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1. fejezet - Jegyzet a projekt labor
1 4 r I 4
cimu targyhoz
Ko&szonetnyilvanitas
A jegyzet elkészitésében nagy segitséget nyujtott tobb tanitvanyunk. Kiemelked6en sokat segitett Csirmaz Péter,
Dubovszki Martin, Fazekas Judit, Liktor Janos, Somogyi Istvan, Szugyiczki Csaba, Takacs Péter, Varga Balazs.

Kiilon kdszonet Tajti Tibornak és Marien Szabolcsnak, akik sok valos projekt tapasztalatat tartak elénk.

Kiilon koszonetet szeretnénk mondani feleségeinknek és gyermekeinknek, akik nagy megértéssel fogadtak,
hogy az utébbi honapokban a jegyzet irasara forditottuk minden szabadidénket.

Koszonetet szeretnénk mondani TAMOP palyézat iroinak, amelynek keretében ez a jegyzet is sziiletett.

1. Bevezetés

A projekt labor az a targy, ahol a rendszerszervezés, a programozas - és a rendszerfejlesztés technologia
komplex ismereteit kell a hallgatoknak a gyakorlatban, lehet6leg kis csoportokban, alkalmazniuk. A jegyzet
attekinti a harom targy elméletét néhany gyakorlati példaval alatamasztva.

Az elméletek alapelvek koré szervezddnek, amik nagyon magas szinti tanacsokat adnak a gyakorlati
programozashoz, illetve informatikai rendszer szervezéséhez.

1.1. A jegyzetben targyalt elvek

A jegyzetben targyalt harom teriilet mindegyikének van egy-egy alapelve, amely segit tajékozodni a targyon
beliil. Ezek a kovetkezdek:

1. A program kddja allanddan valtozik.
2. A program is csak egy termék, olyan, mint egy doboz miizli.

3. A szoftverfejlesztésnek nincs Szent Gralja.

1.1.1. A program kédja allandéan valtozik

Az elsé elv a programozasi technoldgiak alapelve. Kimondja, hogy a programunk forraskodja elébb, vagy utdbb
megvaltozik. Ennek tbb oka lehet. Néhany lehetséges ok:

1. Uj igénye meriil fel.

2. Valamely igény valtozik.

3. A program kornyezete valtozik.

4. A program valamely részét optimalizalni kell.

5. A programban hibat talalunk.

6. A programot szépitjiik (refactoring).

1.1.2. A program is csak egy termék, olyan, mint egy doboz miizli

A masodik elv a rendszerfejlesztés technoldgidjanak alapelve. Kimondja, hogy a program, illetve b&vebben
értelmezve az informatikai rendszer, is csak egy termék, és mint ilyen hasonlé jellemzdkkel bir, mint egy doboz

miizli. Ezen tulajdonsagok koziil néhany fontosabb:

1. A programnak van ara, gyartoja, forgalmazoja, vevdje.
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2. A programnak van mindsége, doboza, designja, dokumentacidja.

3. A programra vonatkoznak tdrvényi eldirasok, szabvanyok, és ajanlasok.

1.1.3. A szoftverfejlesztésnek nincs Szent Gralja

A harmadik elv a rendszerszervezés alapelve. Eredeti angol megfogalmazasa: ,,There is no Silver Bullet”.
Kimondja, hogy a szoftverfejlesztés teriiletén nincs olyan kitlintetett modszertan, technolégia vagy
szemléletmod, amely egymaga megoldand a mindségi és olcsd szoftverfejlesztés gondjat (lasd még a
szoftverkrizisr6l szo6ldé részeket). Ugyanakkor ezek kombinacidja nagysagrendekkel jobb és olcsobb
szoftverfejlesztést tesz lehetdvé.

1.1.4. Tovabbi elvek

A jegyzet tovabbi elveket is tartalmaz, ezek:

1. az objektum orientalt programozas alapelvei,

2. az objektum orientalt tervezés alapelvei.

Az objektum orientalt programozas alapelvei:

1. Egységbezaras (encapsulation)

2. Oroklddés (inheritance)

3. Tobbalakisag (polymorphism)

Ezek kés6bb keriilnek kifejtésre.

Az objektum orientalt tervezés alapelveinek kore nem teljesen letisztult teriilet. Néhany elvnek tobb az
irodalomban elterjedt neve is van. Az egyes alapelv gyiijtemények sziikebbek, masok bovebbek. A leginkabb
elfogadott alapelvek a kdvetkezok:

1. GOF1: Programozz feliiletre implementacié helyett.

2. GOF2: Hasznalj objektum 0sszetételt 6roklés helyett, ha csak lehet.

3. HP (Hollywood Principle): Ne hivj, majd mi hivunk.

4. OCP (Open-Closed Principle): Az osztalyok legyenek nyitottak a bévitésre, de zartak a modositasra.

5. LSP (Liskov Substitutional Principle): Az alosztaly legyen egyben altipus is.

6. The Dependency Inversion Principle: Absztrakciotol fiiggj, ne fliggj konkrét osztalyoktol.

Ezek kés6bb keriilnek kifejtésre.

A jegyzet megirasaban nagy hatast tett rank a Joel on Software cimii blog. Ennek elérheté két magyar forditasa
is. Innen kertiiltek be a jegyzetbe a kovetkezd elvek:

1. A szivargd absztrakcio elve.
2. Joel teszt.
3. Modositott 80/20 elv.

A szivargd absztrakcié elve kimondja, hogy minél magasabb absztrakcios szinten all6 programozasi nyelvet
hasznal a programozd, anndl nagyobb ralatassal kell rendelkeznie a programozonak, mert egy hiba adodhat
abbol, hogy egy alsobb absztrakcios szintet nem tokéletesen fedd le a felette 1év6. Az ilyen hibak megértéséhez
és javitasahoz az alsobb szintek ismerete sziikséges.
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A Joel teszt, habar nem elv, szintén ide keriilt. Ez egy szoftverfejleszté cég termelékenységi potencidjat hivatott
tesztelni. Maga a teszt késébb kerdil kifejtésre.

A modositott 80/20 elv az eredeti 80/20 elv alkalmazésa a szoftver termékre. Az eredeti elv kimondja, hogy a
szoftver utols6é 20%-nak elkészitése (mas értelmezésben a legkritikusabb 20% elkészitése) a fejlesztés idejének
80%-at emészti fel (mas értelmezésben a hibakeresés az id6 80%-at emészti fel). A modositott 80/20 elv
kimondja, hogy a felhasznalok 80%-a a szoftvertermék funkcidinak csak 20%-at hasznalja, de mindegyikiik
mas-mas 20%-at.

Ez az elv arrdl szol, hogy csak komplex, sok-sok funkcioval bird szoftverek lehetnek sikeresek a piacon. Ez az
elv ellentmondani latszik a Unix fejlesztési filozofidjanak: ,,Olyan programokat készits, ami csak egy dolgot
csindl és azt jol csinalja”. Eredeti megfogalmazasaban: ,,Write programs that do one thing and do it well.”

A jegyzetben targyalunk még néhany térvényt is:

1. Gordon E. Moore toérvénye: A koltséghatékonyan integralt dramkorre helyezhetd tranzisztorok szama
megduplazodik hozzavetdleg minden 18. honapban. Eredeti megfogalmazasa: The number of transistors that
can be placed inexpensively on an integrated circuit has doubled approximately every 18 months.

2. Fred Brooks torvénye: Uj munkatars felvétele egy késésben 16v6 szoftver projekthez csak tovabbi késést
okoz. Eredeti megfogalmazasa: ,,Adding manpower to a late software project makes it later.”

3. Nicolaus Wirth torvénye: A szoftverek gyorsabban valnak lassabba, mint ahogyan a hardver gyorsul. Eredeti
megfogalmazasa: ,,Software is getting slower more rapidly than hardware becomes faster.”

1.2. Ajanlott irodalom

A jegyzet elkészitésénél az alabbi konyvek inspiraltak, igy ezeket nyugodt szivvel ajanljuk:

1. Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides: Programtervezési mintak, Kiskapu Kft., 2004.
2. Ian Sommerville: Szoftverrendszerek fejlesztése, Panem Kiado Kft., 2007.

3. Fred Brooks: The Mythical Man-Month, Essays on Software Engineering, 1975.

2. Rendszerszervezés

A rendszervezés témakor kiilon jegyzetet érdemld témakor. Itt csak a programozas technologidhoz szorosan
kapcsolodo részeit ismertetjiik a rendszerszervezésnek.

A rendszerszervezés feladata, hogy az implementalas el6tt jo alaposan gondoljuk végig a rendszert, amit
terveziink. Miért? Mert minél hamarabb deriil ki egy tervezési hiba, annal olcsobb azt javitani. Ez egy fontos
felismerés, mert olcson szeretnénk magas mindségll szoftvert késziteni. Ez nehéz feladat, hiszen a mai napig
szoftverkrizisrél beszélhetiink. A szoftverkrizisre adott egyik valasz a rendszerszervezés.

A rendszerszervezés egy korfolyamatot ir le, a szoftver életciklusat. Ez alatt sok termék (szoftver,
dokumentacio) keletkezik, amelyek elkészitésére a modszertanok tesznek ajanlast. A legfontosabb dokumentum
a rendszerterv. A korai moédszertanok nagy hangsulyt fektettek arra, hogyan kell részletes, eléretekintd
rendszertervet irni. Ha egy fejlesztd nem értett valamit, akkor megnézte a rendszertervet. A mai modszertanok
erre kevésbé figyelnek, inkabb az iteracidoban és a fejlesztok kozti kommunikacidban biznak. Ha egy fejlesztd
nem ért valamit, megkérdezi a masik fejlesztot.

A modszertanok a program fejlesztés divatjai. Ma az agilis modszertanok a divatosak, régebben az iterativ azt
megel6zden a strukturalisak voltak divatosak. Valoszintisithetd, hogy a modszertanok teriiletén is lesz egyfajta
ciklikussag, mint ahogy a divat teriiletén is visszatér néha egy-egy oriilet. Koénnyen elképzelhetd, hogy a jovo
modszertanai ismét hangstlyt fektetnek majd a rendszertervre.

A fejezet foglalkozik még a kockazat kezeléssel. Néhany tipikus informatikai rendszert érinté kockazaton
keresztiil mutatjuk be, hogyan kell a kockazatokat elfogadhato6 szintre siillyeszteni.

2.1. Szoftverkrizis
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A rendszerszervezés 6 problémaja az Ugynevezett szoftverkrizis (software crisis). A szoftverkrizis alatt azt
értjiik, hogy a szoftver projektek jelentOs része sikertelen. Sikertelen a kovetkezo értelemben:

1. Vagy a tervezettnél dragdbban késziil el (over budget),

2. Vagy a tervezetnél hosszabb id6 alatt (over time),

3. Vagy nem az igényeknek megfeleld,

4. Vagy nagyon rossz mindségii / rossz hatasfoku / nehezen karbantarthato,
5. Vagy anyagi / kornyezeti / egészségiigyi karhoz vezet,

6. Vagy atadasra sem keriil.

A szoftverkrizis egyidGs a szamitogépek elterjedésével. Mivel maga a hardver szoftver nélkiil csak egy
hasznalhatatlan vas, ezért kezdetektdl nagy az igény a felhasznaldbarat, magas mindségi, olcsé szoftverek irant.
Ezt az igényt a szoftverfejlesztd ipar a mai napig képtelen kielégiteni.

A sikertelen szoftver projektek szama csdkken. A hetvenes évek 80-90%-os sikertelen projekt arany napjainkra
azért jocskan 50% ala esett, de a mai napig elmondhatd, hogy minden harmadik szoftverprojekt sikertelen.
Szerencsére a sikertelen szoftverprojektek sikertelenségének okai kevésbé sulyosak. Mig a hetvenes években a
sikertelen projektek tilnyomo tobbsége atadasra sem keriilt, addig manapsag a sikertelenség oka inkabb az id6
vagy a pénziigyi keretek tullépése. Gyakori még, hogy a megrendelé nem az igényeinek teljesen megfeleld
szoftvert kapja, de ez inkabb a megrendel6 és a szoftver cégek elégtelen kommunikacidjanak tudhaté be.

A szoftverkrizisnek tobb ismert oka is van:

1. Elégtelen hatékonysag: A szoftver cégek nem elég hatékonyak, azaz adott id6 alatt kevesebb jo mindségii
kodot fejlesztenek, mint az elvarhato lenne.

2. Mivészlelkii programozok: A programozok ,programozé miivészeknek” tekintik magukat, akik a
programozast 6ncélit megvalositasi formanak tekintik, amiért jol fizetnek.

3. Félreértés: A szoftver cégek nem ismerik azt a szakteriiletet (domain), ahonnan a megrendeld jon és igy
annak nem értik a szaknyelvét, amely félreértéseket sziil.

4. Gyorsan valtoz6 kornyezet / igények: Egy hosszu szoftver projekt ideje alatt megvaltozhat a megrendeld
igénye. Ennek oka lehet példaul egy 0j jogszabaly, azaz a program kdrnyezetének megvaltozasa.

5. A fejlesztési id6 nehezen becsiilhetd: A szoftver projektek sikertelenségének legfobb oka, hogy az elére
kitlizétt idépontra nem késziil el a program. Ennek {6 oka, hogy rendkiviil sok varatlan nehézségbe iitkdzhet
egy programozo (,,szivas” nélkiil nem lehet programot fejleszteni), ami nehezen becsiilhetd.

6. Kevéssé specifikalt feladat: Gyakori probléma, hogy a specifikacio egyetlen oldalas. Sok kdvetelményre csak
a fejlesztés soran deriil fény.

Miutan a kivalté okokat tobbé-kevésbé ismerjiik, tobb valasz is sziiletett a szoftverkrizisre:

1. A rendszerszervezés valasza a moddszertanok bevezetése. A modszertanok szigorian, vagy kevésbé
szigoruan, de eldirjak a szoftverfejlesztés 1épésinek sorrendjét. Meghatarozzak, mikor kell a megrendelének
¢és a fejlesztének kommunikdlnia, ezek alapjan milyen dokumentumoknak kell 1étrejonnitik. Minden 1épés
néhany dokumentumra épiil és altalaban egy j dokumentum vagy programrészlet az eredménye. A 1épések a
szoftver életciklusanak a 1épései. A modszertanokkal részletesen foglalkozunk a késébbiekben.

