5. rész
(0]0)
Interfész
osztaly
Liskov-féle helyettesitési tbrvény
Demeter térvénye
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00 paradigmdk

Paradigmanak nevezziik azt a vilagszemléletet, latds- és gondolkoddsmodot,
amelyet az adott fogalomkorben hasznalt elméletek, modellek és modszerek Osszessége
jellemez.

- valddi vilagbeli szervezésnek megfelelden szeretnénk gondolkodni a
problémakrol

- alapkonstrukci6 az objektum, amely egy entitdsban kombindlja az adatot és
viselkedést

- modelliinket, szoftveriinket kooperativ, diszkrét és egyiittmikodd objektumok
kollekcidjaként szervezziik

- objektum orientélt metddusokat haszndlunk a szoftver fejlesztésé€hez, é€s objektum
orientalt eszkozoket

Motivdaciok

- yjrafelhasznalhatosag, konnyll valtoztathatosag
- aproblématér €s az implementaci6 szerkezete minél inkdbb hasonlitson egymasra

Objektum szemantika

- egy objektumrendszer szolgéltatasokat nyujt a kliensnek
- egy szolgéltatas kliense barmely entitds, amely szolgaltatdst képes kérni

Objektumok

- egy objektumrendszer objektumokként ismert entitdsokat tartalmaz
- az objektum identifikdlhat6 egységbezart entitdsok, amely egy vagy tobb
szolgéltatast képe nyujtani (feleldség)

Objektum
- az alapszabdlya a rendszer dekompoziciojanak a feleldségek (responsibility; pl.
szerep, képesség) komponensekhez (objektum) rendelése

Kérések

- kliensek kéréseket nyujtanak be

- kérés = tevékenyég sorozat (kauzalis) a kliens inicializaci6jatol az utolsé
eseményig, amely kauzdlis kapcsolatban van az inicializacidoval

- kérésforma (request form) = egy leirds vagy minta, amely
kiértékelddhet/végrehajtodhat tobbszordsen, hogy eldidézze a kibocsatasat
igényét.

Programozas technolégidja (Németh Gabor) 69



- érték (value) = minden, ami egy kérés legitim paramétere lehet

- objektum referencia (object reference) egy érték, amely megbizhatéan
ramutat/megjelol egy egyéni objektumot. Egy objektumot megjeldlhet tobb
kilonbozé objektum referencia.

- kérés benyujtisa a szolgaltatds végrehajtodasat eredményezi. A végrehajtas egyik
lehetséges eredménye az eredmény visszajuttatdsa a klienshez.

- Ha abnormalis jelenség kovetkezik be a végrehajtds sordn, akkor kivétel
(exception) kap vissza a kliens.

Objektum létrehozds és megsemmisités

Objektumot Iétre lehet hozni és megsemmisiteni. A kliens szemszogébdl nincs
specidlis mechanizmusa az objektum létrehozdsanak és megsemmisitésének. Objektumok
kérésbenytjtas eredményeképp jonnek létre és semmisiilnek meg. Az objektum
l1étrehozasanak eredménye nyilvanossagra keriil a kliens elétt objektum referencia
form4jiban, amely rdmutat az objektumra.

Tipusok

- atipus egy azonosithato entitds, amelyhez az entitdsok folott értelmezett
predikatum van rendelve (egyvaltoz6s matematikai fliggvény igaz-hamis
eredménnyel). Egy entités kielégiti a tipust, ha a predikdtum igaz rd. Az entitas,
amely kielégiti a tipust, a tipus tagjdnak hivjuk (member of type).

- Tipusokat alairdsokban hasznélatosak, hogy korldtozzdk a lehetséges
paramétereket vagy hogy karakterizaljak a lehetséges eredményt

- egy tipus kibdvitése (extension of type) azon entitdsok halmaza, amelyek
kielégitik a tipust minden konkrét idépontban.

- az objektum tipus egy tipus, amely tagjai objektum referencidk. Més szavakkal,

objektum tipust csak az objektum referencidk elégitik ki.
Interfész (Interface)

- interfész a lefrasa azoknak a lehetséges operacioknak, amelyeket a kliens kérhet
az objektumtdl, azon az interfészen keresztiil.

- Egy objektum kielégiti az interfészt, ha nyujtani tudja annak szolgaltatésait az
interfész operdcidin keresztiil, amelyek a szolgaltatdsok specifikdcigjahoz
tartoznak

- Az interfész tipusa (interface type) egy adott interfésznek egy objektum tipus,
ugy, hogy az objektum referencia kielégiti a tipust, ha a megjelolt objektum
kielégiti az interfészt

- Az interfészek kielégitik a Liskov-féle helyettesitési torvényt (interfész tipusok
kompatibilitasa):

o Ha az A interfész a B interfészbol van szarmaztatva, akkor egy objektum
referencia, amely nyujtani tudja az A interfészt, haszndlhato ott, ahol a
Jormadlis tipusa a paraméternek B-ként van deklardlva.
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= A —subtype; B — supertype
= A kompatibilis B-vel reldcio: A is_a B
= Az is_a relacio reflexiv, nem szimmetrikus és tranzitiv

VAV

Operdciok

- az operéacio egy identifikdlhato entitds, amely megjeldl egy oszthatatlan
primitivjét a szolgdltatasnak, amelyet lehet kérni. Az operaciokérés aktusa az
operdcid lehivdsa (invoking the operation). Az opericiét az operécié azonositod
(operation identifier) azonositja.

- Az operéci0 szignatura alapformédja:

[oneway] <op_type_spec> <identifier> (paraml, ...,paramL)
[raises (exceptl, ...,exceptN)] [context (namel, ..., nameM)]
Parameéterek

- aparamétert a tipusa €s modja karakterizalja. A mdd azt jelzi, hogy a paramétert a
kliens kiildi a szervernek (in), a szerver a kliensnek (out), vagy mindkettd
(inout). A paraméter tipusa megszabja a lehetséges értéket, amely dtadhat6 a
moédban meghatarozott iranyban.

Visszatérés eredménye (return result)
- avisszatérés eredménye egy kitiintetett out paraméter
Futtatdsi szemantika (execution semantics)

- operéciohoz tarsul
» At-most-once — ha egy operacidkérés sikeresen tér vissza, akkor pontosan
egyszer volt végrehajtva. Ha egy kivétel figyelmeztetéssel tér vissza, akkor at-
most-once-szor volt végrehajtva.
» Best-effort — best-effort operacio egy csak-kérés operacio (nem ad vissza
eredményt, a kérést sosem lehet szinkronizalni a kérés végrehajtasdnak
befejezésével)
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Objektum megvalésitds/implementdcio

Egy objektumrendszer inplementacidja eleget tesz a szamitasi tevékenységeknek,
amelyek ahhoz kellenek, hogy kivant szolgéltatasok miikodését eredményezze
Az implementécios modell két részbdl all:

o A futtatdsi modell leirja a szolgdltatas végrehajtasanak hogyanjat

o A konstrukciés modell leirja, hogyan van a szolgéltatas definidlva

Futtatdsi modell (execution model)

Az igényelt szolgdltatds, amely végrehajtodik egy szamitdgépes rendszeren egy
kod futtatdsaval, amely az adatokkal operdl. Az adat a szamitogépes rendszer egy
komponensének az allapotat reprezentdlja. A kod végrehajtja az igényelt
szolgéltatast, amely meg tudja véltoztatni a rendszer allapotét.

a kédot, amely teljesit egy szolgéltatds metédusnak (method) hivjuk. A metédus
egy alland6é (megvdltozhatatlan) leirasa egy szamitdsnak, amely interpretdlhato
egy futtaté gép altal

egy metddus futtatdsat metddus aktivildsanak (method activation) nevezziik

Konstrukcios modell

egy szamitogépes objektum-rendszernek mechanizmusokat kell nytjtania a igény
viselkedésének realizacidjara. Ezek a mechanizmusok tartalmaznak: objektum
allapot definiciokat, metédusok definicidjit €s az objektum felépitésének
definiciojat. Ezek megjelolik a metddusokat amelyek végrehajtodnak és
megjelolik az objektum édllapotdnak fontos részeit, amelyek elérhetéek lesznek a
metddusok szamara.

mechanizmusnak kell nydjtva lennie azon konkrét akciok leirdsahoz, amelyek az
objektum létrehozéasdval vannak kapcsolatban.

Egy objektum implementacié egy definicio, mely magaban foglalja az
inform4ciot, amely szitkséges az objektum létrehozéasadhoz €s lehetéve teszi az
objektumnak megfeleld szolgaltatasok halmazanak nyujtasahoz valéd
hozz4jarulasat.

Viselkedés: Az objektum egység definialt viselkedéssel. Minden objektum felelos
sajat magaért. Egy objektum az, amit csinal. Egy objektum az altala végrehajtani
tudott operaciok altal definidlja magat. Az operdciok metdédusokként vannak
megvaldsitva.

Struktdra: Minden objektumnak van belsé struktaraja. Az objektumok elrejtik
belsejiiket, lathatatlan az a kliensei szamara.

Allapotok: Az objektum allapota a valtozoi aktualis értékeitdl figg.

Identitas: Minden objektum egyedileg azonosithat6.

Osztaly (Class)
- Az osztély az objektumok egy csoportja, amelyek azonos Man
tulajdonsagokkal rendelkeznek. name

date of birth
agei ) . integer
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- Uj osztaly definidlhaté mar
1étezd osztalyok szempontjabol
az 6roklodés (inheritance)
segitségével. Az 0j osztily
tartalmazza mindazon adatok
és metddusok definicioit,

I T
name

date of hirth

agel ) - integer

amelyeket a szul6 osztaly

Policeman

definialt.

rank
date ol promolion

promote{rank, date)

- Az szarmaztatott osztalyok
(subclasses) finomithatjdk (refine)
vagy feliildefinidlhatjék (redefine) a
szul6 osztaly viselkedését. Az
osztaly felulirhatjak a szuléjik
operaciodit. A feliliras lehetdséget
nyujt arra, hogy a kérelmet 6k
kezeljék, ne pedig sziiléjuk.

