusai:
-write(int c) - egy int kiírása
-write(byte[] buf, int off, int len) - egy tömbnyi bájt kiírása 
-flush() - pufferből kiküldi azt, ami ott összegyűlt
-close()

Speciális InputStream osztályok:
-ByteArrayInputStream - bájtok olvasása bájt tömbből
-FileInputStream - bájtok olvasása fájlból
-FilterInputStream - összetettebb dolgok olvasására, absztrakt

Speciális OutputStream osztályok:
-ByteArrayOutputStream - bájtok írása bájt tömbbe
-FileOutputStream - bájtok írása fájlba
-FilterOutputStream - összetettebb dolgok írására, absztarkt

Standard IO:
-java.lang.System: alap osztály sok statikus taggal
-gc(): garbage collector hívás
-InputStream in

-standard input, byte alapú
-PrintWriter out, err

-standard out, err, char alapú
-asszimetrikus input/output
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Stdin-ről olvasás, stdout-ra írás:
-egy input stringből tud bájt alapú karaktereket előállítani, van egy InputStreamReader és 

egy BufferedReader

Java IO filterek:
-egy input stringből tud bájt alapú karaktereket előállítani, van egy InputStreamReader és 

az van a BufferedReader-en belül
-a legoknak közös interfészeit össze tudjuk illeszteni, ezeket összeillesztve egy delegációs 

mechanizmust fogunk látni
-ezt az összefűzést úgy szoktuk megjeleníteni, hogy konstruktorokat fűzünk össze 
- char és byte konverzió

-olvasás
-forrás: InputStream
-kliens elvárása: Reader
-megoldás InputStreamReader

-írás
-OutputStreamWriter

Tömörítés:
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Saját filter:
-FilterInputStream, FilterOutputStream, FilterReader, FilterWriter 
-ugyanaz az interfésze, mint az ösosztályának

- kapunk paraméterként egy InputStream-et, ezt az ösosztálynak átadjuk, így tudunk 
saját filtert csinálni

Speciális IO osztályok:
-Olyan szövegfeldolgozást szeretnénk csinálni, hogy beolvassuk a szöveget és ezt 

kiíratjuk valakivel, kapunk egy bemenetet és valamit kiadunk a kimenetnek. Ez 
elegánsabb mint várni, hogy meghívja valaki és arra csináljunk valamit.

-Csináljuk olyan programot, ami valami readerből olvas, megnézzük mi van benne és ha 
megfelelö mintára illeszkedik (pl. tartalmazza az alma szót), akkor kiírjuk. Lesz egy 
reader amiből olvasunk, lesz egy writer amibe írunk és megkapjuk a mintát.
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File:
-Szeretnénk tudni, hogy milyen fájljaink vannak, mit tudunk csinálni velük.
-FILE osztály: File-nak a reprezentációja, megmondja mi a neve, milyen hosszú
-Konstuktorokkal tudom létrehozni, megadhatom a fájl nevét, elérési útját. Ekkor létrejön 

egy fájl objektum, meg tudjuk tőle kérdezni, hogy a konstruktorban megadott stringhez 
tartozik-e fájl.

Szerializáció:
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Szerializáció szabályai:
-szerializálhatónak kell lenni az osztálynak (implements Serializable)
-vannak nem szerializálható osztályok, pl. socket
-ami szerializálódik: attribútumok, primitív attribútumok és azok amik nem primitívek 

feltéve, hogy az adott tipus szerializálható
-ha egy mezőt szeretnénk nem szerializálhatóvá tenni, akkor az transient
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Java - generic, collection, utility, thread
Ha az Object ősosztályt használjuk örökléshez, akkor kasztolásra kell figyelnünk.

C++-s template benne van az 5-ös javatól. Amikor Java templateket használunk, akkor 
nem generálódik minden egyes templatehez külön osztály. Javaban egy darab osztaly 
generálódik egy generikus osztályhoz. Template kulcsszót nem használjuk. Egy helyen 
nem használhatjuk a T típust, nem hívhatunk konstruktort a T típuson, nem lehet olyan 
hogy new T(). T típusú tömböt létre tudunk hozni.