2. A rendszerszervezés masik valasza a kockazat menedzsment. A kockazat menedzsment kimondja, hogy a
kockézatokat fel kell mérni, azokat a valdszintiségiik és okozott id6 / pénz veszteségiik szerint osztalyozni
kell és a legsulyosabb kockazatokra késziilni kell. Ez altaldban redundans eréforrasok biztositadsaval
lehetséges. Ha 10% a valdszinilisége, hogy a projekt alatt felmond a vezetd programozd, ami eldrelathatolag 2
hénap (40 munkanap) csuszast jelent, akkor vagy a projekt futamidejét kell megnévelni 4 nappal, vagy
rabizni a fOprogramozodra egy masik munkatarsat, aki esetleg atveszi a munkajat, ha felmond.
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3. A rendszerszervezés kdvetkez6 valasza a megrendeld és a fejleszté kommunikaciojat segitd vizualis nyelvek
bevezetése, ezek egységesitése. Az UML, és féleg a Use Case-ek elterjedése egy olyan jelolés rendszert
biztosit, amelyet a megrendelé szakemberei €és a programozok is konnyen megértenck. Ez segiti a
felreértések elkeriilését a két fél kozt.

4. A programozas technologia els6é valasza, hogy a programozasi nyelvek fejlédésével egy utasitas egyre tobb
gépi kodu utasitdsnak felel meg. Ez az arany assembler nyelveknél egy az egyhez, azaz egy assembler
memonic egy gépi kodu utasitasnak felel meg. A masodik generacids strukturalt nyelvek esetén egy utasitas
néhany tucat gépi kodu utasitast valt ki (1:10). A harmadik generacids proceduralis nyelveknél egy utasitas
néhany szaz gépi kodu utasitasnak felelhet meg (1:100). A negyedik generaciés OOP nyelvek esetén ez a
szam néhany ezer is lehet (1:1000). Ezzel a modszerrel nd a programozok hatékonyséaga.

5. A programozas technologia masodik valasza a program modulokra bontdsa. Mar az assembler nyelvek is
megengedték, hogy a forraskddot tobb allomanyba taroljuk, ezek kozott szubrutinokat hivjunk. Minden
allomanyt kiilon kellett forditani (compile) targykodu programma, ami mar gépi kodua, de amiben cimzések
még nem feloldottak. A targykodi programokat egy szerkesztd (make) segitségével kellett futtathatod
programma Osszeszerkeszteni. A modularitas a programozasi nyelvek fejlédésével egyre nagyobb tdmogatast
kapott. Megjelentek a fiiggvények és az eljarasok (egyiitt alprogramok), a modulok, a unit-ok (forditasi
alegységek), végiil az osztalyok, amik az adat tagokat és a rajtuk végzett metédusokat zarja egységbe. A
modularitds nagy aldasa az, hogy megengedi, hogy tdbb programozé készitse a programot. Minden
programozoénak csak a sajat moduljat kell atlatnia, a tobbit nem. Ez azért fontos, mert egy programozo csak
néhany ezer, esetleg tizezer kodsort lat at (az a modul maximalis mérete). A modularitas megengedi, hogy
ennél nagyobb programot is fejleszthessiink azt kisebb, atlathatdé modulokra bontva. A moduloknak
természetesen kommunikalniuk kell. Erre késébb tériink ki.

6. A programozas technologia f6 valasza a tervezési mintak bevezetése. A tervezési mintdk egy-egy gyakori
problémara nyujtanak kiforrott, mégis altalanos megoldast. Ezt a témakort részletesen fogjuk targyalni.

7. A programozas technologia legujabb valasza a teriilet (domain) specifikus keretrendszerek, programozasi
nyelvek megjelenése, illetve olyan technologiak megjelenése, amelyekkel ezek konnyen elkészithetok. A
teriilet specifikus fejlesztés igérete az, hogy egy konkrét teriiletre specifikalt nyelven a fejlesztés sokkal
hatékonyabb. Gondoljunk példaul arra, milyen egyszer(i CMS rendszerekkel web portalt késziteni. A teriilet
specifikus technologiak koziil ezek a legismertebbek:

volt az editorok, debugger-ek integralasa egy integralt fejlesztési kornyezetbe (integrated development
environment, roviden IDE), ami tobbek kozt szintax kiemeléssel (syntax highlight) segiti a programozo
munkajat. Ide sorolhaté minden olyan szoftver, ami egy programozoé sajat munkajat segiti.

crer

technologiak kifejlesztése. Lattuk, hogy a program modulokra bonthat6, a modulokat mas-mas programozo
készitheti. A fejlesztoknek sokat kell kommunikalniuk, hiszen tovabbra is egy szoftvert fejlesztenek, a
modulok fliggnek egymastol, a moduloknak hivniuk kell egymast. Ide tartozik minden olyan szoftver, ami
tobb programozo egylittes munkajat segiti. A 6 csapatmunkat segit6 technologiak:

crer

10. A szoftverfejlesztés technologidjanak masodik valasza a tesztelés segitése, automatizalasa. Itt nagy
szerepet kap a unit-tesztek elterjedése, ami lehetdvé tette az agilis modszertanok elterjedését. Sok szoftver
létezik, amely segiti a kiilonbozo tesztek elvégzését.

A valaszok koziil tobbet mélységében ismertetiink a jegyzetben. Ezekre a fenti felsorolasban kevés helyet
szenteltiink. Néhanyat csak felszinesen ismertetiink. Ezekre a fenti felsorolasban tobb helyet szenteltiink.

2.2. Eletciklus

Az életciklus (angolul: Software Development Life Cycle — SDLC)) a szoftverrel egy idés fogalom, a szoftver
¢életének allomasait irja le az igény megsziiletésétdl az atadasig.Tipikus, hogy a felhasznaldk eldbb vagy utobb
felmeriil6 0j otleteik a szoftver tovabbfejlesztését teszik sziikségessé. Tehat egy szoftver soha sincs kész,
ciklikusan meg-megujul. Ezt nevezziik életciklusnak.
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Az életciklus 1épéseit a modszertanok hatarozzak meg. A modszertanok célja, hogy magas szinvonall szoftvert
fejlessziink minél kisebb kdltséggel. A mddszertanokat késobb fejtjiik ki. Itt egy altalanos életciklust tekintlink

at.

A szoftverfejlesztés életciklusa (zardjelben a legfontosabb elkészitendd termékek)[zardjelben az angol
elnevezés]:

1.
2.

10.

A felhasznalokban 1j igény meriil fel [user would like to have a new feature].

Az igények, kovetelmények elemzése, meghatarozasa (kovetelmény specifikacid) [Requirement Analysis].

. Rendszerjavaslat kidolgozasa (funkcionalis specifikacio, szerzodéskotés) [Functional Specification].

. Rendszerspecifikacié (megvaldsithatosagi tanulmany, nagyvonala rendszerterv) [Analysis & Design].
. Logikai és fizikai tervezés (logikai- és fizikai rendszerterv) [Analysis & Design].

. Implementéci6 (szoftver)[Implementation].

. Tesztelés (tesztterv, tesztesetek, teszt naplo, validalt szoftver) [Testing & Validation].

. Rendszeratadas és bevezetés (felhasznaldi dokumentacio) [Delivery & Deployment].

. Uzemeletetés és karbantartas (rendszeres mentés) [Operating & Maintains].

A felhasznalokban 0j igény mertil fel [user would like to have a new feature].

Uj igény
Felmeriilése

Uzemeletetés és
karbantartis

Rendszeratadas Rendszerjavaslat
és bevezetés kidolgozasa

Rendszerspeci-
fikici6é

Tesztelés

Logikai és fizikai
tervezés

1. 4bra Eletciklus

Lathato, hogy az elsé 1épés és az utolsé ugyanaz. Ez biztositja a ciklikussagot. Elvileg egy hasznos szoftvernek
végtelen az életciklusa. Gyakorlatilag a szoftver és futasi kornyezete eloregszik. El6bb-utobb mar nem lesz

6
XMLmind XSL-FO Converter
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programozo, aki ismerné a programozasi nyelvet, amin irédott (ilyen probléma van manapsag a COBOL
programokkal), a futtatd operacids rendszerhez nincsenek frissitések, a meghibasodott hardver elemeket nem
lehet p6tolni. Az ilyen IT rendszereket hivjuk ,,legacy system”-nek (Kioregedett, hagyaték rendszernek). Valahol
itt van vége az életciklusnak. Az életciklus egyes 1épéseit részletesebben is kifejtjiik. A 1épéseket megvalositd
technikakat a Rendszerfejlesztés technologiaja cimii fejezetben ismertetjiik.

2.2.1. A felhasznalékban uj igény meril fel

Ez legel6szor azt jelenti, hogy igény mertil fel egy 01j szoftverre. Kétféle szoftverrdl beszélhetiink:
1. egyedi szoftver,

2. dobozos szoftver.

Az egyedi szoftver esetén ismert a megrendeld. Az 6 szamara késziil a szoftver, a fejlesztének igyekeznie kell
minden igényét kielégiteni. A megrendeld fizeti ki a fejlesztés arat. Dobozos szoftver esetén ilyen értelemben
nincs megrendeld, reménybeli vasarlok vannak, akiket egyiitt célcsoportnak neveziink. A célcsoportot
tekinthetjiik megrendelének, innentdl fogva a kétféle fejlesztés ugyanaz. Egyetlen kiilonbség a megrendeldvel
folytatott kommunikacio. Egyedi szoftver esetén altalaban van egy a megrendeld részérdl kinevezett szakember,
akivel kommunikalhatunk. Dobozos szoftver esetén kérddivekkel érhetjiik el a célcsoportot, igy nehezebb a
kommunikacio.

Altalaban minden szoftver egyedi szoftverként kezdi életciklusat. Ha sikeres a megoldas és sikeriil tobb hasonl6
megrendelést szerezni, akkor kialakulhat egy termék vonal, amib6l kis raforditassal lehet dobozos szoftvert
fejleszteni. Ebben az esetben nyilik meg az ,aranybanya”. A dobozos szoftver forgalmazas esetén a
sokszorositas és a terjesztés nagyon olcso, mig maga a termék lehet nagyon draga.

Minden szoftver cégnek tdrekednie kell termékvonal, illetve dobozos termék kialakitasara. Egyébként csak
projekt cég, jobb esetben tanacsadd cég marad, ami sokkal kisebb elérhet profitot jelent. A szoftver cégek
ilyetén természetes térekvése egyfajta valasznak is tekinthetd a szoftverkrizisre, mert egy dobozos szoftver
mindig nagysagrendekkel olcsobb, mint egy egyedi szoftver. Egy egyedi szoftvernél elfogadott a tobb millio
forintos ar, mig dobozos szoftver esetén a néhany szazezer forintos mar draganak szamit.

Az egyedi és a dobozos szoftver kdzott beszélhetiink néhany atmenetrol:

1. egyedi szoftver,

2. 1jbol felhasznalt osztalyokat is tartalmazo egyedi szoftver,

3. kész (off-the-shelf) komponenseket is tartalmaz6 egyedi szoftver,

4. Kkeretrendszer,

5. keretrendszerrel fejlesztett egyedi szoftver,

6. testre szabhat6 szoftver,

7. dobozos szoftver.

Az egyedi szoftverek egy kiilonleges fajtaja a keretrendszer. Keretrendszert azért fejlesztiink, hogy sokkal
gyorsabban tudjunk egyedi szoftvert fejleszteni. Altalaban ez csak akkor lehetséges, ha jol definialt feladatkorre

(domain-re) specializaljuk a keretrendszert. Keretrendszer példaul minden CMS (Content Management System)
rendszer.

2.2.2. Az igények elemzése, meghatarozasa

Tehat van egy megrendeldnk, aki szerencsés esetben a felhasznalonk lesz. A felhasznalokban a hasznalat soran
ujabb és jabb igények meriilnek fel. Ezeket rogziteni és elemezni kell. Az igények altalaban egy uj funkciod
(feauture) bevezetésére szolnak, de lehetnek nem funkcionalis kérések is, példaul legyen gyorsabb a keresés. Az
igények felméréséhez riportot kell késziteniink a megrendeldvel. Kétfajta riportot ismeriink:

1. szabad riport,
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2. iranyitott riport.

Szabad riport alatt azt értjiik, hogy a megrendeld sajat szavaival mondja el, milyen rendszert szeretne. A
kérdezd, aki altalaban rendszerszervezd, ezt igyekszik szo szerint rogziteni. Kérdéseket tehet fel, ha valamelyik
fogalom nem vilagos, ha ellentmondast lat, vagy ha gyanus, hogy nem minden részletre tér ki a megrendel6. Ha

a kérdezOnek kezd Osszeallni a kép a fejében, hogy mit is szeretne a megrendeld, akkor tovabbi kérdéseket tesz
fel, hogy jol érti-e a megrendeldt.

Az irdnyitott riport soran egy elére megirt kérdéivet toltetiink ki a megrendeldvel. Ez altaldban a szabad riportok
soran felmertiilt kérdések pontositasara vagy egy alrendszerre vonatkozo kdvetelmények felderitésére szolgal.

A riportokkal két célunk van:
1. a megrendel? iizleti folyamatainak felderitése,
2. a megrendeld igényeinek (kdvetelményeinek) felderitése.

Az tizleti folyamatok alatt azt értjiik, hogy a megrendel6é hogyan miikddik. A sok folyamat koziil csak azokat
kell megérteniink, amikkel a megrendelt program kapcsolatban all. A kapcsolat tobb féle lehet. Az Gj rendszer
egy vagy tobb folyamatot:

1. kivalthat,

2. modosithat,

3. adatforrasként hasznalhat,

1. adatokkal lathat el.

Ahhoz, hogy a megrendeld 11j folyamat szovetét megszohessiik, érteni kell a régit. Ezen tul azt is tudnunk kell,
hogy az 0 szovettél mik az elvarasok. Tehat, ahogy mar irtuk, a riportokon keresztiil meg kell érteniink a
megrendeld tizleti folyamatai és kovetelményeit az j rendszerre vonatkozoan.

2.2.2.1. Kovetelmény specifikacié

Ebben a részben késziil el a kovetelmény specifikacio (requirement specification). A kdvetelmény specifikacid
alapja a megrendeldvel készitett riportok. Fobb részei:

1. Jelenlegi helyzet leirasa.

2. Vagyalom rendszer leirasa.

3. A rendszerre vonatkoz6 palyazat, torvények, rendeletek, szabvanyok és ajanlasok felsorolasa.

4. Jelenlegi tizleti folyamatok modellje.

5. Igényelt iizleti folyamatok modellje.

6. Kdvetelmény lista.

7. Iranyitott és szabad sz&veges riportok szovege.

8. Fogalomszotar.

A fenti listabol csak a kovetelmény lista kotelez6, de a tobbi segiti ennek megértését. Egy példa kovetelmény
lista talalhato a mellékletben. Nagyon fontos megérteni, hogy nem minden kévetelmény keriil bele a program

kovetkezd verzidjaba. Errdl az titemterv leirdsaban szolunk részletesen.