Policem an

name

date of birth

rank

date of promotion

age( ) . mteger
promoteirank, date

Human

name
date of birth

coloCimemal
dancel )

I

Man

dance( )
shavel( )

- Absztrakt operacio (abstract operation):

Shape

movel )

drawy )

L

T riangle

I.JI':l'L'.-[ 1
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hear| )
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Tervezési szabalyok

Tervezés szerzodés (contract) segitségével

- Bertrand Meyer
- Objektumok egyuttmiikddésének preciz specifikaciokon — szerzdédéseken --
kellene nyugodnia, amelyek leirjak minden oldal kilatdsait €s biztositékait

provide_service Kotelezettség Elony (benefit)
(Kliens) (teljesiti a prekondiciot) (a posztkondiciobol)
Haztulajdonos szamla befizetése telefondlhat
(Szollgaltato) (teljesiti a posztkondiciot) (a prekondiciébdl)
Cég telefonszolgaltatdst nytjt nem kell semmit sem szolgaltatnia,
ha a szdmla nincs megfizetve

- prekondici6 (precondition) — a kliens kotelessége, amely a szolgaltatot védi. Azt
allapitja meg, hogy mit kell a kliensnek teljesitenie miel6tt kérne egy
meghatarozott szolgaltatdst

- posztkondicié (postcondition) — a kliens haszna, ami leirja, hogy mit kell a
szolgéltatonak tennie (feltéve, hogy a prekondicio teljesitve van)

- osztaly-invariansok (class invariants) — teljesiilnie kell a szolgaltatés lezajlasa
alatt

- prekondicio megszegése a kliens hibgjat jelzi, aki nem tartotta meg az 6 részét az
alkunak

- aposztkondicié (vagy invaridns) megszegése a szolgéltatd hibgjat jelzi (nem
csindlta meg a munk4jat)

Oroklodés

- Egy objektumnak tobbfajta tipusa lehet, és killonboz6 osztalyokba tartozo
objektumoknak is lehet azonos tipusa.
- Osztalyoroklédés (class inheritance)
- Interfész-o6roklédés (interface inheritance) leirja, hogy mikor lehet haszndlni
egy objektumot egy mdsik objektum helyén.
- Liskov-féle helyettesitési szabaly
o Barbara Liskov: Ha minden egyes ol S tipusi objektumhoz létezik
olyan o2 T tipusu objektum, minden P programban T hatékorében P
viselkedése valtozatla, ha ol-et helyettesitjiik 02 helyére, akkor S
szdrmaztatott tipusa (subtype) T-nek.
- A nyitott-zart szabaly (open-close principle)
o Bertrand Meyer: Az osztdlynak nyitottnak kell lennie a kiterjesztésre, de
zdrtnak a vdltoztatdsra nézve.

Oroklodés és szerzodés

- Def: A p allitas erdsebb vagy egyenld q allitassal, ha p-bdl kovetkezik q.
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- Invarians felhalmozo6dasi szabaly (invariant
accumulation rule): A sziildk invariansai vonatkoznak
az osztalyra magara. Inv’ erdsebb vagy egyenld Inv-vel. r{)

- Allitas djradeklariciés szabaly (assertion

redeclaration rule): Vezessiink be 1j kondicidkat, &-sel
az eredeti prekondiciobdl, és I-gyal az eredeti

posztkondiciobol.

o

o

pre’-nek gyengébbnek vagy egyenlonek kell
lennie pre-vel r{)
post’-nak erdsebbnek vagy egyenldnek kell lennie
post-tal

Objektumvaltozo

- valtozé tipusa: Milyen fajta objektum tarolhaté a valtozéban?

o

Statikusan tipizalt (static typing) — az akceptalhaté objektumok osztalya
mdr forditaskor ismert. A statikusan tipizélt valtozok haszndlatdnak
elénye, hogy a programozasi nyelvekben egyszeriien €s hatékonyan
implementalhatok a valtozokat kezelé muveletek.

Dinamikusan tipizalt (dynamic typing) — a valtozoknak nincs elére
meghatarozott tipusa, futas kozben tetszoleges értéket felvehet. Minden
osztdly objektumait akceptalja.

- kotés: Mi hatarozza meg a valtozon végrehajthato miveleteket?

o

o

Statikus kotés (static binding) — a maveletek a valtozohoz vannak kotve.
A véltozon értelmezett miiveleteket a valtozo tipusa hatarozza meg.
Dinamikus kotés (dynamic binding) — a miiveletet meghatarozo tényezé
a valtozo altal hordozott érték.

Statikus tipizalas - statikus kotés

Megfelel a hagyomanyos programnyelvekben implementalt megolddsnak. A
véltozonak tipusa van €s ez a tipus meghatidrozza mind a véltoz6 értékkészletét, mind
pedig a valtozon végrehajthatd miiveletet.

Dinamikus tipizalas - statikus kotés

Azzal a meglehetdsen furcsa helyzettel keriiliink szembe, hogy a véltozoba
tetszOleges objektumot tehetlink, ugyanakkor a végrehajthato muiveleteket a valtoz6 nem
létezd tipusa hatdrozza meg.
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Dinamikus tipizalas - dinamikus kotés
A valtozo tetszdleges értéket felvehet és a végrehajthatdo miveleteket az érték
hatarozza meg.

Statikus tipizalas - dinamikus kotés

Létszolag nincs sok értelme annak, hogy egy véltozoba elhelyezhetd értékek
tipusat megkossiik, ugyanakkor a végrehajthato muiveleteket az értékekhez kossiik. Ha
szigoruan betartjuk a tipizdlast, akkor ez igy van. Ha azonban felhasznéljuk a tipusok
kompatibilitasaval kapcsolatos kordbbi eredményeinket és a kompatibilitdsi relacié
mentén felpuhitjuk a
kemény
tipuskorlatozast,
kijelentve, hogy egy static dvramic
adott tipusu valtozo a
vele kompatibilis
tipusok értékeit is static Not 00
felveheti, akkor mar
nagy jelentdsége lehet
ennek az esetnek.

Typing

D99

Binding

dvnamic CH Excel

Demeter torvénye (the law of Demeter, LoD)

- a Demeter Research Group javasolta 1987-ben
o Minden egységnek mas egységek csak egy véges halmazit kellene
hasznélnia: csak olyan egységeket, amelyekkel kozeli kapcsolatban all
(kozeli rokonok, closely related)
o Minden egységnek csak a barataival szabadna beszélnie. Ne besz€lj
idegenekkel!
- alkalmazasa OO-ban
o egység = M metddusa a C osztalynak
o kozeli rokonok:
® az M metddus paraméterei
sajat osztaly, dsel
a C osztaly attributumai
M altal kreélt atmeneti valtozok
globalis valtozok
M altal kreélt objektumok
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Demeter-torvény megsértése

*lass A {public void m()! P pl()s B by }:
class B {public C ¢} };
cglass C {public void fool); };
la P {publi o O Fo-CO -
class Q {publies void bari()l; 3

fooi)
—»

hari )
—

Kohézio

Altaldnossagban az OOP nagy kohézi6hoz vezet, de

- véletlenszerii (coincidental) — rossz eset, mely akkor torténik meg ez, ha
osztdlyok valddi attribitumok nélkiil keletkeznek — ritka

- logikai (logical) — olyan metédusok vannak, amelyek egy feltételbit szerint ezt
vagy azt hajtanak végre, pl. ScaleOrRotate(double sf, double ra, bool flag); - ritka

- idobeli (temporal) — konstruktor — ritka

- eljarasos (procedural) —

- kommunikaciés (communicational) — elfogadhat6

- szekvencialis (sequential) — elfogadhat6

- funkcionalis (functional) — ezt szeretnénk elérni

e s 2

- operécio neve alapjan:
o “and”-del a névben — tobbfajta viselkedés — valoszinlileg szekvencidlis
vagy kommunikécios kohézié (ScaleAndRotate)
o “or”-ral a névben — logikai kohézi6 (ScaleOrRotate)
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o egyébbként, “szilard” névvel — funkciondlis kohézi6 (doSomeOperation)

- operécio kohézidjanak becslése a forrdskdd alapjan nem nyilvanval6

e s 2

s rer

garantélja, hogy az osztély kohézidja jo lesz

- Alapotlet: elemek kozotti rokonséagi kapcsolat tanulményozasa. Opracion beliil
meg tudjuk becstlni a kontrollmechanizmust, idébeli megszoritast,
folyamatlogikat vagy adatot. DE, kiilonb6z6 operaciok kozott amit mi konnyen ki
tudunk szamolni, az az operaciok kozotti hasonlosag az attributumaik
szemszOgeébol.