Generics and inheritance:

- of Objecteket tárol, értékül adhatom neki a Stringeket tartalmazó store-t, majd Integert 
próbálok beletenni, itt gond lesz

- az of dinamikus típusa a Store<String>-nek és nem fognak szeretni ha valami mást 
akarok beletenni, a Store<Object> nem ősosztálya a Store<String>-nek, bár az object 
őse a stringnek, ahol én object-et várok ott nem adhatok paraméterül Stringet
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- ez igaz lesz tömbökre is, ha van egy Object tömböm, értékül adhatok stringeket és 
elvileg integert is, ezt a fordító megeszi, szeretni fogja de futtatáskor 
ArrayStoreException-t fog dobni, generikus típusok esetén már fordítási időben se fut

Wildcard:
- bevezetek egy Joker karaktert (?)

- a <?> tekinthetö bárminek, akár az <Object>, ki tudok venni az ilyen store-ból viszont be 
nem tudok rakni

- szeretnék egy metódust implementálni, ami paraméterül kap egy Store-t, akármilyen 
store-ban lévö paramétereket lepakolja, látszik hogy ez csak akkor működhet, hogyha az 
E leszármazottja annak a típusnak, ami a Store-nak az eredeti paramétere

- ha fordítva szeretném, hogy az egyik storeból átpakolni a másikba akkor super kell

- Multiplate generic parameters:

T típus legyen leszármazottja X-nek és Y-nak is. Olyat is lehet, hogy olyan T típussal 
akarok egy fv-t definiálni, ahogy az alsó képen látszik. (gyári java API)
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Java Collections:
- alapja a tömb, minden kollekció őse a tömb
- mit várunk a kollekciótól: beszúrás, új elem, törlés, néha végigmenni (közös 

tulajdonságok), de vannak kollekciókra specifikus metódusok is

- egészeket tároló lista, erre egy implementáció az ArrayList

- Collection a legősibb kollekció: tárol, végigmegyünk elemeken, keresünk
- ha plusz funkcionalitás akkor kibővítjük + dolgokkal
- Set: egy elemet egyszer tárol, List: sorba tároljuk az elemeket, Queue: két végét érjük el 
- void add(E e), void addAlL(Collections<? extends E> c), boolean 
remove (E e), boolean removeAll(Collections<? extends E> c), 
boolean contains(E e), int size, boolean isEmpty(), void clear(), 
boolean equals(E e), boolean retainAll(Col<? ext E> c), ...

Iterator:
- tisztán objektumorientált iterátorok, 3 metódusuk van, konstuktor: Iterator<E>

-boolean hasNext(), E next(), void remove()
- ha két iterátor megy a kollekción és az egyik töröl, akkor 

ConcurrentModificationException kivételt kapunk, iterálás közben ne bántsuk a kollekciót
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Set:
- minden elemet csak egyszer tartalmaz, nem tudjuk, hogy megy végig rajta az iterátor 
- nincs plusz metódus, csak szemantikailag bővíti a kollekciót

SortedSet:
- rendezett halmaz, rendezést azért igényel, hogy össze tudjuk hasonlítani az elemeket 
- ha nincs természetes rendezés akkor saját komparátort tudunk létrehozni
(Comparator int compare(Object o1, Object o2)

List:
- egy elemet többször is lehet tárolni, minden elemnek rögzített helye van a listában
- egy elemet csak úgy érhetünk el, ha végigiterálunk a listán - ListIterator
- ArrayList-et kell alkalmazni ha dinamikus tömb kell (Vektor osztály is hasonló)
-add(int index, E e), E get(int index), int indexOf(Object), int 
lastIndexOf(Object) E, remove(int index), boolean remove(Object 
o) E set(int index, E e), List<E> subList(int from, int to)

Map:
- nem a Collection leszármazottja, speciális kollekció
- kulcs-érték párokat tárol, leképzése a valóságnak
- tipikus implementáció a HashMap
- létrehozás: Map<K, V>  , K - kulcs, V - érték
- hasonló metódusok, mint a Collection-ben (clear, equals, isEmpty, size,...) 
- SortedMap - rendezett map, tipikus implementáció: TreeMap

For each loop:

Collections osztály:
- rendezés, min-max keresés, sorrend megfordítás, elemek összekeverése, stb...