A kovetelmény listaban funkciondlis és nem-funkcionalis kovetelmények vannak. A legtipikusabb nem-
funkcionalis kovetelmények ezek:

1. Helyesség
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2. Hasznalhatosag

3. Megbizhatosag

4. Adaptalhatosag / Hordozhatosag

5. Karbantarthatdsag

6. Hatékonysag / Magas teljesitmény

7. Robusztussag

8. Bdvithetdség / Flexibilitas

9. Ujrahasznosithatésag

10. Kompatibilitas

11. Konnyen megvasarolhatd vagy letlthetd

2.2.3. Rendszerjavaslat kidolgozasa

Ebben a részben dolgozzuk ki a funkcionalis specifikaciot a kovetelmény specifikacié alapjan. A funkcionalis
specifikacio alapjan késziil az iitemterv és az arajanlat. Altalaban ennck a szakasznak a végén szerzédiink. Ha
nem sikeriil a szerz6dés, akkor sok munkank mehet karba, de ez a szoftver cégek iizleti kockazata.

2.2.3.1. Funkcionalis specifikacié

A funkcionalis specifikacio a felhasznald szemszogébdl irja le a rendszert. A kovetelményelemzeésbdl ismerjiik
az elkészitendd rendszer iizleti folyamatait. Ezeket kell atalakitanunk funkciokka, azaz meniikké, gombokka,
lenyild listakka. A funkcionalis specifikacio kdzponti eleme a hasznalati esetek (use case). A hasznalati esetek
olyan egyszer(i abrak, amelyet a megrendelé kénnyen megért mindenféle informatikai eléképzettség nélkil. A
funkcionalis specifikacio fontosabb részei:

1. Jelenlegi helyzet leirasa.

2. Vagyalom rendszer leirasa.

3. A rendszerre vonatkozo palyazat, térvények, rendeletek, szabvanyok és ajanlasok felsorolasa.

4. Jelenlegi iizleti folyamatok modellje.

5. Igényelt iizleti folyamatok modellje.

6. Kdvetelmény lista.

7. Hasznalati esetek.

8. Képerny? tervek.

9. Forgatokonyvek.

10. Funkci6 — kdvetelmény megfeleltetés.

11. Fogalomszotar.

Lathato, hogy a kovetelmény specifikdciohoz képest sok ismétlédd fejezet van. Ezeket nem fontos atemelni,
elég csak hivatkozni rajuk. Az egyes modszertanok eltérnek abban, hogy mely fejezeteket és milyen mélységben

kell elkésziteni. Altalaban elmondhatd, hogy a modern modszertanok hasznalati eset kdzpontiiak.

A funkcionalis specifikdcio fontos része az ugynevezett megfeleltetés (traceability), ami megmutatja a
kovetelmény specifikacioban felsorolt minden kdvetelményhez van-e azt kielégitoé funkcio.

2.2.3.2. Utemterv
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A megrendelének kiildjiik el a kész specifikaciot. Erdemes néhany megbeszélésen bemutatni a képernyd
terveket, a forgatokonyveket. Minden megbeszélésrol készitsiink jegyzOkonyvet. Ha a funkciondlis specifikaciot
elfogadta a megrendeld, akkor kovetkezik az arajanlat kialakitasa.

Az arajanlat legfontosabb része az litemterv. Az iitemterv hatarozza meg, hogy mely funkciok keriilnek be a
rendszer kovetkezd verzidjaba és melyek maradnak ki. Egy példa iitemterv a mellékletben talalhato. Az
itemtervet készithetjiik példdul MS Project segitségével, de ez csak bonyolulttd teszi az egyszerti kérdést,
mennyi id6 kell a rendszer kifejlesztéséhez. A Joel on Software blog alapjan ajanljuk, hogy hasznaljunk egy
egyszerll Excel tablat az alabbi oszlopokkal:

1. Funkci6

2. Feladat

3. Prioritas

4. Becslés

5. Aktualis becslés
6. Eltelt id6

7. Hatralévo ido

Az egyes feladatokat bontsuk olyan apré részfeladatokra, amelyek elkészitése maximum 8 ora. Ezt irjuk a
becslés oszlopba. Az aktualis becslés, az eltelt id6 és a hatralévo 1d6 oszlopok abban segitenek, hogy a jovoben
pontosabb becslést tudjunk adni.

A funkciok kis részfeladatokra torténd bontasa azért nagyon hasznos, mert altalanos tapasztalat szerint minél
kisebb egy feladat, annal pontosabban tudjuk megbecsiilni. Ezen tul, ha egy funkciot részfeladatokra bontunk,
akkor egyuttal végig is gondoljuk azt, és igy konnyebben vehetiink észre tervezési hibakat. Fontos, hogy a
becslést az a programoz6 végezze, aki a funkcidt programozni fogja. fgy pontos képet kaphatunk a feladat
nagysagarol, illetve a programozo felelGsséggel tartozik a sajat becsléséért, ami jo motivacids tényezo.

A prioritas adja meg, milyen fontos az adott funkcié / feladat a rendszer mitkodése szempontjabol. Az 1-es
prioritas elengedhetetlen, az 2-es nagyon hasznos funkcid, a 3-mas kényelmi funkcié. A 0-s prioritas jelentése,
hogy az adott funkcié mar kész van. Természetesen ezek csak ajanlasok.

Erdemes az iitemtervben tartalékot hagyni, hogy csuszas esetén legyen hova csiszni. Tapasztalatunk szerint
minden szoftver projekt cstszik. A kérdés csak az, lett-e elegendd id6 bekalkuldlva a cstszasra vagy sem.
Természetesen ezt a tartalék id6t nem akarja kifizetni a megrendeld, igy vagy minden feladatot megszorzunk
1.2-vel, de ez elrontja a becslést, vagy olyan nevet adunk a cstiszsnak, ami a megrendelének is elfogadhato, pl.:
projektvezetés.

Az {itemezésrdl részletesen olvashatunk a Joel on Software blog , Fajdalommentes szoftveriitemezés” cimii
bejegyzésében: http://hungarian.joelonsoftware.com/Articles/PainlessSoftwareSchedules.html.

2.2.3.3. Arajanlat

Az arajanlat kialakitasdhoz legalabb két dolgot kell tudnunk:
1. Hany (ember)napig fog tartani a fejlesztés, illetve

2. mekkora a napidijunk.

A kett6t csak Ossze kell szorozni és kész az arajanlat. Azért ettdl egy kicsit bonyolultabb a helyzet, de most
maradjunk ennél az egyszerii modszernél. Az iitemezésben nem véletleniil adtuk meg a prioritdsokat. A
prioritasok segitenek kivélasztani a funkcidk koziil azokat, amire az arajanlatot adjuk. Erdemes egy minimal,
egy optimal és egy maximal csomagra arajanlatot adni. A minimal csomagba az 1-es prioritasuak keriilnek, talan
nem is az Osszes. Az optimal csomagba az 6sszes 1-es, néhany 2-es. A maximal csomagba az sszes funkciora
adunk 4rajanlatot. Ezzel megadjuk a megrendeldnek a valasztas érzését, egytttal terelgetjiik az optimum csomag
felé. Innen tudjuk, hogy hany embernapra lesz sziikségiink. A napidij altalaban konstans, tehat megvan az ar.
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Nézziik meg, milyen részekbdl all egy tipikus arajanlat:

1. Cimlap

2. Tartalomjegyzék

3. Vezetdi dsszefoglald

4. Cég bemutato, referenciak

5. Felhasznalni kivant technolégidk bemutatasa

6. A feladat bemutatasa

7. Funkcionalis specifikacio és litemterv

8. Csomagok, arral, atadasi hataridével

9. Megtériilés, gazdasag elonydk

10. Arajanlat érvényessége, szerzodési feltételek

Az arajanlat komoly marketing anyag, igy minden cég kihasznalja a lehetdséget, hogy bemutassa eréségeit,
referenciait. Ezek az ajanlo levelei. A vezetdi osszefoglald altalaban nagyon rovid, egy-két oldal. A felhasznalt

technikdk bemutatdsanal elsiithetiink olyan varazsszavakat, amik megnyitjak a megrendeld pénztarcéjat, pl.:
NET, XML, szerviz alapt szolgaltatas.

A feladat bemutatasat a cég kiirasabol, felkéro levelébdl masoljuk ki, esetleg a kovetelmény specifikaciobol. Ha
mar elkésziilt a funkcionalis specifikacio, akkor azt is elhelyezziik az arajanlatban. Ha nincs még ilyeniink,
akkor is egy iitemtervet illik elhelyezni. Ezutan tobb csomagot ajanlunk fel. Erdemes a nagyobb csomagok
mellé ingyenes plusz szolgaltatasokat tenni, pl. hosszabb hibajavitasi periodust.

A jelenlegi piacon elvaras, hogy minden egyedi szoftver mellé adjunk egy év ingyenes hibajavitast. Ez nem
jelenti 01j funkciok ingyenes fejlesztését, csak a meglévoekben felfedezett hibak javitasat. A hibajavitasra lehet
egy Oras, egy munkanapos, két munkanapos, egy hetes, két hetes. A kritikus hibaknal, amik megakasztjak a

megrendeld munkamenetét, altalaban elvaras az egy oras hibajavitas. Ezt csak nagy projekt cégek képesek
nyujtani. A kisebb cégek altalaban egy-két hetes hibajavitast vallalnak csak.

Az arajanlat altalaban egy-két honapig érvényes. Mivel jogilag az arajanlat ajanlattételnek mindsiil, ezért itt mar
a szerzOdés feltételeire is ki kell térni. Példaul a megrendeld biztositja egy a sajat szerverével megegyezo6t, amin
fejleszteni lehet.

Nagyon fontos rész a megtériilés és a gazdasagi elonyok elemzése. Ettdl fiigg, megveszik-e a rendszeriinket.
Altalaban elvaras, hogy egy szoftver vagy elényt biztositson a konkurenciaval szemben vagy 4-5 éven beliil
megtériiljon. Altalaban az elsé maga utan vonzza a masodikat. Sajnos itt nem lehet mellébeszélni, de van
néhany kozismert elénye az informatikai rendszereknek:

1. az automatizalt folyamatok kevesebb munkaerdt igényelnek,

2. a program altal vezérelt gyartas kevesebb selejtet termel,

3. az adatok gyorsan visszakereshetok.

Ugyanakkor egy szoftver rendszernek mindig vannak koltségei a vételaron feliil, amivel a megteriilésnél
szamolni kell. Ezek altalaban a kovetkezok:

1. rendszergazdak bére,
2. szoftver-, hardver hibakbol ad6dé termelés kiesés.

A gazdasagi adatokat gyakran megvalosithatdsagi tanulmanyba foglaljuk.

2.2.4. Rendszerspecifikacio
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Ebben a fazisban mar altalaban szerz6dés van a keziinkben. Ha mégsem, akkor valdszinlileg egy nagy
palyazatot irunk, amihez kell magvaldsithatésagi tanulmany is. Ha ezek egyike sem, akkor nagyon nagy
kockazatot vallalunk, mert nem biztos, hogy a megrendeld meg is rendeli a rendszert.

Ebben a fazisban két dokumentumot szoktunk elkésziteni. Ezek a kdvetkezok:

1. megvaldsithatosagi tanulmany,

2. nagyvonalu rendszerterv.

2.2.4.1. Megvalésithatosagi tanulmany

A projekt megvaldsithatésadgi tanulmanya altaldban egy 10-50 oldalas dokumentum a projekt nagysagatol
fliggden. A megvalosithatosagi tanulmany célja, hogy megfelelé informaciokkal lassa el a dontéshozokat a
projekt inditasaval, finanszirozasaval kapcsolatban. Mint ilyen, megel6zheti az arajanlat adasat. Informatikai
rendszereknél akkor jellemzd, ha ez a rendszer mas kdrnyezeti, tarsadalmi kockazatokat rejtd rendszerhez
kapcsolodik, vagy egy palyazat eldirja.

A megvalésithatésagi tanulmany feladata, hogy bemutassa a projekt pénziigyi megalapozottsagat,
fenntarthatésagat. A tanulmany ismeretében dontik el a dontéshozok, hogy a projekt megvaldsithatd-e, az elvart

id6n beliil megtériil-e.

Gyakran tobb lehetséges alternativat is felsoroltat, amelyeknek altalaban kiilonb6z6 a befektetési, finanszirozasi
igényiik és a megtériilésiik is. Ugyanakkor minden alternativa megvalositja a projekt céljat.

A megvalosithatésagi tanulmany elkészitésének fobb 1épései:

1. Projektotletek kidolgozasa.

2. Jelenlegi helyzet vizsgalata.

3. A sziikséglet vizsgalata, amelyre a projekt reagal.

4. Alternativ megoldasok elemzése.

5. A projekt megvalositasanak elemzése.

6. Pénziigyi elemzés.

7. Kornyezeti, kornyezetvédelmi hatasok elemzése.

8. Gazdasagi-tarsadalmi hatdsok elemzése.

9. A projekt megvalosithatosaganak és fenntarthatosaganak értékelése.

Lathato, hogy ennek a dokumentumnak sok része atemelhetd a funkcionalis specifikaciobol. Ez egyéb részeit
pénziigyi szakemberek bevonasaval kell elkésziteni.

2.2.4.2. Nagyvonalu rendszerterv

A rendszerterv egy irasban rogzitett specifikacio, amely leirja
1. mit (rendszer),

2. miért (rendszer célja),

3. hogyan (terv),

4. mikor (id6pont),

5. és mibdl (eréforrasok)

akarunk a jovOben létrehozni. Fontos, hogy redlis legyen, azaz megvalosithaté 1épéseket irjon elé. A
rendszerterv hasonld szerepet jatszik a szoftverfejlesztésben, mint a tervrajz az épitkezéseken, tehat elég
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részletesnek kell lennie, hogy ebbdl a programozoék képesek legyenek megvalositani a szoftvert. A rendszerterv
vagy Uj rendszert ir le, vagy egy meglévo atalakitasat.

Harom fajta rendszertervet kiilonboztetiink meg:

1. konceptualis (mit és miért),

2. nagyvonalu (mit, miért, hogyan, mibdl),

3. részletes (mit, miért, hogyan, mibél, mikor).

A konceptualis rendszerterv réviden irja le, mit és miért akarunk a jov6ben létrehozni. Egy rendszernek tobb
valtozata lehet, amelyek koziil valasztunk. A kovetelmény specifikacido alapjan jon létre. Része lehet az
arajanlatnak.