- Minél nagyobb a hasonlésdg, anndl nagyobb az osztily kohézidja

Kohéziohiany metrika (lack of cohesion metric, LCOM)

- Legyen p(X) az X tulajdonsaga , ekkor o(X,Y)=p(x)" p(Y) tekinthetjik az X és
Y hasonlosaganak a p() tulajdonsaga szempontjabdl
- Az osztély kohézi6jdhoz legyenek az O operaci6 attribiitumai az O operacio
tulajdonsaga
- A C osztalynak n operécidja van (01,0,,...,0,), és attriblitumai ay,...
- Minden Ojoperaicié az A; halmazban attribitumokat hasznalja
- Legyen P={(A;,Aj) | AiNAj=0} és Legyen Q={(A;,A;) | AiNA#0}
oy IPIFlQl Ha P>l
0 egyebbkent
- példaul:
o Ai={ab,c.de}; Ay={ab,e}; As={x,y,z}
o AlﬂAzqéO; A10A3=A20A3=0
o [PI=2;1Ql=1 = LCOM=2-1=1
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Objektumorientalt metrikak

Source Metne Const
Trad Cyel comp (CC) method
Traad Lines of code (LOC) mithed
Traad Comment pere. (CP) mithed
ala Weighied methods per class (WMC) methiod
00 Ruesponse for a class{RFC) classimsg
00 Lack of cohesion of methods (LCOM) classicoh
00 Coupling between objects (CBO) coupling
00 Deepth of inhentance tree (DIT) inherit
00 Number of chaldren (MOC) inheril

Ciklomatikus komplexitas (cyclomatic complexity, CC)
- ametddusban hasznalt algoritmus komplexitdsanak megbecsiilésére szolgél
- ametddus atfogo teszteléséhez sziikséges tesztelések szdma
- CC=#€l-#pont +2
- Kisebb CC 4ltaldban jobb

Méret
- LOC — minden sor szama

- NCNB - sorok szama az iires sorok és kommentek nélkiil
- EXEC — futtathatd utasitasok

Komment-szazalék (comment percentage, CP )
- CP = a kommentek szdma (LOC - iires sorok(BL) )

Sulyozott metédusok osztdlyonként (weighted methods per class, WMC)
- osztdlyban implementalt metddusok szama
- metddusok komplexitdsanakaz Osszege

o 1d6 és erdfeszités becsiilt értéke, amely az osztély fejlesztéséhez sziikséges

o nagy #met6dus = nagyobb applikacié specifikdcio

Feleletek szama az osztalynak (response for a class, RFC)
- minél nagyobb az RFC, annal nagyobb az osztaly komplexitdsa
- metddusok szama, melyek elérhetdk az osztalyhierarchian beltlrol

Kohéziohiany metrika (lack of cohesion metric, LCOM)
- metodusok eltérését méri az attriblitumok figgvényében
- nagy LCOM nagy komplexitast jelent, a fejlesztés soran valosziniileg hibat
kovettiink el
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Csatolas az objektum-osztalyok kozott (coupling between object classes)
- azon osztalyok szama, amelyektdl az osztaly fligg, de nem 6roklédés szintjén

Oroklgdési fa mélysége (depth of inheritance tree)

Gyermekek szama (number of children)
- kozvetlen szarmaztatott osztalyok szdma
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6, rész
UML
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UML dttekintése

A UML (Unified Modeling Language) magyarul annyit jelent, mint egységesitett
modellezé nyelv. Azért nyelv, mert egy nyelvezetet biztosit vizudlis dokumentécié készitéséhez.
Az altala definidlt elemek, kapcsolatok, diagramok, stb. bizonyos szintaktikai és szemantikai
szabélyok Osszességének felelnek meg, mint minden mas nyelv esetében is. Egy vizualis nyelv
esetében a szintaktika a grafikus kinézetet jelenti, a szemantika meg a megjelenitett elemeknek
értelmezést ad és tovabbi szemantikai szabélyokat definidl. Az UML egységesitett, mert szamos
korabban meglévo nyelv 6tvozésével keletkezett, azokbol kiragadva a legjobb tulajdonsa-
gokat. A UML egyik legfontosabb j6 tulajdonsdga éppen ez, ugyanis hatalmas tapasz-
talati tudasra €pit. Ezaltal nyugodtak lehetiink afeldl, hogy a nyelvalkalmazasaval csakis
nyerhetiink. Tehdt a UML nem egy cég altal kifejlesztett €s j0l marketingelt termék,
hanem egy megbizhatd, €s jol bevalt modszer.

UML torténete. Szamos modszertan €s jelolés jarult hozza a UML Iétrejottéhez, de
alapvetéen az OMT, Booch és OOSE modszerek egyesitésével jott létre 1995 oktdbe-
rében. Ezekbdl elsddlegesen a szemantikus modellek (mi az amit abrazolni kell), a
szintaktikus jelolések (grafikus megjelenés) és nyilvan a diagramok lettek ,,unifikalva”.
Az elsé szabvanyositott specifikdciét (1.0) 1997 juliusdban adta ki az OMG (Object
Management Group

UML metamodell architektiira. A specifikacio egy négyszint(i metamodell szerkezet
segitségével definidlja a nyelvet. E rendszer lehetdveé teszi a lehetd legaltalanosabb leirast
¢€s a bovithet_séget is precizen definidlja. Azért elonyds a hasznalata, mert mindegyik
szinten maga a UML van hasznalva a leirasra. A legfelsé szint a meta-metamodell, amely
azt irja le, hogyan kell a metamodell szinten definidlni a UML nyelvet. A mésodik szint a
metamodell, amely magat a UML nyelv szintaxisat irja le. Ez alatt helyezkedik el a
felhasznald analizis szintii modellje a konkrét modellezési elemekkel. Ez alatt még
elhelyezkedhet az objektumok rétege, ahol az analizis szintli modell osztalyainak
példéanyai szerepelnek. A specifikacié szempontjabol a legfontosabb a metamodell, amely
megfelelden csoportositva részletesen leirja, hogy hogyan kell hogy kinézzenek az
egyes UML diagramok.

A metamodell az alabbi épitokovek segitségével irja le a nyelvet. Minden
hasznélatos diagramfajtdndl ezeknek valamilyen kombinaciojat alkalmazzak:

e Modellezési elemek. A modellezési elemek azok az entitasok, amelyek
valamilyen részét modellezik a rendszernek. A kovetkezé alapveté modellezési
elemek léteznek:

- szerkezeti elemek: class, interface, collaboration, use case, component,
node

- viselkedési elemek: interaction, state machine

- csoportositdsi elemek: package, subsystem

- egyéb: note
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e Kapcsolatok (relationships). A modellezési elemeket, mint csomépontokat
0sszekoto élek. A kapcsolatok fajtai:
- fuggdségi kapcsolat (dependency)
- asszocidcios kapcsolat (association)
- altalanositas, 6roklddés (generalization)
- megvaldsités (realization)

e Bdvithetéség (Extensibility Mechanisms). A UML nyelv bdvitésére nyujtott
tdmogatasok:
- sztereOtipus (stereotype)
- cimke-érték (tagged value)
- megszoritds (constraint)

e Diagramok. 9 diagramfajta van definidlva:

- Hasznalati eset (Use Case D.). Funkcionalitas felhasznald szemszogébol.

- Osztalydiagram (Class D.). A rendszer ,,szétara”: osztalyok és
kapcsolataik.

- Objektum diagram (Object D.). Osztdly példanyok és kapcsolataik.

- Komponensdiagram (Component D.). Implementéci6 fizikai szerkezete.

- Telepitési diagram (Deployment D.). A rendszer hardver topoldgiaja.

- Szekvenciadiagram (Sequence D.). Dinamikus viselkedés (id6-orientdlt).

- Egyiittmiikodési diagram (Collaboration D.). Dinamikus viselkedés
(lizenet-orientalt).

- Allapotatmeneti diagram (Statechart). Dinamikus viselkedés egy
objektumra (esemény-orientalt).

- Aktivitas diagram (Activity D.). Dinamikus viselkedés egy objektumra
(aktivitas-orientalt).

UML diagram

FAY

Statikus diagram i Dinamikus diagram |
VN VAN

Haszndlati Eset
(Use Case)

Osztaly 0. Objektum D. Egyottmidkadési Szekvencia
(Class) 11 (Object) (Callaboration) 71 (Sequence)

Komponens D. Telepitési Allapotitmeneti Aktivitas 0.
(Component) |- (Deployment) (Statechart) - (Activity)

A fenti épitokovek segitségével nagyon sok szempontbol leirhaté a modellezni
kivant rendszer. Altaldban hdrom csoportra osztjdk a modellezés mibenlétét (€s
ezaltal a hasznalt elemeket €s diagramokat):
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e Szerkezeti modellezés. Ezt a fajta modellezést a rendszer szerkezetének
leirasanal hasznaljak. Jellemzd diagramok az osztaly-, objektum-, komponens- és
telepitési diagram.

o Hasznalati eset modellezés. A rendszer viselkedésének lefrasara alkalmas
ahogyan az kiviilrdl latszik. Hasznalati diagram hasznalatos.

¢ Viselkedési modellezés. A rendszer (futds k6zbeni) viselkedésének leirasakor
modelleziink ily médon.

Szerkezeti modellezés

A szerkezeti modellek alapvetd elemei a kovetkezdk:

Interfész (interface)

Elem Leiras Szintaxis
Osztaly (class) azonos tulajdonsagi objektumok halmazénak lefrdsa
intertang
operacidk nevesitett halmaza,amely egy viselkedést ir le vagy

«interface»

O—

Komponens
(component)

modularis és cserélhetd egysége a rendszernek, amely
interfészeket implemental

L

Csomopont (node)

futds kozbeni fizikai feldolgozé egység

Megszoritas

szemantikus feltétel vagy megszoritas

{eonstraint}

(realization)

(constraints)
Elem Leiras Szintaxis
Asszociacio kettd vagy tobb osztalyozdsi elem kozotti szemantikus
(association) kapcsolat, amely a 1étrejévé objektumok kozott
fogosszekottetést eredményezni

Aggregacio specidlis asszocidcid, amely rész-egész kapcsolatot ir le -—
(aggregation) o
Altalanositas osztalyoz6 kapcsolat egy dltalanosabb és egy specidlisabb R

(generalization) elem kozott

Fliggbség két elem kozotti kapcsolat, amelyeknél az egyik valtozdsa o -
(dependency) befolydsolja a mdsikat
Megvaloésitas egy specifikdci6 és annak megvaldsitdsa kozotti kapesolat -

(pl. osztaly és interface)

A fenti elemek €s kapcsolatok felhasznalasaval a kovetkezd szerkezeti diagramokat

definidlja a UML:

e Statikus szerkezeti diagramok (logikai, elvi): osztdalydiagram (class diagram) és
objektum diagram (object diagram).
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o Implementaciés diagramok (fizikai): komponens diagram (component diagram)
és telepitési diagram (deployment diagram).