Utility osztályok:
- StringTokanizer: feldarabolja a stringet általunk megadott formátumban
- Calendar/GregorianCalendar: dátum kezelés
- Random: véletlenszerüen akarunk dolgokat használni
- Scanner: kényelmes beolvasás a standard inputról
- Marh/StrictMath: matematikai függvények
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Szálkezelés (threading):
- szálak: egymással párhuzamosan futnak, közös memória, egymástól függetlenül 

hajtódnak végre alapvetően
- szinkronizálni a szálakat, adatokat átvinni segédobjektumokkal tudunk 
- hogyan csinálunk szálakat?

- run() metódusnak kell lenni az osztályban és ebbe kerül a kód ami a többivel fog 
párhuzamosan futni, a run-ból hívható majd más metódus, de ez a kiinduló pont

- ahhoz hogy a szál objektumot elindítsuk akkor a start() metódust hívjuk meg, 
ez indítja el a run-t

- az osztálynak vagy a Thread-böl kell származnia vagy a Runnable interface-t 
kell megvalósítania

- yield() - a CPU-t más szálnak átadja, lemond a futás jogáról
- sleep(long milis [, int nanos]) - a szál vár megadott időt, aludni küljdük
- interrupt() - megszakítja a szálat miközben vár
-getId(), set/getName(), set/getPriorit(), isDaemon(), isAlive()
- setDaemon(boolean on) - beállítja a daemon flaget, ha a JVM megáll az felfüggeszti 

végleg a daemon szálakat, a többit csak várakoztatja
- static Thread currentThread() - a futó szál referenciáját adja vissza 
- ThreadGroup getThreadGroup() - a threadgroup-ot adja vissza
- static int activeCount() - aktív szálak száma a threadgroup-ban

- szálak megállítására a stop metódus nem szép, beragadhatnak erőforrások, helyette egy 
flaget ellenőrzünk, hogy futhat-e

Mutual exclusion:
- a szálaink ugyanazt az erőforrást akarják elérni (pl. egy kollekcióba belerakni, kivenni) 
- minden java objektumnak van egy monitora, ez egy speciális eszköz, ami lehetövé teszi 

hogy az objektumon csak egy szál dolgozhat
- ha más is szinkronizált, akkor a blokkon belüli dolgokat nem teheti meg a szál
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- lehet egész metódust vagy csak kódrészletet szinkronizálni

- előfordulhat, hogy két szál jelezni akar, egyik a másiknak hogy valami lefutott, hogy ezt-
azt lehet csinálni
- Object.wait([long milis [, int nanos]]) - a szál signal-ra vár az adott ideig, 

a szálnak szinkronizált blokkban kell lennie

- signal: Object.notify() - értesíti a szálat amelyik vár
- Object.notifyAll() - értesíti az összes várakozó szálat
- szálak állapotai:

- NEW: most lett létrehozva, nincs elindítva
- RUNNABLE: fut, már el van indítva (start)
- BLOCKED: monitorra vár (synchronized)
- WAITING, TIMED_WAITING: vár (Object.wait, Thread.sleep)
- TERMINATED: meg lett állítva (stop), nem újraindítható
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Java - Java GUI és SWING
AWT: java alapkészlete, első ablakkezelő környezet ez volt, heavy-weight widgeteket 
használ, oprendszer ablakkezelő könyvtárát hozza fel java szintre, natív használat miatt 
nagyon különbözőek a kinézetek

SWING: most ezt tanuljuk meg, egyszerűbb toolkitet tenni egy elemre, van táblázat és 
fanézet, nem az oprendszer elemeit használja, minden javaban van megírva, egységes 
kinézet minden platformon, java.swing csomagban van.