A nagyvonalu rendszerterv a mit és miért részen tul kiegésziil egy hogyan és mibdl résszel, azaz megadjuk,
hogy milyen 1épéseket kell véghezvinni és az egyes 1épésekhez milyen er6forrasokra van sziikségiink. Elegendd
nagyvonalakban megadni a tervet, mert feltételezziik, hogy a tervezd részt vesz a végrehajtasban, igy a

felmeriil6 kérdésekre tud valaszolni.

A nagyvonalu rendszerterv fontos része az ugynevezett megfeleltetés, ami megmutatja a kovetelmény
specifikacioban felsorolt minden kdvetelményhez van-e azt kielégitd 1épés.

A részletes rendszerterv a mit, miért, hogyan és mibdl részeken tul tartalmaz egy mikor részt is, azaz megadja a
1épések idejét. Az idOpont lehet pontos vagy csak id6 intervallum. Ezeket olyan részletességgel adja meg, hogy

a tervez0 részvétele nélkiil is végrehajthato legyen.

Nagy Elemérné és Nagy Elemér Rendszervezés cimii foiskolai jegyzetébdl (SZTE SzEF 2005) idéziink egy-egy
példat nagyvonalt, illetve részletes rendszertervre.

Példa nagyvonalu rendszerterv:

Mit: Fiatal hazaspar hasznalt lakast akar vasarolni Szegeden maximum 6 MFt-ért, 3 hoénapon beliili
bekoltozéssel.

Miért (miért pont azt):

Maximum ennyi pénzt tudnak mozgdsitani.

Fiatal hazasok, albérletben laknak és jon a gyerek.
Mindketten Szegeden dolgoznak.

Most épiil6 lakas nem lesz kész harom honap alatt.
Példa részletes rendszerterv:

"Most" 2005. 03. 15. van.

* Aprohirdetés feladasa a helyi lapokban: "Fiatal hazaspar hasznalt lakast akar vasarolni Szegeden, 1
honapon beliili bekoltozéssel. Tel: (62)-123-456 18 oOra utan és vasarnap.” 03.19-re és 03.26-ra. Hi: 03.16.

* Eladasi aprohirdetések figyelése 03.20-03.30.

* Pénz "mozgdsitas" megkezdése. Hi: 03.20.

Elemzések, targyalasok, valogatasok, alkudozasok 03.16-03.30.
* Dontés. Hi: 03.30.

Pénz "begyijtésének" litemezése: 03.31-04.02.

* Ugyvéd szerzése: 03.31-04.01.
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* Pénz a szerzédéskotéshez. Hi: 04.04.

* Szerz6déskotés: 04.04. és 04.08. kozott.

* Szakember "lebiztositasa" festéshez. Hi: 05.03.

* Pénz a lakas atvételhez. Hi: 05.11.

*  Ures lakas atvétele: 05.12-ig.

* Pénz a szakemberekre, fuvarra és az uj holmikra 05.13-05.31

* Albérlet felmondasa. Hi: 05.14.

* Koltozés elokészitése (selejtezés, dobozok stb.) 05.22-05.31.

* Festés, fali polcok szerelése, nagytakaritas stb. 05.13-05.31.

*  Uj holmik vésérlasa (pl. nélkiilozhetetlen butorok) 05.15-06.06.

Fuvar lebiztositas, baratok, rokonok "mozgoésitasa" a koltozéshez. Hi: 06.06.
* "Bekoltozésre kész" a lakas. Hi: 06.06.

* Pénz a bekoltdzéshez

* Ko6l1t6zés, berendezkedés: 06.07-06.12

Megjegyzések.

* A hirdetésben nem kozdljiik, hogy mennyi pénziink van.

* Nem 3, hanem 1 honapon beliili bekoltozést kértiink, mert id6t tartalékoltunk a keresésre és az atadas
utani festésre stb.

* A telefonszam megadasa gyorsithatja a kapcsolatba 1épést - nem ériink ra.

* Kozben figyeljiik az eladok hirdetéseit is.

* Altalaban t6l-ig idéintervallumokat adunk meg, pontos hataridé (Hi:) csak a "sarkpontoknal" szerepel.

* A pénz mozgositas litemezése egy kiilon nagyvonalil rendszerterv lesz (mint ennek a rendszernek egy

alrendszere). Most még nem tudjuk megtervezni, hiszen a részletek (mikor mennyit kell fizetniink) csak 03.30.
koriil deriilnek ki.

* A naptarat figyelembe vettik; pl. az tigyvéddel valosziniileg csak munkanap tudunk talalkozni, a

hétvégékre sziikség lehet, ha pl. a pénzért utazni kell, a szakemberek Plinkdsdkor nem dolgoznak, a koltdztetd
baratok szombaton jobban raérnek stb.

* Ovatosan terveztiink, inkabb legyen tartalék id6k, mint feszitett {itemezésiink, mert vératlan "aprosagok”
biztosan be fognak kdvetkezni, csak most még nem tudjuk, hogy mik.

2.2.5. Logikai és fizikai tervezés

A logikai és fizikai rendszerterv részletes rendszertervek, amelyek leirjdk a rendszer magvaldsitasanak
részleteit. A logikai rendszerterv az idedlis rendszer terve, amely nem veszi figyelembe a fizikai
megszoritasokat, csak a rendszer sajat megszoritasait. Példaul fizikai megszoritas, hogy mekkora savszélesség
all rendelkezésiinkre, de logikai, hogy minden terméknek van ara.

A rendszerterv altaldban UML abrakbdl és szoveges részekbdl all. Az UML abrak onmagukban nem
egyértelmiiek, ezért kell szoveges magyarazattal is ellatni 6ket.
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Sok modern moédszertan mar nem koveteli meg a rendszerterv készitését, foleg az tigynevezett kdnnytisulyt
(lightweight) modszertanok. Ugyanis a rendszerterv elkészitése sok idébe, akar a fejlesztési id6 kétszeresébe is
kertilhet, ami alatt rohand vildgunkban gyakran megvaltoznak a kovetelmények, igy a rendszerterv érvényét
veszti. A régebbi, strukturalt modszertanok altalaban részletes rendszertervet irnak eld.

A rendszerterv alapja a funkcionalis specifikacio. Mig a funkcionalis specifikacio a felhasznalo szemszogébol
irja le a rendszert, addig a rendszerterv a programozok, illetve izemeltet6k szemszogébdl.

Egy rendszerterv altalaban az alabbi fejezetekbdl és alfejezetekbdl all:
1. A rendszer célja

2. Projekt terv

3. Uzleti folyamatok modellje
4. Kovetelmények

5. Funkcionalis terv

6. Fizikai kornyezet

7. Absztrakt domain modell
8. Architekturalis terv

9. Adatbazis terv

10. Implementacids terv
11. Tesztterv

12. Telepitési terv

13. Karbantartasi terv

A rendszertervvel részletesebben foglalkozunk a Rendszerterv alfejezetben.

2.2.6. Implementacié

Az implementacid soran valositjuk meg az el6z6 fazisokban megtervezett rendszert. Az ujabb modszertanok
szerint a kddolast elébbre kell hozni, prototipusokat kell fejleszteni. Akar igy, akar Ggy, de itt mar a
programozoké a fOszerep. Szerencsés esetben rendelkezésiikre all egy részletes rendszerterv, ami metodus
szintig specifikalja a feladatot. Kevésbé szerencsés esetben csak képernydtervek és az elkészitendd funkciok
leirasa adott.

A feladattol fiiggéen mas-mas nyelven érdemes implementalni a feladatot. JO valasztis lehet a Java, ami
platform fiiggetlen, illetve a .NET Windows platform esetén. Mindkét nyelv kivaléan tdmogatott, rengeteg
rendszeralkonyvtar all szolgalatunkra. Ezen tl, mindkét nyelv altalanos céli. Ha nagyon jol meghatarozott
teriiletre kell fejleszteniink, példaul szakértéi rendszer, akkor érdemes nem altalanos célii nyelvet, hanem egy
specialis nyelvet hasznalni a fejlesztéshez.

Implementéci6 soran felfedezhetjiik, hogy a specifikdcid6 nem megvalosithatd, vagy ellentmondésos. Ekkor egy
el6z6 fazisra kell visszalépniink és modositani a specifikaciot.

Torekedni kell arra, hogy az elkésziild osztalyok, modulok ujrafelhasznalhatéak legyenek. A mar meglévo
modulokat érdemes Ujra felhasznalni. Erdemes kiilsé komponenseket is felhasznalni, de ekkor id6t vesz igénybe
a komponens API-janak megtanulasa.

Ha sok hasonl6 projektet csindlunk, akkor érdemes egy keretrendszert kifejleszteni, amiben egy ujabb hasonld
projekt elkészitése sokkal rovidebb ideig tart. Ekkor egy magasabb absztrakcids szintet vezetiink be. Minden
ilyen lépésnél iigyelniink kell a szivargo absztrakciora. Lasd a bevezetésben.
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Az implementacio soran torekedniink kell arra, hogy kdnnyen Ujrafelhasznalhato és rugalmas kodot irjunk. Errél
nagy részletességgel irunk a programozas technolédgia fejezetben.

Létrejovo termékek:

1

2

. forraskod,

. programozo6i dokumentacio.

2.2.7. Tesztelés

Tesztelésre azért van sziikség, hogy a szoftver termékben meglévé hibakat még az iizembe helyezés elott
megtalaljuk, ezzel noveljiik a termék mindségét, megbizhatosagat. Abban szinte biztosak lehetiink, hogy a
szoftverben van hiba, hiszen azt emberek fejlesztik, és az emberek hibdznak. Gondoljunk arra, hogy a
legegyszeriibb programban, mondjuk egy szoveges meniikezelésben, mennyi hibat kellett kijavitani, mieldtt
miikdddképes lett. Tehat abban szinte biztosak lehetiink, hogy tesztelés el6tt van hiba, abban viszont nem
lehetiink biztosak, hogy tesztelés utdn nem marad hiba. A tesztelés utdn azt tudjuk elmondani, hogy a letesztelt
részekben nincs hiba, igy né a program megbizhatoésaga. Ez azt is mutatja, hogy a program azon funkcidit kell
tesztelni, amiket a felhasznalok legtobbszor fognak hasznalni. A fenti megallapitasokat a kovetkezo elvekben, a
tesztelés alapelveiben, foglalhatjuk 6ssze:

1

2

. A tesztelés hibak jelenlétét jelzi: A tesztelés képes felfedni a hibakat, de azt nem, hogy nincs hiba.
Ugyanakkor a szoftver mindségét és megbizhatosagat noveli.

. Nem lehetséges kimerité teszt: Minden bemeneti kombinaciét nem lehet letesztelni (csak egy 10 hossza
karakterlancnak 256”10 lehetséges értéke van) és nem is érdemes. Altalaban csak a magas kockazatl és
magas prioritasa részeket teszteljik.

. Korai teszt: Erdemes a tesztelést az életciklus minél korabbi szakaszaban elkezdeni, mert minél hamar
talalunk meg egy hibat (mondjuk a specifikacidban), annal olcsobb javitani. Ez azt is jelenti, hogy nemcsak
programot, hanem dokumentumokat is lehet tesztelni.

. Hibak csoportosulasa: A tesztelésre csak véges idonk van, ezért a tesztelést azokra a modulokra kell
koncentralni, ahol a hibak a legvaloszinlibbek, illetve azokra a bementekre kell tesztelniink, amelyre
valdsziniileg hibas a szoftver (pl. szélséértékek).

. A féregirtd paradoxon: Ha az tjratesztelés soran (lasd késébb a regresszids tesztet) mindig ugyanazokat a
teszteseteket futtatjuk, akkor egy id6 utdn ezek mar nem taldlnak tobb hibat (mintha a férgek
alkalmazkodnanak a teszthez). Ezért a tesztjeinket néha bdviteni kell.

. A tesztelés fiigg a koriilményektol: Masképp teszteliink egy atomerémiinek szant programot és egy
beadanddt. Masképp teszteliink, ha a tesztre 10 napunk vagy csak egy éjszakank van.

. A hibatlan rendszer téveszméje: Hidba javitjuk ki a hibakat a szoftverben, azzal nem lesz elégedett a
megrendeld, ha nem felel meg az igényeinek. Azaz hasznalhatatlan szoftvert nem érdemes tesztelni.

.2.7.1. Tesztelési technikak

A tesztelési technikakat csoportosithatjuk a szerint, hogy a teszteseteket milyen informacié alapjan allitjuk eld.
E szerint 1étezik:

1

2

3

. Feketedobozos (black-box) vagy specifikacio alapt, amikor a specifikacié alapjan késziilnek a tesztesetek.
. Fehérdobozos (white-box) vagy strukturalis teszt, amikor a forraskod alapjan késziilnek a tesztesetek.

. Sziirkedobozos (grey-box), amikor a forraskodnak csak egy része ismert és ez alapjan késziilnek a
tesztesetek.

Tehat beszéliink feketedobozos tesztelésrdl, amikor a teszteld nem latja a forraskddot, de a specifikacidkat igen,
fehérdobozos tesztelésr6l, amikor a forraskod rendelkezésre all, illetve sziirkedobozos tesztr6l, amikor a
forraskodnak csak egy része, altalaban néhany interfész, all rendelkezésre.
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A feketedobozos tesztelést specifikacio alapunak is nevezziik, mert a specifikacio alapjan késziil. Ugyanakkor a
teszt futtatdsdhoz sziikség van a leforditott szoftverre. Leggyakoribb forméja, hogy egy adott bemenetre tudjuk,
milyen kimenetet kellene adni a programnak. Lefuttatjuk a programot a bemenetre és Gsszehasonlitjuk a kapott
kimenetet az elvarttal. Ezt alkalmazzak pl. az ACM versenyeken is.

A fehérdobozos tesztelést strukturalis tesztelésnek is nevezziik, mert mindig egy mar kész strukturat, pl.
program kodot, teszteliink. A strukturalis teszt esetén értelmezhetd a (struktura) lefedettség. A lefedettség azt
mutatja meg, hogy a struktira hany szazalékat tudjuk tesztelni a meglévé tesztesetekkel. Altalaban ezeket a
strukturakat teszteljiik:

1. kodsorok,

2. elagazasok,

3. metodusok,

4. osztalyok,

5. funkcidk,

6. modulok.

Példaul a gyakran hasznalt unit-teszt a metddusok struktira tesztje.
2.2.7.2. A tesztelés szintjei
A tesztelés szintjei a kovetkezok:
1. komponensteszt,

2. integracios teszt,

3. rendszerteszt,

4. atvételi teszt.