Osztaly (CLASS)

Egyforma struktirdjd, viselkedést €s azonos kapcsolatokkal rendelkezé
objektumok halmazanak leirdja. Azon a csomagon (package) beliil van a nevének a
hatokore, amelyen beliil deklaraltuk.

Window
{abstract,

author=Joe,
status=tested}

+size. Area = (100,100) —
#hsibility: Bookan = true Attribatumok ’
+default-size: Rectangle

#maximum-size: Rectangle
-Aple AVVIndow”

waisplay () Miveletek j
+hide () tl

+oreate ()
= EEK;:“Fln dowovin:Awindow® )

Névrekesz:
o az absztrakt osztalyok neveit dolt betiikkel
irjuk =<stercotype==
SampleClass O
o osztilyok esetén hasznalt sztereotipidk: fleal, author = Jane!

informaciodt, viselkedést tartalmaz. Ezek az osztélyok a valos vilag
entitdsai, amelyek kevésbé érzékenyek a kornyezetiik valtozasaira.

«Boundary» (hatédr). Ezen osztalyok a rendszer kornyezete és
belseje kozotti kommunikaciot valositjak meg és valdjaban interfészt }—Q
képeznek a felhasznalo vagy mas rendszer (szerepld) felé.

«Control». A control (vezérld) osztalyok a hasznalati esetek
szekvencidlis viselkedését valdsitjak meg, azaz a hasznélati eset O
,végrehajtasat”.

«Utility».Olyan osztélyt specifikdl, amely szolgdltatdsai minden osztdlyra
kiterjednek. (pl matematikai csomagok)

«Entity». Entitas osztalyok modellezésére, altalaban hosszu €letli Q
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Attribatumok:

A koz€pso rekeszben kell megadni a tulajdonsagok nevét. A tulajdonsagokhoz a
néven kiviil tipus, kezddérték €s a lathatosagot jelzé informacio rendelhetd a kovetkezo
szintaxis szerint:

<lathatésag> [multiplicitas] <név> : <tipus> = <kezdéérték> {tulajdonsagsztring}

A lathatésdgnak (visibility) harom fajtdja van: Osztalynéy
= (Csak class-on beliil (private) _
»  Birhonnan lithat6 (public) + public - ackttag
*  Public 6rokléssel is private marad (protected) - privaie - adattag
# profected + miivelet
+ miivelet
Az osztaly szint( attribitumokat alahuzas jelzi. * mivelet

Tulajdonsdgsztring lehet:
- changeable — nincs megkotés
- addOnly - ha a multiplicitds >1 egyszel keletkezik, majd az értéke nem
véaltozhat meg
- frozen - az objektum inicializ4ldsa utdn nem valtozhat

Muveletek:

Egy szolgaltatas, mely az osztaly egy példanyatol kérhetd a végrehajtasa végett.
Szintaxisa:

<lathatésag> <név>(<paraméterlista>):<vissza-érték-tipusa> {tulajdonsagsztring}

<fajta-név> : <tipus> <kezdoérték> {tulajdonsagsztring}

Ostalyszinti miiveleteket szintén alahuzas jelzi.
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Tulajdonsagsztring (property string) lehet:

- isQuery — nem véltoztatja meg az allapotot

- sequential — a hivonak kell kintrél ugy koordinélnia az objektumokat,
hogy egyszerre csak egy folyamat van az objektumban

- guarded — tobbszoros hivas konkurens szdlakbdl lehetnek, de csak egy
kezdddhet el

- concurrent — tobbszoros hivas konkurens szdlakbdl lehet ilyen
miiveletekhez, és azok konkurens m6don fognak végrehajtodni korrekt
szemantikdval

Osztalyszerii elem (CLLASSIFIER)

- egy elem, mely viselkedési €s strukturalis sajatsdgokat ir le
- classifierek: osztaly, interfész, szignal, adattipus, komponens, use case,
alrendszer, DE asszociacio és tizenet NEM

Interfész INTEFACE)

Meghatarozza a kiviilrdl 1athato operacioit az osztalynak. Komponens bels
struktdra nélkiil.

COUSEnn

Pl )
My Sirire Comparabls A PP,
. 1 H | B L
isEqualiSiring) : Boglean |
hashy: Int=ger _J

Lk P TET 0N
o i x| nearfac s

Realization [ Comparsble

] isEnuslEring - Boolaan

- hashd] - Iriegar

Paraméterezett osztaly (PARAMETERIZED CLASS, TEMPLATE

Egy olyan osztaly leir6ja, mely tartalmaz egy vagy tobb nem meghatarozott
formdlis paramétert. Osztilyok egy csalddjat definidlja.

Az abran a Tomb egy sablon
(Template), ami tobb kiilonbozo osztélyra is

T
L alkalmazhatd, €s olyan funkcidkat valdsit
kités Tdrmb meg, amely a hozza kapcsol6dé osztalyokat
o altalanossagban kezelni tudja.
““b'”d"" ‘<7 T":? <=bind== 2 p
(Integer,1 EI (Cn’n 20) A szaggatott vonalas téglalap azt

jelzi, hogy az adott sablon vagy osztaly
milyen adatszerkezeteket kezel. (pl.
Integerekbdl allé6 verem: osztdly = verem,
kezelt adatszerkezet = integer).

Integer-

tirmb Cirngydjtermény
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Objektum (OBJECT)

Osztaly konkrét példanya.

Példany Neve : Osztaly Létrehozhatunk név nélkiil objektumokat, elldthatjuk
névvel, sot, elofordulhat, hogy az osztdly egy csoport
: Osztaly tagja. Fontos, hogy a objektum nevét ala kell huzni.

Példany : Osztaly :: Csoport | A példanyokndl is lehetOség
van az adattagok

Példany : Osztaly

felsorolasara, de ellentétben osztalyokkat itt konkrét értéket Adattag Tipus = Erték
kell nekik adni. fidlattag Tipus = Erisk
Adsttag Tious = 'Enték’
Sdattag Tipus = Erték’

Tobb példanyt is jelolhetiink
egyszerre, ha az adattagok nem kiillonbozoek.

Példany : Osztaly

Kapcsolatok (RELATIONSHIP)

Osszekottetés az elemek kozott.

+»» Fiiggoség (dependency)

Hasznélati kapcsolat, amely azt fejezi ki,
hogy az egyik elem specifikdci6janak véltozésa Classh | = iendss | Cassl
hatassal a masik, 6t hasznal6 elemre, de forditva T 'y

nem feltétleniil. <<instantiatess!
|

“<call=>

Standard sztereotipdiak: | cocallsx » Glassc

=  <<bind>>. A forrés egy példdnya lesz a
cél templatenek, az adott aktudlis paramétert felhasznélva.
= <<derive>>. A forrds meghatdrozhat6 a célbol.
= <<friend>>. A forrds (source) specidlis lathat6sdgot kap a célba (into target).
= <<instanceOf>>. A forrds a cél classifier egy konkrét példanya.
= <<instantiate>>. Példanyositds. A forrds generdlja a cél példdnyait.
= <<refine>>. A forrds az absztrakcié egy finomabb szintjén van.
= <<use>>. Forrés haszndlja a célt.

K/

s Asszociacio (association)

Az altalanos asszociicio kapcsolat egy classifierek kozotti kétirdnyu
osszekottetés, amelynél navigalasi irdny megadhat6 az iizenet irdnyanak jelzésére.
Altaldban valamilyen hasznélati kapcsolatot jelent a két classifier kozott, amelyek léte
egymastol dltaldban fiiggetlen, de legaldbb az egyik ismeri és/vagy haszndlja a masikat
(az ismeretség iranyat megadhatjuk a navigdldsi irdny segitségével). A kapcsolat
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szemantikus Osszefiiggést abrazol és nem adatfolyamot (mindkét irdnyba lehet
inform4cié/adat tovabbitds). A valédi 0sszefliggés az osztilyokbdl létrejovo objektumok
kozott j6n létre, amely kilonbozé kolcsonhatasokat jelent. UML jelolés szerint az
asszociacios kapcsolat egyszeri tomor vonal a két classifier kozott, amelyekre killonb6zo

tulajdonséagok is elhelyezhetok.

Az asszociécio kapcesolatnak opciondlisan

lehet neve, amely dltaldban egy igés kifejezés (pl.
Owns, Carries, HasHas). A név olvasasanak irdnya
is fontos (melyik osztilyt6l melyik fel¢), ha nem

Dog | et

=DNmnEl ) Pemon

egyértelmi, akkor egy kis haromszog a név mellett
mutathatja meg. A nevet szenvedd moddba is lehet rakni, ha a forditott irdny kifejezése

fontosabb (pl. Is owned by).

A kapcsolatok tovabbi fontos tulajdonségait a végpontokhoz rendelhetjiik hozz4.
Igy ezen tulajdonsagok az adott végpontoknal szereplé osztallyal valé kapcsolatra
vonatkoznak, mig a kapcsolat név az egész kapcsolatra.

Az egyik végpont tulajdonsag a szerepnév (role names). A szerepnév altalaban
egy fonév, amely a kapcsolat adott végpontjan levd osztaly szerepét irja le az adott

kapcsolatban. A szerepnek van lathatosaga
(private -, protected #, public +).

Multiplicitast a kapcsolatok
végpontjaindl definidlhatunk a hozz4 tartozo
osztilyokhoz annak érdekében, hogy a
kapcsolat megvalosulasanal résztvevo
objektumoknak szaméat pontositsuk. Péld4ul a
cégnek tobb alkalmazottja is lehet, de az adott
dolgozo csak egy cégnél dolgozik.