SWT: eclipse framework az SWT-re épül, az eclipse gombjai nem swingre épülnek

Ablakozó architektúra:

Programozottan össze kell építenünk az ablakot. Létrehozzuk az ablakot, felépül az ablak. 
Következ lépés, hogy beregisztráljuk az eseménykezelő dolgainkat: ha ráklikkelünk egy 
gombra, akkor történjen is valami. Majd az ablakot láthatóvá kell tenni.

Komponensek, konténerek: 
- egyszerű funkcionalitású

- JButton, JTextField, ...
- levél elemek az ablakunkon, rájuk más nem helyezhető 

- konténerek
- JPanel, JFrame, ...
- újabb komponenseket lehet beléjük rakni

- komplex funkcionalitású
- nem egy dolgot csinálnak, hanem több mindent
- MVC-t alkalmaznak, több objektum dolgozik együtt
- pl.: JList + JScrollPane

Widget-ek:
- a megjelenítés automatikus, magát kirajzolja
- lekérdezhető: méret (min, max, preffered), láthatóság, enable/disable, event handling
- hozzá lehet adni őket konténerekhez, egy konténer egy másikba is rakható (fa hierarchia)

JButton:
- klasszikus gomb, megnyomható
- gombon lévö szöveg/kép beállítható
-setEnabled(boolean), get/setText()
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JTextField:
- alap konténer, ő felelös azért, hogy a benne lévő widgetek jó méretűek legyenek 
- elrendezés stratégiája beállítható, (x,y) koordinátán lévő komponens lekérdezhető 
-add(Component[, param]), setLayoutManager(LayoutManager), 
getComponentAt(int, int)

JFrame:
- keretes ablak, minden ablakozó műveletet támogat 
- meg kell hívni egy metódust, hogy X-re bezáruljon 
(setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE)

-add(Component, int where), pack(), setVisible(boolean)

Event handling:
- eseményt kell kezelnünk, hogy történjen is valami, observer mintának megfelelő módon 

fog történni, objektumorientáltan fogjuk kezelni 
- két modellt kell definiálni:

- listener: figyel arra, hogy mi történik
- subject: akivel történik
- előző példában subject a gomb, a listener az, aki beregisztrálja hogy történt valami

- az esemény is egy objektum, egy interfacet kell implementálni
- a komponenseknek van egy XEventListener metódusa, a metódus paramétere lesz 

az az objektum, aki megvalósítja az esemény feldolgozásához szükséges metódusokat
-java.awt.event.MouseEvent, java.awt.event.WindowsEvent, ...
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Layout kezelés:
-hogyan tudunk a kinézetről gondoskodni, kivesszük a konténerek kezéből, a konténernek 

adunk valamit ami segít neki, ez a layout manager
-a konténereknek van default layout managere, le lehet cserélni (setLayoutManager) 
- add(...) metódussal tudok hozzáadni

BorderLayout:
-ezzel születik a JFrame, 5 terület (észak, dél, kelet, nyugat, közép) 1 terület -1 widget 
-ábrán a nyíl jelentése = arra nyúlik szét a terület

FlowLayout:
-ezzel születik a JPanel, sorban lehet helyezni az elemeket 
-rendezés beállítható: jobb, közép, bal

CardLayout:
-egyes komponenseket egyes kártyákra tudjuk rátenni, meg tudjuk adni hogy melyik 

kártya látszódjon
-ha olyan akartunk hogy több konténert rakunk össze, de csak az egyik legyen fölül, akkor 

ezzel lehet megoldani

GridLayout:
-N*M elemet tudunk elhelyezni mátrix formában, de minden ugyanakkora,

GridBayLayout:
-mátrix, de minden elemhez definiálhatjuk hogy a mátrixnak hány kockáját foglalja el

BoxLayout:
-hasonló a FlowLayouthoz, csak máshogy rendezi az elemeket

SpringLayout:
-hasonló a FlowLayouthoz, csak függöőegesen rendezi
-minden mátrix sor és oszlop a legnagyobb elemnek megfelelő szélességre fog nyúlni