A komponensteszt a rendszernek csak egy komponensét teszteli 6nmagiban. Az integracids teszt kettd vagy
tobb komponens egyiittmiikodési tesztje. A rendszerteszt az egész rendszert, tehat minden komponenst egyfitt,
teszteli. Ez els6 harom teszt szintet egylittesen fejleszt6i tesztnek hivjuk, mert ezeket a fejlesztd cég
alkalmazottai vagy megbizottjai végzik. Az atvételi teszt soran a felhasznalok a kész rendszert tesztelik. Ezek
altalaban idérendben is igy kovetik egymast.

A komponensteszt a rendszer 6nallo részeit teszteli altalaban a forraskod ismeretében (fehér dobozos tesztelés).
Gyakori fajtai:

1. unit-teszt,
2. modulteszt.

A unit-teszt, vagy mas néven egységteszt, a metodusokat teszteli. Adott paraméterekre ismerjilk a metodus
visszatérési értékét (vagy mellékhatasat). A unit-teszt megvizsgalja, hogy a tényleges visszatérési érték
megegyezik-e az elvarttal. Ha igen, sikeres a teszt, egyébként sikertelen. Elvaras, hogy maganak a unit-tesztnek
ne legyen mellékhatasa.

A unit-tesztelést minden fejlett programozasi kérnyezet (integrated development environment, IDE) tamogatja,
azaz egyszerl ilyen teszteket irni. A jelentOségiiket az adja, hogy a futtatasukat is tamogatjak, igy egy
valtoztatas utan csak lefuttatjuk az 6sszes unit-tesztet, ezzel biztositjuk magunkat, hogy a valtozas nem okozott
hibat. Ezt nevezziik regresszios tesztnek.

A modulteszt altaldban a modul nem-funkcionalis tulajdonsagat teszteli, pl. sebességét, vagy, hogy van-e
memoriaszivargas (memory leak), van-e szlik keresztmetszet (bottleneck).
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Az integracios teszt soran a komponensek kozti interfészeket, az operacios rendszer és a rendszer kozti
interfészt, illetve mas rendszerek felé nyujtott interfészeket tesztelik. Az integracios teszt legismertebb tipusai:

1. Komponens — komponens integracios teszt: A komponensek kozotti kélcsonhatasok tesztje a komponensteszt
utan.

2. Rendszer — rendszer integracios teszt: A rendszer és mas rendszerek kozotti kolcsonhatasokat tesztje a
rendszerteszt utan.

Az integracids teszt az Osszeillesztés soran keletkezo hibakat keresi. Mivel a részeket mas-mas programozok,
csapatok fejlesztették, ezért az elégtelen kommunikaciobol sulyos hibak keletkezhetnek. Gyakori hiba, hogy az
egyik programoz6 valamit feltételez (pl. a metddus csak pozitiv szdmokat kap a paraméterében), amirdél a masik
nem tud (és meghivja a metddust egy negativ értékkel). Ezek a hibak kontraktus alapu tervezéssel (design by
contract) elkeriilhetéek.

Az integracios teszteket érdemes elérehozni, amennyire lehet, mert minél nagyobb az integraciéo mértéke, annal
nehezebb meghatarozni, hogy a fellelt hiba (altalaban egy futasi hiba) honnan szarmazik. Ellenkezd esetben,
azaz amikor mar minden komponens kész ¢és csak akkor teszteliink, akkor ezt a ,,nagy bumm tesztnek” (big bang
tesztnek) nevezziik, ami rendkiviil kockazatos.

A rendszerteszt a mar kész szoftverterméket teszteli, hogy megfelel-e:
1. a kdvetelmény specifikacionak,

2. a funkcionalis specifikacionak,

3. arendszertervnek.

A rendszerteszt nagyon gyakran feketedobozos teszt. Gyakran nem is a fejleszté cég, ahol esetleg elfogultak a
tesztelok, hanem egy fliggetlen cég végzi. Ilyenkor a tesztelok és a fejlesztOk kozti kapcsolat tartast egy
hibabejelentd (bug tracking) rendszer latja el. A rendszerteszt feladata, hogy -ellendrizze, hogy a
specifikacioknak megfelel-e a termék. Ha pl. a kdvetelmény specifikacié azt irja, hogy lehessen jelentést
késziteni az éves forgalomrdl, akkor ezt a tesztelok kiprobaljak, hogy lehet-e, és hogy helyes-e a jelentés. Ha
hibat talalnak, azt felviszik a hibabejelent6 rendszerbe.

Fontos, hogy a rendszerteszthez hasznalt kdrnyezet a lehetd legjobban hasonlitson a megrendelé kornyezetére,
hogy a kdornyezet-specifikus hibakat is sikeriiljon felderiteni.

Az atvételi teszt hasonldan a rendszerteszthez az egész rendszert teszteli, de ezt mar a végfelhasznalok végzik.
Az atvételi teszt legismertebb fajtai a kdvetkezok:

1. alfa teszt,
2. béta teszt,
3. felhasznaloi atvételi teszt,
4. lizemeltetdi atvételi teszt.

Az alfa teszt a késztermék tesztje a fejlesztd cégnél, de nem a fejlesztd csapat altal. Ennek része, amikor egy kis
segédprogram tobb millio véletlen egérkattintassal ellendérzi, hogy 6ssze-vissza kattintgatva sem lehet kifektetni
a programot.

Ezutan kovetkezik a béta teszt. A béta tesztet a végfelhaszndlok egy sziik csoportja végzi. Jatékoknal gyakori,
hogy a kiadas eldtt néhany fanatikus jatékosnak elkiildik a jatékot, akik rovid id6 alatt sokat jatszanak vele.
Cserébe csak azt kérik, hogy a felfedezett hibakat jelentsék.

Ezutan jon egy sokkal szélesebb béta teszt, amit felhasznaloi atvételi tesztnek neveziink. Ekkor mar az dsszes,
vagy majdnem az Osszes felhasznald, megkapja a szoftvert és az éles kornyezetben hasznalatba veszi. Azaz
installaljak és hasznaljak, de még nem a termelésben. Ennek a tesztnek a célja, hogy a felhasznalok
meggy6zddjenek, hogy a termék biztonsagosan hasznalhat6 lesz majd €les koriilmények kozott is. Itt mar elvart,
hogy a f6 funkciok mind miikddjenek, de eléfordulhat, hogy az éles szinhelyen el6jon olyan kdrnyezet fiiggd
hiba, ami a teszt kornyezetben nem jott eld. Lehet ez pl. egy funkcio lassusaga.
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Ezutan mar csak az lizemeltetdi atvételi teszt van hatra. Ekkor a rendszergazdak ellenérzik, hogy a biztonsagi
funkcidk, pl. a biztonsagi mentés és a helyreallitas, helyesen miikodnek-e.

2.2.7.3. A tesztelési tevékenység

Ugyanakkor a tesztelés nem csak tesztek készitésébdl és futtatasabol all. A leggyakoribb tesztelési
tevékenységek:

1. tesztterv elkészitése,

2. tesztesetek tervezése,

3. felkésziilés a végrehajtasra,

4. tesztek végrehajtasa,

5. kilépési feltételek vizsgalata,

6. eredmények értékelése,

7. jelentéskészités.

A tesztterv fontos dokumentum, amely leirja, hogy mit, milyen céllal, hogyan kell tesztelni. A tesztterv
altalaban a rendszerterv része, azon beliil is a mindségbiztositas (quality assurance, QA) fejezethez tartozik. A
teszt célja lehet:

1. megtalalni a hibakat,

2. novelni a megbizhatosagot,

3. megel6zni a hibakat.

A fejlesztoi tesztek célja altalaban minél tobb hiba megtalalasa. Az atvételi teszt célja, hogy a felhasznalok
bizalma ndjon a megbizhatdsagban. A regresszios teszt célja megeldzni, hogy a valtozasok a rendszer tobbi

részében hibakat okozzanak.

A tesztterv elkészitéséhez a célon tal tudni kell, hogy mit és hogyan kell tesztelni, mikor tekintjiik a tesztet
sikeresnek. Ehhez ismerniink kell a kdvetkezd fogalmakat:

1. A teszt targya: A rendszer azon része, amelyet teszteliink. ez lehet az egész rendszer iS.

2. Tesztbazis: Azon dokumentumok Osszessége, amelyek a teszt targyara vonatkozd kovetelményeket
tartalmazzak.

3. Tesztadat: Olyan adat, amivel meghivjuk a teszt targyat. Altalaban ismert, hogy milyen értéket kellene erre
adnia a teszt targyanak vagy milyen viselkedést kellene produkalnia. Ez az elvart visszatérési érték illetve
viselkedés. A valds visszatérési értéket illetve viselkedést hasonlitjuk Ossze az elvarttal.

4. Kilépési feltétel: Minden tesztnél elére meghatirozzuk, mikor tekintjiik ezt a tesztet lezarhatonak. Ezt
nevezziik kilépési feltételnek. A kilépési feltétel altalaban az, hogy minden teszteset sikeresen lefut, de lehet
az is, hogy a kritikus részek tesztlefedettsége 100%.

A tesztterv leirja a teszt targyat, kigyijti a tesztbazisbol a teszt altal lefedett kdvetelményeket, meghatarozza a
kilépési feltételt. A tesztadatokat altalaban csak a teszteset hatarozzak meg, de gyakran a tesztesetek is részei a
teszttervnek.

A tesztesetek leirjak, hogy milyen tesztadattal kell meghajtani a teszt targyat. Illetve, hogy mi az elvart
visszatérési érték vagy viselkedés. A tesztadatok meghatdrozasahoz altalaban ugynevezett ekvivalencia-
osztalyokat allitunk fel. Egy ekvivalencia-osztaly minden elemére a szoftver ugyanazon része fut le.
Természetesen mas modszerek is 1éteznek, amikre késobb tériink ki.
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A tesztesetek végrehajtasahoz teszt kdrnyezetre van sziikségiink. A teszt kdrnyezet kialakitasanal torekedni kell,
hogy a lehetd legjobban hasonlitson az éles kornyezetre, amely a végfelhasznalonal mikodik. A felkésziilés
soran irhatunk teszt szkripteket is, amik az automatizalast segitik.

A tesztek végrehajtasa soran teszt naplot vezetiink. Ebben irjuk le, hogy milyen 1épéseket hajtottunk végre €s
milyen eredményeket kaptunk. A teszt naplo alapjan a tesztnek megismételhetének kell lennie. Ha hibat
talalunk, akkor a hibabejelent6t a teszt napld alapjan toltjiik ki.

A tesztek utan meg kell vizsgalni, hogy sikeresen teljesitettiik-e a kilépési feltételt. Ehhez a tesztesetben leirt
elvart eredményt hasonlitjuk Ossze a teszt naploban 1évo valos eredménnyel a kilépési feltétel alapjan. Ha a
kilépési feltételek teljesiilnek, akkor mehetiink tovabb. Ha nem, akkor vagy a teszt targya, vagy a kilépési
feltétel hibas. Ha kell, akkor mddositjuk a kilépési feltételt. Ha teszt targya hibas, akkor a hibabejelentd
rendszeren keresztiil értesitjiik a fejlesztoket. A teszteket addig ismételjiik, mig mindegyik kilépési feltétele igaz
nem lesz.

A tesztek eredményei alapjan tovabbi teszteket készithetiink. Elhatarozhatjuk, hogy a megtalalt hibakhoz
hasonlo hibakat felderitjiik. Ezt altalaban a teszttervek el6 is irjak. Donthetlink ugy, hogy egy komponenst nem

érdemes tovabb tesztelni, de egy masikat tiizetesebben kell tesztelni. Ezek a dontések a teszt iranyitasahoz
tartoznak.

Végil jelentest kell keszitentnk. Itt arra kell figyelniink, hogy sok programozé kritikaként ¢li meg, ha a
kodjaban a tesztelok hibat talalnak. Ugy érzi, hogy rossz programozd és veszélyben van az allasa. Ezért a
teszteloket nem vart tdmadasok érhetik. Ennek elkeriilésére a jelentésben nem szabad személyeskedni, nem

muszdj latnia a fonoknek, kinek a kodjaban volt hiba. A hibakat ra lehet fogni a révid idére, a nagy nyomasra.
Jo, ha kiemeljiik a tesztelok és a fejlesztok kozos céljat, a magas mindségli, hibamentes szoftver fejlesztését.

2.2.8. Rendszeratadas és bevezetés

A szoftver bevezetés angol elnevezése a deployment. A bevezetést megeldzéen gondoskodni kell a megfeleld
rendszerkornyezetrél. Ez egyrészt torténhet a meglévd infrastruktura folhasznalasaval, vagy 0j eszkozpark
beszerzésével, telepitésével. Az erre vonatkozo kovetelményeket is Ossze kell gyiijteniink a kdvetelmény
specifikacié készitésekor. A rendszerkdrnyezet leirasa a fizikai rendszerterv része. A rendszertesztek
tervezésekor figyelembe kell venni a fizikai kornyezetet is.

A rendszer bevezetésekor sziikség lehet a személyzet képzésére, mely szintén megallapodas targyat képezi,
figyelembe véve a raforditasok nagysagat. Ez a 1épés nagyban javithatja a rendszer hatékonysagat, illetve segiti
a szoftver ,,személyre szabasat”, a jogosultsagi szintek helyes beallitasat.

Fontos rdgziteni a rendszer bevezetésére szant idot, illetve a rendszeratadas varhatd idejét. Miutan a
rendszeratadas ténylegesen megtortént, dokumentalva lett, befejez6dott a fejlesztési folyamat. Biztositani kell a
fellépd garancialis problémak elharitasat, esetleg a rendszer lizemeltetését, mely megallapodas kérdése.

Az atadas dokumentumai:

1. Felhasznaloi dokumentacio

2. Uzembe helyezési kézikonyv

3. Atadas-atvételi jegyzokonyv

2.2.9. Uzemeletetés és karbantartas

Az lizemeltetés a rendszergazda feladata. A rendszergazda lehet a megrendeld munkatarsa, vagy kiilsé
munkaer is. Az lizemeltetés soran elvaras:

1. arendszeres biztonsagi mentés
2. meghibasodas esetén az utolso konzisztens allapot visszaallitasa
3. arendszer frissitése

4. az éltalanos atvizsgalas soran észlelt hibak javitasa
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5. bejelentések soran érkezett hibak javitasa

6. a munkatarsak igényeinek folyamatos figyelése és felmérése

7. biztonsagi beallitasok folyamatos feliilvizsgalata és sziikség esetén korrigalasuk.
A szoftver rendszernek tamogatnia kell ezeket a tevékenységeket.

Az tizemeltetés soran fellépd hibakat altalaban egy évig ingyenesen kell javitania a megoldast szallitdo cégnek.
Ettdl szerzddésben el lehet térni.