Kapcsolat természetesen 1étesithetiink

1 egyetlen egy
0.1 nulla vagy egy
= zok

0..% barmennyi

1..% lenalabb egy

Cég

1

1.%

Dolgozd

egyazon osztalybdl kiindulva sajat magaval is, hiszen az azonos osztdlyhoz tartoz6
kilonbozé objektum példanyok egymassal is kommunikalhatnak. A reflexiv
kapcsolatoknal éltalaban a szerepek vannak megnevezve és nem maga a kapcsolat.
Tarsitasosztaly (association class). A tarsitasosztalyok segitségével az
asszociaciokhoz (tarsitasokhoz) tulajdonsagokat és miiveleteket rendelhetiink. Erre
példaul akkor van sziikség, ha két osztily egyedei kozott tobb-tobb értelmu leképezést

Versenyzo

ey

Verseny

Mevezik

helyezés
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tarsitasosztaly

akarunk
megvaldsitani,
de az egymashoz
rendelt parokhoz
még olyan
tovabbi
informdcidkat is
rendelnénk,
amelzek igazabdl
egyik osztalyhoz
sem rendelhetok
kizarélagos
modon.
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Mindsiték (qualifiers). A

kvalifikdlt tarsitas egy tulajdonsagot 0.1

haszndl 61 kulcs gyanént, melynek Bank | accountt | Person

segitségével a tarsitas megfeleld
végéhez tartozo osztilyok

csoportosithatok, és a megfeleld kulcsérték alapjan az adott csoport elemei lekérdezhetdk.

+ Link (link)

Asszociacio (tarsitas) egy példanya. Objektumok kozotti kapcsolat. Multiplicitdst
nem jeloljik, mert a link az példany. Mindsitd, vagy annak értéke jelolhetd.

officer

jill: Person

member "
ook

| easurer | E _,ﬁ“j

| dowrhillskiChub: Club l _ menber [0, Perscu_l
Pres-l-d;nt H-H‘-\_\"“\

" memhber
HH"\.

officer i gibor:FPerson

% Aggregaci6 (aggregation)

Ez a kapcsolat az asszocidcio egy specidlis formdja, amely ,,rész-egész” viszonyt
fejez ki a résztvevd osztilyok kozott (erdsebb mint az asszociacio), vagyis azt, hogy az
egyik objektum fizikailag tartalmazza vagy
birtokolja a masikat. Ezt a kapcsolatot sok 2
esetben nagyon nehéz precizen meghatarozni, Szoba | s—onw«— Fal
hiszen nem mindig egyértelmii, hogy a z
kapcsolat teljes vagy részleges tartalmazdst
jelent, vagy csak hivatkozast a masik objektumra. Egy asszocidciobdl dltaldban akkor
célszerli aggregacidt csindlni, amikor a kapcsolat lefrasandl a ,,része” kifejezés
egyértelmiien hasznalhat6 vagy amikor az egészobjektum bizonyos muveletei

automatikusan a rész-objektumokra is vonatkoznak (pl. megsziinés). UML jelolés szerint

a rombusz a tartalmazo oldalan jelzi az aggregaciot.

Alapvetden kétféle aggregaciot kiillonboztetiink meg:
- Osszetétel gyenge tartalmazas — dltalanos aggregécio (lires rombusszal
jelolve)
- er0s tartalmazas, vagy mas néven kompozicio — akkor hasznéljuk amikor
rész(ek) élettartama szigortian megegyezik az egészével (teli rombusz)

A kompoziciot altalaban konnyt felismerni, pl. arrdl, hogy ha a tartalmazo megszinik,
akkor biztos a tartalmazottnak is meg kell sz{innie.
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Head

Has
* Jns
Cog | -pet -owner | Pemcn
{} ﬂ * 1

Cames

0.100 flea - bolha
Flea

carrie - hord

++ Generalizaci6 (generalization)

Py ] e

¢

o]

+scrollbar

1 | +itle

1| +body

Slidar

Headear

Fanel

Rendszertani kapcsolat egy dltaldnosabb €s egy specifikusabb elem kozott. A
specifikusabb elem teljesen konzisztens az édltaldanosabb elemmel (tartalmazza annak
minden tulajdonsdgat, kapcsolatait), de tartalmazhat még kiegészité informaciot.

Az éltaldnositds kapcsolat az UML-ben egy nagyon sokrétiien alkalmazhato kapcsolat.
Osztaly diagramok esetében az osztalyok kozotti 6roklédés (inheritance) dbrdzolasara

hasznéalatos.

chape

A

Palyvgen

Ellipse

Spline

¢ Realizacio (realization)

Egy classifier specifikal egy szerzddést,
melyet egy masik classifier kivitelez.

String

hash(’): Integer

Egyenldek String) : Boolean

R A
==2hazznal== |

L

-T1-
1
|
|
|
|

== zg=s |

|

Ozszeha- —
zonithatd Osztaly

1

o

==hazznal==|

==l se=s |
I

1

=zinterfaces=»=

Osszehasonlithatd {E w

hashl): Integer

Egyenldek(String) - Boolean

Megval dsitas IT
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=> osztdly-diagram

Csomagok

Az osztalyok ¢€s az interfészek kapcsolatrendszerét kifejezd struktira-dbra
Egyszert kapcsolatokat mutat
Tartalmaz: osztalyokat, interfészeket, kapcsolatokat

objektum-diagram

az objektumok kapcsolatrendszerét, a hierarchikus viszonyt kifejezé
struktira-dbra

pillanatfelvételt ad a rendszer allapotardl

tartalmaz: objektumokat, linkeket

a csomagok logikailag 0sszetartozo elemek osztédlybasoroldséra, egységes
kezelésére és megjelenitésére szolgdlnak

A csomag modellezési elemek csoportositdsdra szolgal és altalanosan
hasznalhato, de legnagyobb jelentésége a szerkezeti modellezésnél van.
Kulonbozé elemeket is tartalmazhat, tovabbi csomagokat is, igy egy
hierarchikus szerkezetet képezve.

Egy csomag elemeinek lathatosagi attributumokat lehet megadni, amelyek
mas csomag elemei szamara korlatozzak az elérhetdséget.(A csoportokra
értelmezett lathatosag az osztilyokndl megismertek.)

Csomagok kozott

figgdségi kapcsolatok I

lehetnek.
A csoportok kozotti —
fligglséget egy szaggatott
vonalas, teli nyillal
jeloljiikk. Az <<import>>
a fliggdség specialis esete, \ —
amikor is garantdljuk

egyik csoport szdmadra,
hogy az lathassa a mésik
tartalmat. <<acces>>

esetében a teljes elérési
utvonalat at kell adni.

+ Generalizacio
Szemantikdja megegyezik az osztalyoknal bemutatottakkal.
Sztereotipidk: <<facade>> —

<<framework>> — minta van deffelve

<<stub>> —a modell nincs teljesen kidolgozva; tdvoli rendszer szimuldldsa
<<subsystem>> — énalldan miikddéképes rész

<<system>> — teljes rendszert reprezentdlja
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Use Case

Hasznalati eset modellezéskor a rendszer viselkedését irjuk le, ahogyan az egy kiilsé
szemléld szemszogebdl latszik. Ez azt jelenti, hogy a rendszer belsé szerkezetérdl vagy
viselkedésérol nem tesz emlitést. Leirja a rendszer funkcionalitdsat, a fobb tevékenységeit

és kapcsolatat a kiilvilaggal.

Hasznalati eset modellezésnek {6 kellékei a hasznalati esetek €s a szereplok,
amelyekbol maguk a hasznalati eset diagramok épiilnek fel.

Elem Leiras Szintaxis
Hasznalati eset | tevékenységek sorozata, amelyet a rendszer végre tud hajtani a
(use case) szerepldkkel kommunikalva UseCaseMame
Szerepld szerepek Osszefiiggd halmaza, amelyeket a hasznélati eseteket
(actor) hasznaldk jatszhatnak
Rendszerhatar fizikai rendszer és a szereplok kozotti hatarvonal
Elem Leiras Szintaxis
Asszociacio jelzi, hogy a szerepl6 részt vesz a haszndlati esetben
(association)
Altalanositas osztalyoz6 kapcsolat egy dltalanosabb és egy specidlisabb =
(generalization) elem kozott (itt: hasznalati eset)
Kibdvités kibdvitett hasznzilﬂat’i esettélralap h’asznzilati eset felé ccextendss
(extend) (bovitett tevékenység) |  ______ .
Magabanfoglalas alap hasznalati esetté] magaban foglalt hasznalati eset felé | =<jneludes=
(include) (résztevékenység) .

Szereplok (aktorok). Az szerplok nem részei a rendszernek, akarki vagy akarmi lehet,
ami a rendszerrel kapcsolatban van. A szerepld tovébbit és/vagy fogad informéaciét a

rendszer felé, -tol.

Hasznalati Esetek. A
hasznélati esetek képezik
a hasznalati eset
modellezés azon elemeit,
amellyel a rendszer
funkcionalitasét irjuk le.
Nagyon fontos, hogy ez a
funkcionalitds ugy
legyen megfogalmazva,
ahogy az a szerepld
szamara, azaz kiviilrol

Llse Case: Buy lems

Actors:  Cuostomer (itiator), Cashier

Purpose:  Capture a sale and its pavment

Overview: A Customer arrives al a checkout with items to
purchase. The Cashier records the purchase items and
collect= pavment, Un completion, the Custome
leaves with the itemis

Cross Refs: Refs. to requirement docs

Actor Action
|, Customer arrives at a POST
chieckout with 1tems to purchase

System Response

2. The Cashier records the 3. Determines the item price and

identifier from each item adds the ttem nformation to the
[ there 1= more than one item of running sales transaction
the same tem. the Cashier can Ihe desenption and price of the

enter the guantity as well current item are presented
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lathat6, (tehat nem a mikodés megvalosulasat irjuk le). Valojaban a haszndlati eset nem
mas, mint a szerepld és rendszer kozotti ,,parbeszéd”. A haszndlati esetek mindegyike
megadhato egy egyszerl, természetes nyelvi leirassal.