GroupLayout:
-ezzel mindent lehet, összetettebb layoutokat is lehet csinálni
-elég macerás megírni kézzel, designerrel érdemes ilyet csinálni
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Komplex Widgetek:
-JList, JComboBox, JTable, JTree, ...
-ezekhez MVC van (Model-View-Controller)

JList:
-feladata az, hogy elemek listáját mutassa
-legprimitívebb lista az objektumtömb, ha megjelenik egy új tömbelem akkor újrarajzol 
-mindent megjelenít, ha nincs elég hely akkor is
-scrollozáshoz külön model van: JScrollPane

Alacsony szintű grafika:
-hogyan tudok köröket mozgatni meg négyzeteket?
-csinálok egy JComponent objektumot, ennek egy leszármazottja kell, lesz a paint meg 

egy repaint metódusa
-Graphics: primitív dolgok rajzolásához (vonal, szöveg, stb...)
-Graphics2d: bonyolultabb grafika (négyzet, kör, stb...)
-bufferelt rajzoláshoz bufferedImage kell

Speciális komponensek: Menü készítés
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Feladatok Class diagram témakörböl
1. feladat típus (mi van az ábrán):

Aggregáció: rész-egész kapcsolat (rombusz)
Függöség (dependencia): szaggatott vonal, sima nyíllal
Osztály metódus: metódus van rajta, pl C osztály do metódusa
Példányosítás: ezen az ábrán csak osztályok vannak, példányosítással objektumot 
hoznánk létre belölük
Multiobject: nem tanuljuk a félévben és nincs is rajta
Realizálás (impl): van, B és C is megvalósítja az A interfészt
Kollaboráció: osztály diagramon nem is lehet kollaboráció, bullshit
Navigáció: természetesen, van pl F-böl A-ba menö irányított (navigált) asszociáció
Qualifier (minösítö): nincs rajta, kis doboz lenne a nyíl vége és az osztály között
Absztrakt osztály: nincs, dölt betüvel van írva (Italic)
Sztereitípus: van, az <<interface>> sztereotípia
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2. feladat típus (static):

Az a változó X osztályvan statikus (mert alá van húzva), tehát az az osztályhoz tartozik és 
csak 1 van belöle (akkor is létezik ha X osztályt nem is példányosítjuk).
x2.a = x1.a + 5   azt jelenti, hogy  a = a+5, tehát elsö sor lefutása után a=5
x1.a += 5   azt jelenti, hogy  a = a + 5, tehát második sor lefutása után a=10
ezért x1.a és x2.a értéke is 10 lesz.
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3. feladat típus (rajzolj osztálydiagramot):
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4. feladat típus (szerkezeti diagram):
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5. feladat típus (diagram + állítások)
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6. feladat típus (ábra - megnevezés):
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Feladatok Komponens diagram témakörböl
1. feladat típus (ábra - megnevezés):

2. feladat típus (elmélet):

3. feladat típus (rajzolás):
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Feladatok Use-Case Diagram témakörböl
1. feladat típus (rajz):
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Feladatok Szekvencia diagram témakörböl
1. feladat típusok:
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2. feladat típus (rajz):
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Feladatok Kommunikációs diagram témakörböl
1. feladat típus (kommunikációs diagramból osztály diagram):

2. feladat típus (rajzolás):
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3. feladat típus (szekvencia d -> osztály és komm. diagram rajzolás):
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4. feladat típus (komm. és szekvencia rajz):
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Feladatok Timing Diagram témakörböl
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Feladatok Állapot Diagram témakörböl

1. feladat típus (állapottábla):
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2. feladat típus (rajz):
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3. feladat típus (szopatós rajz):

4. feladat típus (hiba keresés):

244. oldal 



5. feladat típus (állítások):
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Feladatok Activity Diagram témakörböl
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Feladatok Verifikáció és Validáció témakörböl
1. feladat típus (bug/error/failure/fault):
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2. feladat típus (elmélet rajz):