Kisebb informatikai szolgaltatasi zavarok is karosan befolydsolhatjdk a szervezeti tevékenységeket, ezért a
szolgaltatasokat ugy kell megtervezni és fenntartani, hogy minimalisra csokkentsiik barmely hiba hatasat. A
rendelkezésre-allas feladata, hogy a rendszerck altalanos rendelkezésre-allasat javitsa a felhasznalok
szolgaltatasi igényeinek kielégitése érdekében, a megel6zd és a javitd karbantartasi tevékenység optimalizalasa
révén.

A rendelkezésre allas négy 6 teriilete:

1. Megbizhatosag (reliability): egy informaciotechnoldgiai Osszetevd azon képessége, hogy ellasson egy
megkivant funkciot meghatarozott koriilmények kozott, egy meghatarozott idétartamra.

2. Karbantarthatdsag (maintainability): egy szamitdgépes komponens vagy szolgaltatas azon képessége, hogy
meg lehet tartani egy olyan allapotban, vagy vissza lehet allitani egy olyan allapotba, amelyben képes ellatni
a megkivant funkciot.

3. Szolgaltatasi képesség (serviceability): szerzodéses kikotés, amely meghatarozza az informatikai komponens
rendelkezésre-allasat az adott Osszetevoket szolgaltatd és karbantartd kiilsé szervezettel valdo megegyezés
szerint.

4. Biztonsag (security): lehetové teszi a szamitégépes komponensek vagy informatikai szolgaltatasok elérését
biztonsagos koriilmények kozott.

Figyelni kell arra, hogy az informatikai szolgaltatasok hibainak szdma ¢és idGtartama igazolhatd
koltséghatarokon beliil maradjon.

Az informatikai rendszereket és szolgaltatasokat ugy kell tervezni, hogy megbizhatbéak, hibatlirék és
karbantarthatok legyenek teljes életciklusuk soran, a tervezéstdl a megsziintetésiikig. Evrél évre jobban
tamaszkodunk az informatikai szolgaltatasokra. Ez a fiigg6ség olyan naggya valt, hogy:

1. a kézi rendszerekre vald visszaallas gyakorlatilag lehetetlen,

2. a felhasznalok hatékonysaga és eredményessége erdsen fliigg az informatikai szolgaltatasok rendelkezésre-
allasatol és megbizhatosagatol,

3. aszervezeti felhasznalok tevékenysége az informatikan alapul, amely nélkiil a szervezet miikodésképtelen.
2.2.10. Az életciklus dokumentumai

Habar a fejezetben részletesen felsoroltuk és leirtuk az életciklus soran keletkez6 dokumentumokat és
termékeket, mégis hasznosnak tartjuk ezeket egy helyen is felsorolni:

1. kovetelmény specifikacio,
1. funkcionalis specifikacio,
2. litemterv,
3. arajanlat,
4, szerzodés,

5. megvalosithatosagi tanulmany,
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6. nagyvonall rendszerterv,

7. szoftver,

8. programozoéi dokumentacio,

9. tesztterv,

10. tesztelt szoftver,

11. felhasznal6i dokumentacio,
12. iizembe helyezési kézikonyv,
13. atadas-atvételi jegyzokonyv,

14. biztonsagi mentés.

2.3. Modszertanok

A modszertanok feladata, hogy meghatarozzak, hogy a szoftver életciklus egyes 1épései milyen sorrendben
kovetik egymast, milyen dokumentumokat, szoftver termékeket kell elballitani és hogyan. Egy nagy
szabalykonyvre emlékeztetnek, ami pontosan leirja, hogyan kell szoftvert ,,f6zni”. Ha betartjuk a receptet, akkor
egy atlagos mindségl szoftvert kapunk, de az atlagos mindség garantalt. Errdl bévebben olvashatunk a Joel on
Software blog »A Big Mac és a Mezitelen Seét” cimil bejegyzésében:
http://hungarian.joelonsoftware.com/Articles/BigMacsvs.TheNakedChef.html.

A mobdszertanokat tobb szempontbdl is osztalyozhatjuk. Az elsé szempont, hogy milyen sorrendben kovetik
egymast az életciklus fazisai. E szerint van:

1. linearis,

2. spiralis

3. iterativ (vagy inkrementalis).

A masodik szempont, hogy milyen implementécios nyelvet részesit elonyben a modszertan. E szerint van:

1. folyamat orientalt,

2. adat kozpontq,

3. strukturalt (ezen beliil lehet top-down és button-up),

4. objektum orientalt,

5. szerviz orientalt,

6. esetleg ezek keveréke.

A harmadik szempont, hogy milyen megkozelitést hasznal a modszertan a célja eléréséhez. Mivel a cél a sikeres
szoftverprojekt, ezért a megkozelités alatt altalaban egy olyan technikat értiink, ami a félreértések elkeriilésére
szolgél. Ugyanakkor a megkozelités alatt a programozasra tett ajanlast is érthetjiik. E szerint van:

1. j6l dokumentalt,

2. prototipus alapt,

3. rapid,

4. agilis,

5. extrém,
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6. esetleg ezek keveréke.

A negyedik szempont, hogy mennyire szigortian kdvetelik meg a jol dokumentaltsagot. E szerint van:
1. kdnnytsulya (lightweight) modszertan,

2. nehézsulyu (heavyweight) modszertan.

Az 6todik szempont, hogy mit helyez a modell kdzéppontjaba a modszertan. E szerint van:
1. adat kdzpontu,

2. folyamat kdzpontu,

3. kovetelmény kdzpontu,

4. hasznalati eset kozpontt,

5. teszt kdzpontu,

6. felhasznald kdzpontu,

7. ember kozpontt,

8. csapat kozpontt,

9. esetleg ezek keveréke.

Sok moédszertan nem sorolhat6é be egyetlen kategoria ald, mert példaul az adatbazis tervezéshez adatkdzponta
modszereket ir eld, egyébként hasznalati eset kdzpontu.

Altalaban minden modszertanra jellemzSek a kovetkezéek:
1. Az elemzés és tervezés szétvalasztasa.
2. A logikai és fizikai tervezés szétvalasztasa.

Ebben a fejezetben roviden bemutatjuk a legelterjedtebb modszertanokat.

2.3.1. Strukturalt moédszertanok

A strukturalt modszertanok a feladatot modulokra bontjak, az implementacidoban is ajanlott a program
modulokra bontasa. Ezért a strukturalt programozasi nyelveket részesitik elonyben. Mivel az objektum oriental
nyelvek is strukturaltak, ezért azokkal egylitt is hasznalhatok. Jellemzdje, hogy az életciklus 1épései merev
sorrendben kovetik egymast, azaz linearis. Ezek a modszertanok nagy, hosszi ideig tartd projektek
megvalositasara valok. Ko6zos jellemzdjiik, hogy nehézsulyuak, azaz sok és részletes dokumentacidval probaljak
meg elkeriilni a félreértéseket. Az egyes dokumentumok elkészitéséhez altalaban adat kozponta vagy folyamat
kozpontu technikakat ajanl.

Tehat a strukturalt modszertanok:

1. linearisak,

2. jol dokumentaltak,

3. nehézsulyuak,

4. adat és folyamat kdzpontaak.

A strukturalis modszertanok egy gyiijt6 fogalom. JelentOségiiket az adja, hogy ezek jelentek meg elsdnek és
terjedtek el széles kdrben. Megjelenésiik idején azt gondoltak, ezek a modszertanok lesznek a szoftverkrizis

megoldoi. Sok ma is népszerii technika, pl. adatfolyam modellezés, ezekben a modszertanokban jelent meg.

Strukturalis modszertanok:
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1. Vizesés modell,
2. SSADM,

3. V modell.

2.3.2. Vizesés modell

A vizesés modell (waterfall model) volt az els6 modszertan, ami széles korben elterjedt. Ez egy strukturdlis
modszertan, ezek koziil is a legismertebb. Nagy megrendel6k nagy projektjeihez alakitottak ki. Mivel a nagy
megrendeldk altalaban rugalmatlanok, ezért elényds, hogy a modszertan kevés dontési pontot definial.

A modell linearis, azaz az életciklus lépései egymas utan, atfedés nélkiil kovetkeznek. A moddszertan ipari
termelésbdl ered, ahol nincs lehetdség a kovetelmények valtoztatasara, ha mar egyszer azokat meghataroztuk.
Ezért a vizesés modell eredeti valtozata nem engedi, hogy a visszatérjiink egy mar lezart fazisba. Ezt azért teheti
meg, mert csak akkor 1éphetiink a kovetkezd fazisba, ha az eldz6t mar tokéletesen sikeriilt lezarni. A modell
rengeteg dokumentum elkésziiltét irja eld. Mivel ezeket el kell fogadtatni a megrendeldvel, ezzel véli biztositani
a modszertan, hogy nincs félreértés a megrendeld és a szoftvercég kozt.

Sajnos a sok dokumentumot ritkdn olvassa el tiizetesen a megrendeld. Ezért ez a technika nem csak itt, hanem
mas modszertanok esetén se alkalmas a félreértések elkeriilésére. Ugyanakkor a modell feltételezi, hogy preciz
mérnokokkel lesz dolgunk, akik kritikusan olvassak a dokumentumokat. Ez a feltételezés jogos. Tehat a vizesés
modell igazi kritikdja, hogy nem engedi a kovetelmények menet kdzbeni valtoztatdsat, ami a mai felgyorsult
vilagunkban nem jogos megszoritas.

Tehat a vizesés modell:

1. linearis,

2. strukturalt,

1. jol dokumentalt,

2. nehézsulyu.

A vizesés modell nem hataroz meg technikakat, de altalaban adat és folyamat kdzponta technikakkal egyiitt
alkalmaztak. Mostanaban hasznalati eset kozponta technikakkal is szoktak hasznalni.

A modell a kdvetkez6 fazisokat irja el6:

1. sziikségletek felmérése (Requirements Analysis),
2. rendszertervezés (System Design),

3. megvaldsitasa (Implementation),

4. tesztelés (Testing),

5. lizembe helyezés és a karbantartas (Deliver).

Ezek a folyamatok egymast kovetik, fel nem cserélhetéek, valamint akkor kovetkezik az egyik fazis utan a
masik, ha az el6z6 teljesen befejezddott, a kitizott célokat elértiik. Ezért is hivjak vizesés modellnek.
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Vizesés modell

Szlikségletek
IGEINEESS

Tesztelés

Uzembe hely-
ezes és karban-
tartas

2. dbra Vizesés modell

A vizesés modell eldnye az erds kontroll a folyamatok felett. Utemtervet lehet késziteni, hogy melyik fazis
mikorra késziil el. A hatranya, hogy nem engedi meg az Gjragondolast, attervezést. A fejlesztés végig megy az
egyes fazisokon, szigorian, csak linearis sorrendben, nincsenek ismétlédé 1épések.

2.3.3. SSADM

Az SSADM (angol: Structured Systems Analysis and Design Method) Strukturalt Rendszerelemzési és
Tervezési Modszertan roviditése. Az SSADM egy strukturdlt modszertan, a vizesés modszertan egy jol
kidolgozott valtozata. Elsé valtozata 1984-ben jelent meg, az utolsd6 1995-ben. A brit kormany szabvanyként
alkalmazta szoftverprojektekre. Magyarorszagon 1989-ben kezdett elterjedni, miutan a britek nyilvanossa tették
a modszertant, illetve a nagy Iokést még az ebben ez évben elkészitett magyar forditas
(http://www.ith.hu/ajanlasok/ad) adta. Az allamigazgatasban azota is ajanlott médszertan.

Mar a modszertan nevébdl is latszik, hogy ez egy strukturalt modszertan. Sokan egy jol kidolgozott vizesés
modellnek tekintik. Nem véletlen, hiszen f6 tulajdonsadgaik megegyeznek. Kiilonbség, hogy az SSADM nagyon
részletes.

SSADM alapelvei:
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1. Adatkdézpontusag: A legfontosabb modellezési technika az adatmodell elemzés (entity model, entity relation
model, database mobel). A top-down megkézelitést ajanlja, tehat az egész rendszert bontjuk kisebb
komponensekre.

2. Termékszemlélet: Az elemzési és tervezési feladatok kimenetét terméknek tekintjiik, amikkel szemben
mindségi kovetelményeket szabunk meg, ezeket ellendrizziik.

Tehat az SSADM modszertan:

1. linearis,

2. strukturalt,

1. jol dokumentalt,

2. nehézsulyu,

1. adat, folyamat és termék kdzpontu, top-down megkdzelités.

A modszertan 6t modult és hét szakaszt tartalmaz. A szakaszokat Iépésekre, a 1épéseket feladatokra bontja.

SSADM

.,

I

Termeék

3. dbra SSADM

Minden feladathoz eldirja a kdtelezéen alkalmazandd modszert, amelynek megadja, hogy milyen - mar kész -
termékbdl kell kiindulnia, és milyen terméket kell eldallitania. A feladatokhoz eldirja a kotelezden
alkalmazandd modszert, amelynek adott az inputja, és meghatarozott az outputja. A harom legfontosabb
modszere:

1. Logikai adatmodellezés (Logical Data Modeling)

2. Adatfolyam modellezés (Data Flow Modeling)
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3. Egyed-esemény modellezés (Entity Behavior Modeling)
Moduljai és szakaszai a kovetkezok:

1. 1. Modul: Megvalosithatosagi-elemzés

2. 2. Modul: Kovetelményelemzés

3. 3. Modul: Kovetelmény specifikacio

4. 4. Modul: Logikai rendszerspecifikacio7

5. 5. Modul: Fizikai rendszertervezés

Annak szemléltetésére, hogy milyen részletes az SSADM modszertan itt idézziik a magyar forditasbol a 320.
1épést, amelynek a neve ,,Igényelt rendszer adatmodelljének kidolgozasa™:

A 1épés célja: olyan logikai adatmodell kialakitasa, amelyre az igényelt rendszer folyamatai tdmaszkodhatnak, a
logikai adatmodellhez kapcsolodo nem-funkcionalis kdvetelmények meghatarozasa.

Leiras: Ez a 1épés a 310. 1épéssel parhuzamos. A jelenlegi kornyezet logikai adatmodelljét ki kell egésziteni a
kovetelményjegyzékbeli 1) kovetelményeknek megfeleléen. Az els6 szakaszban csak a legfontosabb
adatelemeket kellett meghatarozni az egyes egyedekhez, igy ennek a Iépésnek a feladata az egyedek és
kapcsolataik teljes meghatarozdsa. A megfeleld nem-funkcionalis kdvetelményeket a logikai adatmodellbe be
kell illeszteni

Részt vesznek a kdvetelmény specifikacios csoport tagjai, adatmodellezok, adatelemzdk és mas szakértok (pl.
adatbiztonsag).