POST Q
‘\}' ./)\. ~ TR i
[ e LS
_ﬂ_ﬂ..,_.-"'" e T _"_""\—\.._\____H_\_ Eashior o
" e | ]
— i —— % !G By e
E“EH . N |
Cashier 1, { D L LusBme XI:"} — )
A e
\\  ORPRRREY . /z \"""—~—’
. Legin 7 : Establish
S ,-/ Superisar Cradit
S Generalizacio:
Fetund Furchased lerms - use casek kozott — gyermek

orokli a szild viselkedését €s
jelentését
- aktorok kozott — a leszarmaztatott tud kommunikélni azokkal a fajta use
caseszekkel, amivel a sziilod

Amikor két haszndlati eset kozé adunk meg kapcsolatot, akkor az kétféle
specialitas fliggdségi (dependency) kapcsolat lehet, szteredtipusokkal megadva:
,magabanfoglalja” és ,,boviti” (<<include>> és <<extend>>). A , magdbanfoglalja”
esetében részfunk-cionalitdst dbrdzolunk, amikor az egyik (rész)funkcioé tobbszor is
szerepel. Ez azt jelenti, hogy a részfunkcionalitds minden esetben végre hajtand6. A
,,bOVitl” esetében viszont, valamilyen specialis funkcionalitassal torténd kibdvitést irunk
le (pl. kivételes viselkedés) és esetleg opciondlis végrehajtast is jelenthet.

Viselkedési modellezés

Szekvencia diagram

A szekvencia diagram objektum-kdlcsonhatasokat mutat be az id6 fliggvényében,
a szcenaridban szerepld objektumokat é€s osztalyokat dbrazolja a kozottiik kiildott
tizenetekkel. A legfontosabb ismérve, hogy idéorientaltan mutatja be az tizeneteket, tehat
az 1ddbeli valtozasok jol kovethetdk rajta. Egy-egy szekvencia diagram mindig egy
konkrét végrehajtist abrazol.

A szekvencia diagram az egyes objektumok kozotti tizenetvaltasokat, é€s azok
idébeli lefolyasanak sorrendjét mutatja. Vizszintes tengelyéhez a tevékenységek
végrehajtasaban részt vevo objektumok, fliggdleges tengelyéhez pedig az 1d6 tartozik.

A szekvencia diagramon az objektumokat az objektumdiagramokon szokdsos
modon az <objektum>:<osztaly> szintaxissal jeloljiik. Az osztaly vagy objektum neve
elhagyhato, a kettOspont €s az alahtizas azonban mindig kotelezo.
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Az egyes objektumok iddbeli viselkedését (életpalydjat, lifeline) az objektumot
jelold dobozbol kiinduld szaggatott fiiggdleges vonal jeloli. Az objektumok mindig a

hozzajuk tartozé életpalya legfelsé pontjan helyezkednek el.
Az objektumok egymassal lizeneteket

véltanak. Az iizenetek vizszintes nyilak jelolik, Myilak Jelentésiik
melyekre cimkeként ra kell irni az iizenet nevét. A
nyil irdnya értelemszeriien megadja az tizenet —_— Egyszeri
kuldojét és fogaddjat. Az tizenetek kiillonbozo
fajtamak jelolése: —_— Srinkron

- Hivds-visszatérés: a hivashoz - AsTinkron

tartozo nyil folytonos;

visszatéréshez tartozo nyil szara J Kikeril
szaggatott

- Konkurrens rendszerben a tomor @ It kir
nyilfej szinkron tizenetvaltast, a fél —
nyilfej pedig aszinkron & ST

lizenetvaltast jelol, vagyis az elsé

esetben az uizenet kildoje koteles
kivarni a valaszt, a masodik esetben viszont nem.

Az egyes objektumok életpdlydjuk sordn lehetnek aktiv vagy passziv allapotban.

Az aktiv objektum éppen tevékenységet hajt végre, a

passziv objektum pedig nem. Az aktiv allapotot a szaggatott ED“:BDHC

vonalat eltakaré téglalappal jeloljiik.

Objektumok a szekvencia diagramban jelolt
események hatasara Iétrejohetnek (ekkor az illetd objektum
nem a diagram felsé sz€lén, hanem az 6t 1étrehozo tizenettel
egy magassagban jelenik meg), illetve meg is szlinhetnek
(ekkor az objektum életpalydjat egy nagy X zéarja le, és
onnantdl az életpalya nem folytatddik tovabb).

péld. : nszt. péld. : oszt. ||;éld. : o5zt

oo zlignt

T
|
L

EE—N jed : Class

Teloreate =S

|
| edestroy=

chject m—— |

/

o Progy

\o==rreate==

tieme

/: Transact

notify

send

setict(a, o)

: : allm |-
Aktivalasok ™ focus of control %\ /
call

committed

==estroy==

..E-:T ___________

setvalue
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Egviittmukodési diagram (collaboration diagram

A kollaboracios diagram - ellentétben a szekvencidlis diagrammal - nem 1d6t
kezel, hanem iizenetsorrendet. Ezt szamozdssal érjiik el, pl.: az elso tizenetcsoportbeli
elemek szamozasa 1.1 1.2 1.3 ... Az iizenetek kiaddsa lehet feltételtol fiiggd vagy
ciklikus. A megfelelo kifejezést szogletes zardjelbe tessziik. A ciklust az kiilonbozteti
meg a feltételtol, hogy a szamozas utan csillag szerepel.

2 digplavix.y) egyszerd dzenet

[.3.1: Pi=find{spec) egymasbadgyazott hivas visszaterési ertéklel
[% = 4] 4 mvertix, color) feltételes dzenet

L1 #[ =1 n] drawShape( 1) iteracid

Ja b/ AL F s updatel 1 eldfeltetel (4,1-hez kell 2 3a &5 4b)

Objektumnevek szintaxosa:

Y i :C — nemmegnevezett
\L atuddenil eachears |} objektum aC OSZtEiIYbél
W&ﬂ! ‘ lecturenToachar : Porsen /_R — nemmegnevezett
objektum az R szerepben

FAN

i 131 nameg [R:C —nemmegnevezett

J[ 1: names ¥ Teachsr )
objektum a C osztalybdl R

1.1 i=1.n]: leciureri)

Shdant- Fersan = iR szerepben

O/R - az O nevl objektum
az R szerepet jatsza

O:C - O nevli objektum a C osztalybol
O/R:C - O nevili objektum a C osztalybol R szerepben
O - O nevii objektum

Egyuttmikodési diagramban multiobjektum is szerepelhet = sokasagbol

keresiink egy példanyt.
1: aszerver = findltemi(lnteder)

2cper(l
—k BEEVET itern
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Allapotatmeneti diagram (statechart diagram)

Az allapotidtmenet diagram egy konkrét objektum dllapotait abrdzolja, az eseményeket és
tizeneteket, amik az allapotvaltasokat kivaltjak, és az akciokat, amik végrehajtddnak
allapotvaltaskor. Az éllapotdtmeneti diagram magaba foglalja az 6sszes lizenetet, amit
egy objektum kiildhet, illetve fogadhat.

Az allapot a példany R
i életében egy szituaciot jelent. / Allapot neve \
Allapot Az éllapotoknak - -
megadhatunk tobb jellemzat Adattay : Tipus = Erték
is: Adattag : Tipus = Enték
- Allapotba érkezéskor végrehajtédé funkciok entry / Belépési funkeid
(entry) o exit / Kilépési funkcié
- Allapotban tart6zkodédskor folyamatosan do / Folyamatos cselekmény
végrehajtddo funkciok (do)

. help / Segitd informacia
- Allapot elhagyasakor végrehajtand6 funkciok \ P { Segito fmormacio /
(exit)
- Ségitség-informéacio

Az allapotatmenet egy objektum allapotdnak megvaltozasat
jelenti (maradhat ugyanaz is), amit egy akcio kisérhet. Az
allapotatmenet lehet automatikus, amikor befejez6dott az
egyik aktivitdsa, vagy nem automatikus, ha egy névvel
ellatott tizenet valtja ki (masik objektumtodl vagy kilsd).
Mindkét esetben azonban az allapotatmenet idotartama
nullanak tekintendé és nem lehet azt megszakitani (az allapot
megszakithat6). UML jelolése egy nyil az eredend6 allapotbol az ujba.

Két specidlis dllapot van:

- Kezd6 (pszeudo-) éllapot (Start State): minden diagramnak kell lennie
pontosan egy kezdo allapotnak.

- Végallapot (End State): tobb is lehet egy diagramon beliil.

ezemény | caelekmény

ezemény | caelekmény

A vezérlést szinkronizalni, valamint
allapotok kozt megosztani tudjuk. A szinkronizalds

azt jelenti, hogy a kovetkezo éllapotba l€pés
feltétele mindkét vezérlojel megérkezése.
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Egyes allapotokat kinagyithatunk (az Osszefoglal dllapot), valamint
parhuzamosithatjuk dket. A parhuzamosan foly6 feladatok allapotabodl két féleképpen

F

.,

> & —Fin 1)@

O==zefoglald allapot

Parhuzamos allapotok

™y

A History Indicator (jelolése: H betl
egy korben) megjegyzi, az adott dllapotbol

milyen aldllapot 1évén keriiltiink ki. Ha

visszalépéskor a History Indicatorba I€piink,

ebbe az aldllpotba keriiliink.

lehet kilépni:
- Egy belsd allapotbdl kilépiink egy kiilsObe.
- Az Osszes parhuzamos folyamat végallapotba

=0

Egy kozlekedési lampa a beépitett 6ra jeleinek hatdsara a szokdsos mddon rendre pirosra,
piros-sdrgdra, zoldre, sargara majd ismét pirosra valt. A lampa szekrényében elhelyezett
kapcsoldval a 1dmpa atéllithat6 felfiiggesztett médra, amikor sargan villog. Ugyanezen
kapcsoloval visszaallithaté a normal mitkodés. A lampa, mikor visszakapcsoljak, a felfiiggesztés
elétti szinnel kezdi a miikodést.
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AKktivitas diagram (activity diagram)

Az aktivitdsdiagramok aktivitdsallapotokat (félkor oldalu téglalapok),
allapotatmeneteket (nyilak), feltételes eldgozasokat (rombuszok) illetve szinkronizacids
pontokat tartalmaznak (vastag, vizszintes vonalak). Az aktivitasdiagramok is
rendelkeznek kezddallapottal, €s tartalmazhatnak egy vagy tobb végallapotot is.