3. feladat típus (elmélet):
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Feladatok Funkcionális Specifikáció témakörböl
1. feladat típus (hiba keresés):

2. feladat típus (vezérlö folyam):
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3. feladat típus (melyik ábra helyes):

4. feladat típus (állapottáblából rajz):

5. feladat típus (rajzból állapottábla):
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6. feladat típus (jellemzök felsorolása):
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7. feladat típus (DFD, CD rajz):
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Feladatok Entitás-Reláció Diagram témakörböl
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Feladatok XML témakörböl
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Feladatok Algebrai axiómák témakörböl
276. oldal 



277. oldal 



278. oldal 



Feladatok Jackson-ábra témakörböl
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Megoldás menete:
Játékszabályok:
- A táblázat oszlopában vertikális tagolásban a lehetséges állapotokat látod - betû, szám, 
egyéb.
- A legfelsõ sor (horizontálisan) a lehetséges, értelmezett bemeneteket reprezentálja - alfa, 
béta, céda.
- A táblázat további soraiban, oszlopaiban pedig azt látod, hogy ezekre a 
bemenettípusokra milyen állapotátmenetek figyelhetõk meg a rendszerben. A kihúzott 
állapotátmenetekkel nem foglalkozunk (don't care).

Betû a kezdõállapotunk. Ha kap egy bétát a rendszer, betû állapotban marad - ha ismét 
azt kap, akkor is itt marad, így ebbõl látható, hogy tetszõleges mennyiségû bétát 
beleönthetünk a rendszerünkbe, nem fog állapotot váltani.
JSD-reprezentáció: Ez egy iteráció, mert megtehetjük, hogy soha egy bétát nem küldünk a 
rendszernek, de ugyanakkor tetszõlegesen sok ilyen bemenet is engedélyezett - *-os 
doboz (lásd lentebb a JSD ábra elemeinek leírását).

Ha betû állapotban kapunk egy cédát, rögvest szám állapotba kerül a rendszerünk - ez 
pontosan egyszer történhet meg, utána már más állapotban leszünk.
JSD-reprezencáió: Pontosan egyszer érkezhet meg a bemenet. Szekvencia - sima doboz.

Ha szám állapotban alfa érkezik, akkor nem történik állapotváltás. Iteráció.
Ha jön egy céda, megyünk az egyéb állapotba. Pontosan egyszer - szekvencia.
Az egyéb állapotban az alfa és a béta bemenetekkel nem foglalkozunk, ha céda érkezik, 
akkor viszont maradunk. Annyi cédát küldhetünk neki, amennyit csak úri kedvünk tartja, 
nem történik majd állapotátmenet. Iteráció.

A JSD-ábra megkreálásakor itt is figyelni kell arra, hogy azonos szinten csak azonos 
típusjelzésû objektumaink legyenek. A mintamegoldásban az elsõ emeletet elfoglalták a 
szekvenciák, az iterációk a másodikra kényszerültek. Hatalmi harc van az SCH-ban. ;)

Szintaxisgráf: ez egy olyan gráf, ami a lehetséges bemenetek alapján az egyes állapotok 
között való lépkedés lezajlásának mikéntjét mutatja meg számunkra.
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Elindulunk a kezdõállapotból, és mindig annyi felé ágazunk el, ahányféle esetet 
megkülönböztetünk a bemenetek alapján. Kezdjük!

- Betû állapotból indulunk, kétféle bemenettel foglalkozunk, így kétfelé ágazunk el: ha 
bétát kapunk, visszajövünk és kezdjük az egészet újra. Amennyiben céda érkezik, 
gyaloglunk tovább a következõ állapotba.
- Szám állapotban megint kétféle olyan bemenet van, amivel foglalkozni kívánunk, így 
ismét kétfelé ágazunk el: alfa esetén bécsi keringõzünk egyet, majd visszaérkezünk, céda 
esetben következik a következõ állapot.
- Egyéb állapotban csak egy esetet vizsgálunk, és az is visszavezet ugyanebbe az 
állapotba, így már csak egy tollvonás, és szenvedéseink véget értek.
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