Kiindulasi alapok: Jelenlegi logikai adatmodell, Adatjegyzék, Igényelt rendszer adatfolyam-modellje,
Kovetelményjegyzék, Valasztott rendszerszervezési alternativa

Feladat Leiras

10 Meg kell vizsgalni a valasztott rendszerszervezési alternativakat és a jelenlegi kdrnyezet logikai
adatmodelljébdl csak azokat a részeket kell meghagyni, amelyek a valasztott alternativat tamogatjak. A logikai
adatmodellt ki kell egésziteni az j rendszer kdvetelményeinek megfeleléen. Ezen a ponton kell a fennmaradé
attributumokat megadni minden egyedhez. Az 0j kovetelmények feldolgozasat a kovetelményjegyzékben fel
kell jegyezni.

20 Ellendrizni kell, hogy a logikai adatmodell megfelelden tamogatja-e az elemi folyamatok leirasait.
Az adatelérési utakat még nem kell formalisan meghatarozni ebben a 1épésben.

30 A logikai adatmodellt ki kell egésziteni a kovetelményjegyzékbeli nem-funkcionalis
kovetelményeknek megfeleléen (pl. hozzaférési korlatozasok, biztonsagi kovetelmények, archivalasi
kovetelmények).

Eléallitott vagy modositott termékek: Adatjegyzék, Igényelt rendszer logikai adatmodellje,
Kovetelményjegyzék.

2.3.4. V-modell

A V-modell (angolul: V-Model vagy Vee Model) a nevét onnan kapta, hogy két szara van és igy egy V betiihoz
hasonlit. Az egyik szara megegyezik a vizesés modellel. Ez a fejlesztési szar. A masik szara a 1étrejovo
termékek tesztjeit tartalmazza. Ez a tesztelési szar. Az egy szinten 1évo fejlesztési és tesztelési 1€épések
Osszetartoznak, azaz a tesztelési 1épés a fejlesztési 1épés soran létrejott dokumentumokat haszndlja, vagy a
1étrejott terméket teszteli. Ennek megfelelden az eldirt fejlesztési és tesztelési 1€pések a kovetkezdk:
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4. dbra V-modell

A V-modell a vizesés modell kiegészitése teszteléssel. Ez azt jelenti, hogy el6szor végre kell hajtani a fejlesztés
1épéseit, ezutan jonnek a tesztelés 1épései. Ha valamelyik teszt hibat talal, akkor vissza kell menni a megfeleld
fejlesztési 1épésre.

A V-modell hasonléan a vizesés modellhez nagyon merev, de alkalmazdi kevésbé ragaszkodnak ehhez a
merevséghez, mint a vizesés modell alkalmazoéi. Ennek megfeleléen jobban elterjedt. F6 jellemzdje a teszt
kdzponti szerepe.

Tehat a vizesés modell:
1. linearis,

2. strukturalt,

1. jol dokumentalt,

2. nehézsulyu,

3. teszt kozpontu.

Egy tipikus V-modell valtozatban el6szor felmérjilk az igényeket és elkészitjiik a kovetelmény specifikaciot. Ezt
iizleti elemzOk végzik, akik a megrendeld és a fejleszték fejével is képesek gondolkozni. A kdvetelmény
specifikacioban jol meghatarozott atvételi kritériumokat fogalmaznak meg, amik lehetnek funkcionalis és
nemfunkcionalis igények is. Ez lesz majd az alapja a felhasznaloi atvételi tesztnek (User Acceptance Test,
UAT). Magat a kovetelmény specifikaciot is tesztelik. A felhasznalok tlizetesen atnézik az iizleti elemzok
segitségével, hogy ténylegesen minden igényliket lefedi-e a dokumentum. Ez lényeges része a modellnek, mert a
folyamatban visszafelé haladni nem lehet, és ha rossz a kovetelmény specifikacio, akkor nem az igényeknek
megfeleld szoftver fog elkésziilni. Ezzel szemben példaul a prototipus modellben lehet pongyola az
igényfelmérés, mert az a prototipusok soran ugyis pontositasra keriil.
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Ezutan kovetkezik a funkciondlis specifikacid elkészitése, amely leirja, hogyan kell majd mikddnie a
szoftvernek. Ez lesz a rendszerteszt alapja. Ha a funkcionalis specifikaci6é azt irja, hogy a ,,Véasarol gomb
megnyomasara ki kell irni a kosarban 1év6 aruk értékét”, akkor a rendszertesztben lesz egy vagy tobb teszteset,
amely ezt teszteli. Példaul, ha iires a kosar, akkor az arnak nullanak kell lennie.

Ezutan kovetkezik a rendszerterv, amely leirja, hogy az egyes funkcidkat hogyan, milyen komponensekkel,
osztalyokkal, metodusokkal, adatbédzissal fogjuk megvaldsitani. Ez lesz a komponens teszt egyik alapja. A
rendszerterv leirja tovabb, hogy a komponensek hogyan miitkodnek egyiitt. Ez lesz az integracios teszt alapja.

Ezutan a rendszertervnek megfelelden kovetkezik az implementdcié. Minden metddushoz egy vagy tobb unit-
tesztet kell késziteni. Ezek alapja nem csak az implementécio, hanem a rendszerterv is. A nagyobb egységeket,
osztalyokat, al- és féfunkciokat is komponens teszt ala kell vetni az implementacio és a rendszerterv alapjan.

Ha ezen sikeresen tul vagyunk, akkor az integracios teszt kovetkezik a rendszerterv alapjan. Ha itt problémak
meriilnek fel, akkor visszamegyilink a V betli masik szardra a rendszertervhez. Megnézziik, hogy a hiba a
rendszertervben vagy az implementacioban van-e. Ha kell, megvaltozatjuk a rendszertervet, majd az
implementaciot is.

Az integracios teszt utdn jon a rendszerteszt a funkcionalis specifikaci6 alapjan. Hasonldan, hiba esetén a V betii
masik szarara megylink, azaz visszalépiink a funkcionalis specifikacio elkészitésére. Majd jon az atvételi teszt a
kovetelmény specifikacio alapjan. Remélhet6leg itt mar nem lesz hiba, mert kezdhetnénk az egészet el6lrél, ami
egyenlo a sikertelen projekttel.

Ha a fejlesztés és tesztelés alatt nem valtoznak a kovetelmények, akkor ez egy nagyon jo, kiforrott, tamogatott
modszertan. Ha valoszinii a kdvetelmények valtozasa, akkor inkabb iterativ, vagy még inkabb agilis modszert
valasszunk.

2.3.5. Prototipus modell

A prototipus modell valasz a vizesés modell sikertelenségére. A fejlesztd cégek rajottek, hogy tarthatatlan a
vizesés modell megkdzelitése, hogy a rendszerrel a felhasznald csak a projekt végén talalkozik. Gyakran csak
ekkor deriilt ki, hogy az életciklus elején félreértették egymast a felek és nem a valds kovetelményeknek
megfeleld rendszer sziiletett. Ezt elkeriilendé a prototipus modell azt mondja, hogy a végsd atadas el6tt tobb
prototipust is szallitsunk le, hogy mihamarabb kideriiljenek a félreértések, illetve a megrendeld lassa, mit varhat
a rendszertol.

A prototipus alapi megkozelitése a fejlesztésnek azon alapszik, hogy a megrendeld iizleti folyamatai,
kovetelményei nem ismerheték meg teljesen. Mar csak azért sem, mert ezek az id6vel valtoznak (lasd az agilis
modszertanokat). A kovetelményeket érdemes finomitani prototipusok segitségével. Ha a felhasznald
hasznalatba vesz egy prototipust, akkor képes megfogalmazni, hogy az miért nem felel meg az elvarasainak és
hogyan kellene megvaltoztatni. Ebben a megkozelitésben a leszallitott rendszer is egy prototipus.

Ez a megkdzelités annyira sikeres volt, hogy a modern modszertanok majd mindegyike prototipus alapu. Az
iterativ modszerek altaldban minden mérfoldk6éhoz kdtnek egy prototipust. Az agilis modszertanok akar minden
nap Uj (lasd napi forditas) prototipust allitanak eld.

A kezdeti prototipus fejlesztése altalaban a kovetkezo 1épésekbdl all:

1. 1. 1épés: Az alap kovetelmények meghatarozasa: Olyan alap kovetelmények meghatarozasa, mint a bemeneti
és kimeneti adatok. Altaldban a teljesitményre vagy a biztonsdgra vonatkozd kovetelményekkel nem
foglalkozunk.

2. 2. 1épés: Kezdeti prototipus kifejlesztése: Csak a felhasznaloi feliileteket fejlesztjiik le egy erre alkalmas
CASE eszkozzel. A mogotte 1évo funkciokat nem, kivéve az 1 ablakok nyitasat.

3. 3. 1épés: Bemutatas: A végfelhasznalok megvizsgaljak a prototipust, és jelzik, hogy mit gondolnak masként,
illetve mit tennének még hozza.

4. 4. 1épés. A kovetelmények pontositdsa: A visszajelzéseket felhaszndlva pontositjuk a kovetelmény
specifikaciot. Ha még mindig nem elég pontos a specifikacio, akkor a prototipust tovabbfejlesztjiik és ugrunk
a 3. lépésre. Ha elég pontos képet kaptunk arrdl, hogy mit is akar a megrendeld, akkor az egyes
modszertanok mast €s mast irnak elg.
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5. abra Prototipus modell

A prototipuskészitést akkor a legcélszerlibb hasznalni, ha a rendszer és a felhasznald kozott sok lesz a
parbeszéd. A modell on-line rendszerek elemzésében és tervezésében nagyon hatékony, kiilondsen a tranzakcio
feldolgozasnal. Olyan rendszereknél, ahol kevés interakcio zajlik a rendszer és a felhasznalo kozott, ott kevésbé
éri meg a prototipus modell hasznalata, ilyenek példaul a szamitas igényes feladatok. Kiilondsen jol hasznalhato
a felhasznaloi feliilet kialakitasanal.

Tehat a prototipus modell:

1. altalaban iterativ,

2. altalaban nem strukturalt

1. prototipus alapt,

2. gyakran rapid, agilis, esetleg extrém,
1. altalaban konnytsulyu, és

1. kdvetelmény kozpontu.

2.3.5.1. F6 valtozatai

Eldobhatd prototipus (Throwaway prototyping): Az elnevezés arra utal, hogy az elkésziilt modellt tgymond
eldobjak az elemzés utan, vagyis nem lesz része a végsoé kiadasnak. Arra hasznaljuk ezt a prototipust, hogy a
kovetelményeket minél gyorsabban, minél jobban fel tudjuk mérni, igy a felhasznalok is lathatjak, hogy mire
szamithatnak. Miutan ez megtortént a prototipus eldobhatd, és a rendszer a prototipussal felderitett
kovetelményekre fog épiilni. Ennek a valtozatnak a legnagyobb elénye, hogy a felhasznalok gyorsan
kiprobalhatjak az elsé modellt, igy ujragondolhatjak az eldzetesen megadott kovetelményeket. Ezzel nagyon sok
koltséget €s munkat meg lehet takaritani, mert rogton az életciklus elején kideriilhet, hogy valamit mashogyan
kellene csinalni. Ugyanakkor a gyors fejlesztés miatt nem szabad csodakat varni az eldobando példanytol. A
masik elénye, hogy a felhasznaloi feliiletet is hamar kialakithatjuk, és azzal egyiitt tesztelhetik.
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Ki kell hangsulyozni, hogy ennek a valtozatnak csak akkor van értelme, ha az eldobhato prototipus az életciklus
elején gyorsan elkésziil. A 1ényeg a gyorsasdgon van. Ennek legszebb példdja az extrém programozas (lasd
késébb).

A feliilet kialakitasanak legismertebb modja:

1. Kicsit valosaghti eldobhatd prototipus vagy mas néven papir prototipus: Papiron tollal rajzoljuk meg, hogy
hogyan képzeljiik el mégis a feliiletet.

2. Nagyon valosaghti eldobhatdé prototipus: Egy grafikus felhasznaldi feliilet szerkeszt6vel hozzuk létre a
feliiletet, ami teljesen Gigy néz ki, mint a végso kiadas, csak a funkciokbol még semmi sem muiikodik.

Evolucios prototipus (Evolutionary prototyping): Az evolicios prototipuskészités joval masabb, mint az el6zd
valtozat. Itt mar a fejlesztés elején egy nagyon robusztus prototipust kell kidolgozni, ami a lelke lesz a
rendszernek, és a kés6bbiekben mar csak finomitani kell rajta. Ugyanakkor itt is meg van a lehetdsége a
fejlesztonek, hogy valtoztassa a beépitett funkciokat. Az eldobhatd prototipussal szemben van egy eldnye,
mégpedig, hogy itt mar az elején egy miikddd rendszert kap a megrendeld elemzésre, még ha az Osszes
kovetelmény nincs is beépitve a szoftverbe. Még az is eléfordulhat, hogy a felhasznalé mar az egyik prototipust
elkezdi hasznalni a gyakorlatban, mert még az is jobb, mint a semmi. Ennél a valtozatnal a fejlesztdknek nem
kell az egész rendszert egyben fejleszteni. Megtehetik, hogy a rendszernek csak bizonyos részeire
koncentralnak. A kockazatok minimalizalasa miatt a fejlesztok csak azt a részét fejlesztik a rendszernek, amit
mar tokéletesen megértettek, aztdn a prototipust elkiildik a rendeldnek, aki dolgozik vele, és visszajelzések ad.
Ha tovabbi kovetelmények tisztulnak le, akkor halad tovabb a fejlesztés ezek megvalositasaval.

2.3.5.2. Elényei

Minéségndvelés: A prototipus modell képes visszaszoritani a kovetelmény specifikacioban 1évé félreértések
szamat.

Koltségesokkenés: A prototipus modell segit minél hamarabb kideriteni, hogy a megrendelé valdjaban mit is
akar, és igy csokkenti a koltségeket, mert minél késébb dertil ez ki, annal tobbe keriilnek a valtoztatasok.

Er6siti a felhasznald bevonasat a fejlesztésbe: A prototipus modellnél sziikség van a felhasznalok bevonasara a
fejlesztésbe. A prototipusok elemzésével mar a fejlesztés kozben jelzéseket tudnak adnia a fejlesztok felé.
Ezaltal kideriilhetnek az esetleges félreértések a fejlesztok és a megrendeld kozott, ugyanis a végfelhasznalok
tudjak a legjobban, hogy mit is kellene csinalnia szoftvernek. gy végiil a termék magasabb minéségi szintet
érhet el a fejlesztés végére, €s valoszintileg jobban kielégiti a felhasznalok igényeit is mindenféle tekintetben.