Az aktivitasallapot (action state) belsé tevékenységet magaba foglalo allapotot
jelol, melyhez legalabb egy bemeneti, és legalabb egy kimeneti dllapotatmenet
kapcsolodik.

Parhuzamos eldgozasok €s csatlakozasok szinkronizacids pontok forméjaban
irhatok le. A szinkronizacios pont az aktivitdsdiagram olyan pontja, melyhez bemend €s
kimend allapotatmenetek kapcsolodnak. A kimend allapotatmenetek mindegyike
parhuzamosan végrehajtodik, ha az utols6 bemend allapotatmenet is végrehajtodott.

Az aktivitasdiagramot feloszthatjuk fliggdleges €letpalyakra. Egy-egy életpdlya a
szekvenciadiagramhoz hasonléan egy-egy objektumhoz tartozik, ily médon
megmondhatjuk, hogy az aktivitdsdiagram egyes aktivitdsallapotait melyik objektumok
hajtjdk végre.

Customer Sales Stockroom

Request service

' Pav 3| lake order I-_..
Fill order
:| Deliver order
Defiver arder F
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kezddallapot —_________*

allapotatmenet [wan kéla]

Eeress italt

—

[nincs kavé]

[nincs kéla)

4— feltételes elagazas

[van kaveé]

Tegyél vizet
a géphe

Tegyel kavat
a géphe

Kapesold he
a gepet

SzZerezz
poharat

aktivitasallapot

Vegyel egy
iiveg kalat

szinkronizacids pont
.

Ontsd a kavet
a poharha

vegallapot
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Komponensdiagram

Leirja a rendszer fizikai komponenseinek
szervezését. A komponens a rendszer fizikai épitoeleme.

A komponensdiagram tartalmaz:
- Komponenseket (amelyek a node-okon Kormponens
élnek)
- Interfészeket
- Csomagokat
- Fuggoséget,
asszociiciot, : Heservation
realiz4ciot, % Scheduler 4? E Gener
generalizaciot : e
Komponens csak az interfészén l o
keresztiil érhetd el. % Applic.epp
Komponens

% Komponens

*ll— Flggdseq

% Homponens

Telepitési (feladatkiosztasi diagram, deployment diagram)

Leirast ad a rendszerrdl csomépontok, 6sszekottetések Csomapont
és komponensek formdjaban. Meve

A csomoépontok (node) a szamitogépes rendszeriink
fizikai eréforrasait reprezentaljak.
Csomépont : processzor = feldolgozdképességgel is
rendelkezik
device = szamitasi kapacitdsa van, de feldolgozdképessége nincs

PrOCEss0r

=< [ M Etherpet== | KIOEK

e

SENEr

wo2=RZ232:=

- -

-
“‘ iy -“H“-
[ device
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Feladatok:

1. Rajzoljon az eseményekrdl UML szekvencia-diagramot !

Gdz Géza rosszul érzi magit, és elmegy a haziorvosdhoz. Elpanaszolja neki, hogy mar két hete
lazas, és a jobb labfeje a kétszeresére dagadt. Dr. Golyvassy Aurél, az orvos elkiildi beutaléval Gaz urat
kivizsgalasra a Szent Béla kérhazba, ahol kiillonboz6 vizsgalatokat ejtenck meg rajta. Az adatokat par nap
alatt kiértékelik és postan megkiildik Dr. Golyvassynak. Amikor G4z ur ismét megjelenik a rendelésen, a

doktor receptre felir Gaz urnak koptetdt, amelyet § kivalt a sarki gyogyszertarban.

megoldas:
Gaz GE7a Dr. Golywassy Szent Bela : sarki : Patika
Beteg AUrEl: Orvos Eirhdz

| 1:panasz : : |

| 2: Kivizsoal : |

, L3 megkald |

E 4 megjelenik_ | |

5: kivalt

2. Rajzolja meg a hallgaté viselkedését leir6 UML state-chartot! Az allapot-dtmeneteket pontosan

definidlja.

A z6ldlampds autok vezetésére jogositd képzésben résztvevd hallgaténak a z6ldlampa haszndlatara
vonatkoz6 elméleti vizsga letétele utdn legalabb 8 alkalommal kell a forgalomban feliigyelet mellett
vezetési gyakorlatot végezni, majd ezt koveti a forgalmi vizsga. A jogositviny megszerzéséhez ugyancsak
sziikséges a szakapoldi vizsga, amelyet a hallgato a felvételt kovetden barmikor letehet. Z6ldlampas

jogositvanyt akkor kap, ha a forgalmi és dpoldi vizsgat egyarant letette. Valamennyi sikertelen vizsga

korlatlan szimban ismételhetd. Az ismételt forgalmi vizsganak eléfeltétele, hogy legalabb 1 alkalommal

vezetési gyakorlatot kell végezni.
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megoldas:

alm. vizsga[ sikertelen ]

forg. wizsga[ n *>= 2 and sikar]
wazatés ; i+ @

elm. wizega elftt r kit farg. gvak

elm wvizsga[ siker]/fn=0

forg. wvizsga[ n »= 8 and siketelan]fn=10 wezetds f n++

fargalmira war

forg. vizega[ n * 0 and siketelen]fn=0

apolivizsgal sikertelan ]

apolovizegal siker ] @

szakapoldira var

forg. vizsga[ n ¥ 0 and siker ]

3. A leejtett labda pattogdsat utdnzé program vezérlésére egy gomb szolgdl. A gombot megnyomva a labdat
az induld helyzetbdl elengedjiik, mire a labda leesik és energiat vesztve a foldrdl visszapattan. A pattogast
addig folytatja, amig az energidja el nem fogy (leiil). Ha a labda leiilt, a gombot megnyomva a pattogds az
induld helyzetbdl ismét elkezdhet. Ha a gombot pattogas kézben nyomjuk meg, a labda mozgéasa megéll
és csak a gomb ismételt megnyomasaval indithaté el az induld helyzetbdl.

Rajzolja meg a labda viselkedését leir6 UML state-chartot !

pattog
do: pattogas

gormb

gomhb £ init
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4. Egy labirintus olyan kockakbdl all, amelyeknek négy szomszédja van. A szomszéd vagy fal, vagy egy
madsik kocka. Egy kockdhoz hozzdrendelhetjiilk a szomszédait. A kockdba tehetiink sajtot, és minden
kockatdl megkérdezhetjiik, hogy milyen hosszi (hany kockdbdl 4ll) a legrévidebb 1t a sajtig.

Készitsen UML osztdlydiagramot és azon adja meg az osztalyok metddusainak szignatirdit és az
attribitumokat is !

Szomszed

4 | “legrovidehh() | int

3

4.

Kocka Fal

Exfoglalt © boolean = false
Qﬂransajt © hoolean = false

sajtBen
LujSzomszediirany, Szomszed)

5. Rajzoljon kollaboracidés diagramot, arra az esetre, amikor egy user a Renddr osztalyu objektumok egy

e

1: Kivalaszt( ) ’—4|
”
% . Rendar

llser

\i&lﬁléptet(}

Lakat Atanaz ;
Renddr

6. Az aldbbi UML kollabor4ciés diagram alapjan rajzoljon UML szekvencia diagramot! Ugyeljen az
activation bar-ok helyes dbrdzoldsara is!

110() 1.1:har()
= 3
3334 —— hbhB

]
]
=
L]

1.1 Tet
-

1.2pre
-
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megoldas:
anaif bbb B ol
T
]

L: fwal)
m| L1z bacd)

L1 et

7. Rajzoljon UML osztdlydiagramot az alabbi objektumdiagram alapjan !

Spain : Country [ rance . Counirg
hinrders horders Coutry
megoldas:
horders
Country

—r——

Alarendelt

8. Készitsen UML osztdlydiagramot és azon
adja meg az osztdlyok metddusainak
szignaturadit is !

A Vidékeloremozdité Minisztérium
felépitése sok rétegii hierarchiat alkot. A
minisztérium  allamtitkarsdgok-bdl, az
allamtitkarsag diviziokbol, a divizidk

féosztalyokbol, a f6osztalyok ... stb. .

dllnak. Minden egységnek van egy
vezetdje, ¢és szamos tisztvisel§je. Az
egységtdl lekérdezhetd az elnevezése,
alakulasanak éve, a vezetd repiilt 6rdinak
szdma valamint az egységhez tartozd
osszes alkalmazotti (vezetd + tisztvisel6i)
1étszam. Az alkalmazottaktol lekérdezhet
az addészamuk, a TAJ-szamuk és a
fizetésiik.
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1

Egyseg Alkalmazott
Snévl) : String Sadoszam() : String
ezreporal)  Integer STAID - String
alkulévd © Integer Sfizetés) : longint

1
Yezetd

1| Srepiltérad : Integer
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9. Legyen egy tetszdleges O osztaly. Ennek egy olyan Ox véltozatat kell elkésziteni, amelyik rendelkezik O
valamennyi tulajdonsagaval + egy p példanya a clone( ) metédusdnak meghivasakor készit magardl egy m
masolatot, amely folyamatosan koveti p allapotdnak minden véltozdsat. p-rél tobb masolat is készithetd, de
m mar nem mdsolhaté tovdbb. Egy m madsolaton egy kliens részérél kezdeményezett olyan miiveletet,
amely m 4llapotdnak megvéltozdsat okoznd, m tovabbitja p-nek, aki a miiveletet sajat magan hajtja végre,
hogy valamennyi mésolata kovesse a valtoztatast.

Adja meg Ox attribitumait. Rajzoljon szekvencia diagramot arra az esetre, amikor p-rél egy kliens
készit két mésolatot (m1, m2), majd az m1-nek meghivja egy olyan metédusat ( xxxx() ), amely m1-nek
moédosuldsat okoznd.

megoldas:

Ox attribdtumai: klénozhaté

0
/\

Ox

masolat

1 |eredeti

kldnja

clone( )
——» m1:0x
clone( )
» m2:0x
xxxx( ) ol
L notify( )
change( )
T change( )
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7, rész
RUP
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RUP (Rational Unified Process)

Az UML tervezési nyelv megalkot6i dltal létrehozott iterativ szoftverfejlesztési
modell. A modellt az aldbbi fazisok és munkafolyamatok diagram illusztrdlja. A
fejlesztés négy fazisbol 4ll és minden fazis egy vagy tobb iterdciobdl. Az egyes
iterdciokban az dbra szerinti munkafolyamatok feliilrél lefelé keriilnek végrehajtasra. Egy
atlag projekt osszes elvégzendd munkédjanak az egyes fazisokra és iteraciokra esé
hanyadat a munkafolyamatok soraiban 1évé munkamennyiség alakzatok teriiletei
szemléltetik.

Fazisok
Munkafolyamatok piskeszités|  Midolgozas | Megualdsitis || dtadas |

Uzleti modellezés

.
- > - 1]
Kovetelmény-elemzés =l e =

Elemzés és tervezds

Implementicia et :
Tesrtelés ! e i, ol
Telapités ! _‘
Konfiguracio és ! :

valtozas kezelés __.__—_.

Projektvezetés . : i
Kornyezet kialakitaza e - -
T [ e
Iteraciok

RUP munkafolyamatok-fazisok diagram

A RUP hasznalati (felhasznal6i) esetek altal hajtott, architektdra centrikus és
inkrementalis (fokozatos) fejlesztési modell.

Az architektura centrikussag ugy értendd, hogy a kidolgozas fazis végére az
architektiranak stabilnak kell lennie (1asd alabb).

A haszndlati esetek altal hajtott modell Uigy értendd, hogy az architekturat a
megfelelden kivalasztott hasznalati esetek tervezése, implementalasa és tesztelése
jellemzi (lasd alabb), majd a megvaldsitas fazis iterdcidiban is, a megfelel_ sorrendben
vélasztott tovabbi haszndlati esetek megvaldsitdsa torténik.

Az inkrementalis modell ugy értendd, hogy a szoftver fokozatosan €piil; kiindulva
az architekturdlis alapverziobdl (14sd aldbb), minden iterdcidban teljes integraldsra
keriilnek az abban megvaldsitott haszndlati esetek.
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RUP-fizisok

A RUP elokészités (kezdet) - fazisa
A RUP kezdet-fazisa munkafolyamatainak stlypontjat a RUP munkafolyamatok-
fazisok diagram illusztralja . Itt, a kovetkezd kérdések megvalaszoldsa van a fékuszban:
[JA rendszer milyen szolgdltatast nyujtson a legfontosabb felhaszndlok szamara?
[JHogy nézhet ki a rendszer architekturéja?
[JMi a terve €s koltsége a rendszer fejlesztésének?

Az els6 kérdésre aktivacios és felhaszndloi esetek diagramjai, valamint a funkciondlis és
nemfunkciondlis kovetelmények meghatdrozasa adja a valaszt. A rendszer architekturaja
még probalkozo ebben a fazisban és csak a fontosabb modulok/alrendszerek vazlatat
tartalmazza. A legfontosabb kockédzatok azonositdsa €s fontossdgi sorrendbe éllitasa, a
kovetkez6 fazis (kidolgozés) részletes megtervezése és az egész projekt eldzetes terve és
koltségfelbecslése ad vélaszt a harmadik kérdésre.

A RUP kidolgozas - fazisa

A RUP kidolgozas-fazis munkafolyamatainak sulypontjat a RUP
munkafolyamatok-fazisok diagram illusztralja. Itt, a kovetkezd kérdés megvalaszoldsa
van a fékuszban:

[1Kelloen stabilok és kezelhetdek a felhasznaloi esetek, az architektura €s a tervek

ahhoz, hogy a teljes fejlesztési munkara alairjuk a szerzédést?

Ez alatt a fazis alatt elkésziil a legtobb felhasznaldi eset részletes specifikicidja és a
rendszer architekturdjanak terve. A rendszer €s annak architektirdja kozotti osszefiiggés
domindlja ezt a fazist. Az architekturat, a RUP modell megalkot6i altal hasznalt metafora
szerint, egy borrel fedett csontvaznak lehet tekinteni, amelyen ebben a fizisban csak
minimalis mennyis€gd izom (programkod) van, csak annyira elegendd, hogy a fobb
mozgasokat elvégezhesse a test. A rendszer az egész test, csontvazzal, izmokkal és
bdrrel.

A rendszer architekturdjat, mint a rendszer Osszes modelljének nézeteit foghatjuk
fel. Ez azt jelenti, hogy van architekturalis nézete a felhaszndl6i modellnek, az analizis
modellnek, a dizajn modellnek, az implementaciés modellnek €s a futtatdsi kornyezeti
modellnek. Az implementacios modell architekturalis nézetéhez tartoznak olyan
komponensek melyek kimutatjak, hogy az architektira miikoddkeépes (futtathato). Ezért,
ez alatt a fazis alatt a legkritikusabb felhaszndl6i esetek azonositdsa utan, azok
implementalasa és tesztelése is megtorténik. Ez adja a fenti metaforanak megtfeleld
miikodé vazat a szoftvernek.

A kidolgozas fazis végén a projektvezetd olyan helyzetbe keriil, hogy képes az
egész hatralévo fejlesztési munka megtervezésére és az ahhoz sziikséges er_forrasok
felbecsiilésére.

A fazison torténd munkat mindaddig kell folytatni, mig a kell6 stabilitas és a fébb
kockazatok kezelhetdsége nem biztositott.

Ennek a fazisnak az 6sszeredménye a rendszer architektiralis alapverzidja.
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A RUP megvaloésitas (konstrukcio) - fazisa

A megval0sitds fazis alatt elkésziil a termék — az izmok (a teljes programkod)
raépiilnek a csontvézra (az architekturara) és az architekturélis alapverzi6 kész rendszerré
fejlodik. A kezdeti elképzelés egy termékké valik, amely hamarosan a teljes felhasznaloi
tarsadalom elé kertl. Ez alatt a fazis alatt a fejlesztéshez sziikséges eréforrasok nagy
részet felhasznalja a projekt. A rendszer architekturaja stabil, de eléfordulhat, hogy a
fejlesztOk felfedeznek jobb lehetdségeket a rendszer szerkezetének kialakitasara, és igy
javasolhatnak kisebb architekturélis véltoztatdsokat. A fazis végén az Osszes felhasznaloi
eset, amelynek ebben a kiadasban torténd implementaldsirdl megegyezett a megrendeld
és a projektvezetés, implementdlva van. A rendszer nem kell, hogy teljesen hibétlan
legyen. Az atadas fazis alatt tovabbi hibak felfedezésre és kijavitdsra keriilhetnek.

Itt, a kovetkezd kérdés megvdlaszoldsa van a fokuszban:
[IMegfelel a termék a felhaszndl6i igényeknek olyannyira, hogy néhany
kivalasztott felhaszndl6 megkaphat egy korai kiadast
(bétakiadast, ,,beta release”-t)?

A RUP atadas (atmenet) - fazisa

Az 4tadés-fazis ideje alatt a termék eldszor egy bétakiadas forméjaba kertl. A
bétakiadasban kisszamu gyakorlott felhasznalé kiprobdlja a terméket és jelenti az észlelt
hibakat és hidnyossagokat. A fejlesztok kijavitjak a jelentett hibakat és beépitenek
néhanyat a javasolt javitdsokbol az éltalanos kiaddsba, amely ezutdn a teljes felhasznaloi
tarsadalom elé keriil. A fazis magaba foglal olyan tevékenységeket, mint kézikonyvek €s
CD-lemezek gyartasa, felhaszndloi személyzet képzése, segélyvonalon keresztiili
tdmogatas létrehozdsa és fenntartdsa, €s a kiadas utdn észlelt hibdk kijavitdsa. A
karbantart6 csapat éltalaban két részre osztja ezeket, a kiadds utan észlelt hibakat: azokra,
amelyek olyannyira befolydsoljdk a rendszer miikodését, hogy egy azonnali deltakiadas
indokolt, €s azokra, amelyek kijavitasara a kovetkezod rendesen tervezett kiaddsban keriil
majd sor.

Néhdny szakkifejezés:
o Bétakiadds: Egy korai kiadas, melyben kisszadmu gyakorlott felhasznalo
kiprobélja a terméket és jelenti az észlelt hibakat €s hidnyossdgokat.
o Alfakiadds: Egy felhaszndl6 szdmara mértékre szabott szoftver els_ kiaddsa.
o Delta: Valtoztatas a felhasznaloi esetekben (kovetelményekben).
o Deltakiadas: Egy kiadas melyben egy delta implementdlésra kertiilt.

Programozas technolégiaja (Németh Gébor) 110