2.3.5.3. Hatranyai

Probléma az elemzés miatt: Ha a fejleszték csak a prototipusra figyelnek, az elterelheti a figyelmiiket a rendszer
részletes analizisérol. Ezaltal lehet, hogy nem talaljak meg a legjobb megoldasokat és igy a végso termék:

1. teljesitménye gyenge lesz,
2. nehezen lesz karbantarthato,
3. nehezen lesz skalazhato.

Ezek a veszélyek csokkennek, ha mar az elsé prototipusban egy rugalmas architekturat alkalmazunk. Ennek
ellentmond, hogy az architekturat a nem-funkcionalis kovetelmények alapjan kell kialakitani, amiket lehet, hogy
még nem ismeriink az els6 prototipus elkésziilténél. Erre megoldas lehet keretrendszerek alkalmazasa, mint pl. a
Spring keretrendszer vagy az ASP.NET MVC csomagja.

A prototipus és a befejezett rendszer dsszekeveredése a felhasznalok fejében: A felhasznalok egy prototipus
tesztelésekor azt hihetik, hogy ennek mar kdzel ugy kéne mitkddnie, mint a végleges rendszernek, és ezért rossz
visszajelzéseket adhatnak a fejleszt6knek.

A fejlesztok ragaszkodasa a prototipushoz: El6fordulhat, hogy miutan a fejleszt6k sok energiat fektettek egy
prototipus elkészitésébe tulsagosan is ragaszkodnak hozza, és abbol akarnak egy végsé kiadast késziteni. Még
akkor is, ha nem is megfeleld a prototipus architekturaja. Ilyen szempontbol jobb az eldobhaté prototipus
alkalmazasa az evoluciossal szemben.

31



Jegyzet a projekt labor cimii
targyhoz

2.3.6. Spiral modell

A spiral modellt Barry Boehm 1988. évben publikalta. A spiral modellt a gyakorlatban csak elvétve hasznaljak,
inkabb az elvi jelentdsége nagy. A modell a prototipus modell €s a vizesés modell egyes tulajdonsagait
kombinalja. Nagy, bonyolult, draga rendszerekhez ajanlott. A jelentOségét az adja, hogy ez az els6 modell,
amely egyfajta iteraciot hasznal. Habar a prototipus modellben is van ciklus, de vagy csak a kovetelmények
felderitésére szolgdl, vagy az egész életciklus megismétlését jelenti. A spiral modell esetén a spiral mindig
ugyanazon a négy fazison halad at:

1. célok meghatarozasa,
2. kockazatok azonositasa és feloldasa,
3. fejlesztés és tesztelés

4, kovetkezd iteracio tervezése.
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Célok meghatirozasa
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elemzeés
Kockazat
N

elemzés <
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.
Proto 3
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ter Egység

teszt
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Validalas
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6. abra Spiral modell

A fazisok kezdetén meg kell hatarozni a célokat és a fazis végére egy miikodoképes prototipust kell eldallitani,
ugy hogy a prototipusok minden fazis utdn egyre inkabb kozelitsenek az elérendd végtermék felé, azaz
evoluciés prototipus megkozelitést hasznal. Nagyon fontos része a kockazati elemzés a modell minden
fazisaban, hiszen a megrendel6 a prototipusra azt is mondhatja, hogy ez igy nem jo és az elvégzett munkank
karba veszhet. Az utols6 fazisban a spiral és a vizeséses modszer nagyon hasonld, ugyanis ekkorra mar a
prototipusok készitésével pontosan tudjuk, hogy hogyan kell kinéznie, mikodnie a szoftver végleges
verzidjanak és bar az elnevezések nem egyeznek meg, maguk a tevékenységek kozel azonosak.

2.3.7. lterativ és inkrementalis médszertanok

Az iterativ modszertan eldirja, hogy a fejlesztést, kezdve az igényfelméréstdl az lizemeltetésig, kisebb iteraciok
sorozatara bontsuk. Eltéréen a vizesés modelltél, amelyben példaul a tervezés teljesen megelézni az

32
XMLmind XSL-FO Converter



Jegyzet a projekt labor cimi
targyhoz

implementéciot, itt minden iteracidban van tervezés és implementécio is. Lehet, hogy valamelyik iteracidban az
egyik sokkal hangsulyosabb, mint a masik, de ez természetes.

A folyamatos finomitas lehetdvé teszi, hogy mélyen megértsiik a feladatot és felderitsiik az ellentmondasokat.
Minden iteracio kiegésziti a mar kifejlesztett prototipust. A kiegészitést inkrementumnak is nevezziik. Azok a
modszertanok, amik a folyamatra teszik a hangsulyt, azaz az iteraciora, azokat iterativ moddszertanoknak
nevezziik. Azokat, amelyek az iterdcid termékére, az inkrementumra teszik a hangsulyt, azokat inkrementalis

modszertanoknak hivjuk. A mai modszertanok nagy része, kezdve a prototipus modelltél egészen az agilis
modellekig, ebbe a csalddba tartoznak.

Ezen modszertanok tulajdonsagai:

1. iterativ (vagy inkrementalis),

2. altalaban objektum orientalt,

3. altalaban prototipus alapu, de van rapid, agilis, s6t extrém valtozata is,

4. altalaban konnytstlya,

5. kovetelmény kozpontl vagy hasznalati eset kdozpontu.

A kiegészités hozzaadasaval novekvO részrendszer jon létre, amelyet tesztelni kell. Az j kodot unit-teszttel
teszteljiik. Regresszios teszttel kell ellendrizni, hogy a régi kod tovabbra is miikodik-e az 0j kod hozzaadasa és a
valtozasok utan. Az 14j és a régi kdod egyiittmiikodését integracios teszttel teszteljiik. Ha egy mérfoldk6hoz vagy

prototipus bemutatashoz érkeziink, akkor van felhasznaloi atvételi teszt is. Egyébként csak egy belsd atvételi
teszt van az iteracié végén.

Inkrementalis fejlesztés

Kovetelmények

meghatarozasa

Inkrementum Inkrementum Inkrementum

fejlesztése validalasa integralasa

Nem teljes rendszer

7. abra Inkrementalis fejlesztés
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8. abra

Ezt a megkozelitést tobb modszertan is alkalmazza, példaul a prototipus modell, a gyors alkalmazasfejlesztés
(RAD), a Rational Unified Process (RUP) és az agilis fejlesztési modellek. Itt ezeknek a mddszertanoknak a
koz0s részét, az iteracidt ismertetjiik. Egy iteracio a kdvetkezo feladatokbol all:

1. Uzleti folyamatok elemzése
2. Kovetelményelemzés

3. Elemzés és tervezés

4. Implementacio

5. Tesztelés

6. Ertékelés

Az iterativ modell f6 ereje abban rejlik, hogy az életciklus 1épései nem egymas utan jonnek, mint a strukturalt
modszertanok esetén, hanem idében atfedik egymast. Minden iteracioban van elemzés, tervezés, implementacio
és tesztelés. Ezért, ha talalunk egy félreértést, akkor nem kell visszalépni, hanem néhany iteracio segitségével
oldjuk fel a félreértést. Ez az jelenti, hogy kevésbé tervezhetd a fejlesztés ideje, de jol alkalmazkodik az igények
valtozasahoz.

Mivel a fejlesztés 1épéseit mindig ismételgetjiik, ezért azt mondjuk, hogy ezek idében atfedik egymast, hiszen
minden szakaszban minden Iépést végre kell hajtani. A kezdeti iteraciokban tobb az elemzés, a végéhez
kozeledve egyre tobb a tesztelés. Mar a legels6 szakaszban is van tesztelés, de ekkor még csak a teszttervet
készitjiik. Mar a legelsd szakaszban is van implementacio, de ekkor még csak az architektira osztalyait hozzuk
létre. Es igy tovabb.

A feladatot tobb iteraciora bontjuk. Ezeket altalaban tobb kisebb csapat implementalja egymassal versengve.
Aki gyorsabb, az valaszthat iteraciot a meglévok koziil. A valasztas nem teljesen szabad, a legnagyobb
prioritasu feladatok koziil kell valasztani. A prioritds meghatarozasa kiilonb6z6 lehet, altalaban a leggyorsabban
megvalosithatd és legnagyobb iizleti értékli, azaz a legnagyobb flizleti megtériiléssel (angolul: return of
investment) bir6 feladat a legnagyobb prioritasu.

Uzleti folyamatok elemzése: Elsd 1épésben meg kell ismerni a megrendelé iizleti folyamatait. Az iizleti
folyamatok modellezése soran fel kell allitani egy projekt fogalomtarat. A lemodellezett iizleti folyamatokat
egyeztetni kell a megrendelével, hogy ellendrizziik jol értjiik-e az lizleti logikat. Ezt iizleti elemzdk végzik, akik
a megrendeldk és a fejlesztok fejével is képesek gondolkozni.
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Kovetelményelemzés: A kdvetelmény elemzés soran meghatarozzuk a rendszer funkcionalis és nemfunkcionalis
kovetelményeit, majd ezekbdl funkcidkat, képernydterveket készitiink. Ez a 1€pés az egész fejlesztés elején
nagyon hangsulyos, hiszen a kezdeti iterdciok célja a kovetelmények felallitdsa. Késdbbiekben csak a
funkcionalis terv finomitasa a feladata. Fontos, hogy a kdvetelményeket egyeztessilk a megrendeldkkel. Ha a
finomitas soran ellentmondast fedeziink fel, akkor érdemes tisztazni a kérdést a megrendeldvel.

Elemzés és tervezés: Az elemzés és tervezés soran a kovetelmény elemzés termékeibél megprobaljuk elemezni
a rendszert és megtervezni azt. A nemfunkciondlis kovetelményekbdl lesz az architekturdlis terv. Az
architekturalis terv alapjan tervezziik az alrendszereket és a koztiik levé kapcsolatokat. Ez a kezdeti iteraciok
feladata. A funkcionalis kovetelmények alapjan tervezziik meg az osztalyokat, metédusokat és az adattablakat.
Ezek a késobbi iteraciok feladatai.

Implementécié: Az implementécios szakaszra ritkan adnak megszoritast az iterativ moédszertanok. Altalaban a
bevett technikak alkalmazasat ajanljak, illetve szerepkoroket irnak eld. Pl.: a fejlesztok fejlesztik a rendszert, a
fejlesztok szoros kapcsolatban vannak a tervezdkkel, tovabba van egy kod ellendr, aki ellendrzi, hogy a
fejlesztdk altal irt programok megfelelnek-e a tervezdok altal kitalalt tervezési és programozasi iranyelveknek.
Ebben a szakaszban a programozok unit-teszttel biztositjak a kod mindségét.

Tesztelés: A tesztelési szakaszban kiilonboz6 tesztelési eseteket talalunk ki, ezekre tesztelési osztalyokat
terveziink. Itt vizsgaljuk meg, hogy az elkésziilt kod képes-¢ egyiittm{ikddni a program tobbi részével, azaz
integracios tesztet hajtunk végre. Regresszids tesztek segitségével ellendrizziik, hogy ami eddig kész volt, az
nem romlott el.

Ertékelés: A fejlesztés minden ciklusaban el kell donteni, hogy az elkésziilt verziot elfogadjuk-e, vagy sem. Ha
nem, akkor Ujra indul ez az iterdci6. Ha igen, vége ennek az iteracionak. Az igy elkésziilt kodot feltoltjiik a
verziokovetd rendszerbe, hogy a tobbi csapat is hozzaférjen. Az értékelés magaban foglal egy atvételi tesztet is.
Ha a megrendelé nem all rendelkezésre, akkor altalaban a csoportok munkajat 6sszefogd vezetd programozé /
tervezo6 helyettesiti.

Tamogatd tevékenységek, napi forditas: Az iteracioktdl fiiggetleniil tgynevezett tdmogatd folyamatok is
zajlanak a szoftver cégen beliil. Ilyen példaul a rendszergazdak vagy a menedzsment tevékenysége. Az iteraciok
szemsz0geébol a legfontosabb az tigynevezett a napi forditas (daily build). Ez azt jelenti, hogy minden nap végén
a verziokovetd rendszerben 1évo forraskodot leforditjuk. Minden csapat igyekszik a meglévd kodhoz igazitani a
sajatjat, hogy lehetséges legyen a forditds. Aki elrontja a napi forditast, és ezzel neheziti az Osszes csapat
kovetkezd napi munkajat, az biintetésre szamithat. Ez a cég hagyomanyaitdl fiigg, altalaban egy hétig 6 csinalja
a napi forditas és emiatt sokszor sokaig bent kell maradnia.

Végiil vagy elérjiik azt a pontot, ahol azt mondjuk, hogy ez igy nem elkészithetd, vagy azt mondjuk, hogy
minden felmeriilt igényt kielégit a szoftveriink és szallithatjuk a megrendelének.

2.3.8. Rational Unified Process — RUP

A Rational Unified Process, vagy roviden RUP, egy iterativ szoftvertervezési modszertan. Megmutatja, hogy az
egyes tervezési szakaszokban milyen feladatok vannak és ezeket a feladatokat milyen képzettségli embereknek
kell kiosztani ahhoz, hogy a projektet sikeresen elemezziik, megtervezziik, implementaljuk és teszteljik. A
modszertan célja az, hogy egy mindségi terméket tudjunk eléallitani minél hamarabb, minél hatékonyabban és
ellendrizheté modon.

A RUP alapja az iteracid. Azaz a kiilonb6z6 szakaszokban ugyanazokkal a teriiletekkel foglalkozunk, egyre
finomabb megoldashoz jutva. Az iteraciok altal konnyebben alkalmazkodhatunk az 0j kdvetelményekhez és
hamarabb tudjuk azonositani és megoldani a projekt kockazatait.

A RUP hasznalati eset alapu. Szinte minden tervezési fazisban viszontlatjuk a hasznalati eset fogalmat
kiilonb6z6 nézetekbdl. A modszertan objektum orientalt alapu és szokasos jelolése az UML.

A moddszertan konfiguralhatdsagon alapszik. Alapelve az, hogy nem lehet egy altalanos leirast adni arra, hogy
hogyan kell rendszertervet csinalni minden projektre. Ki lehet venni részleteket a modszertanbdl attol fliggden,
hogy a projekt megkdveteli-e ezt vagy sem.

A RUP t6bb feladatra bontja a projektfejlesztési folyamatot (Core Process Workflows):

1. Uzleti folyamatok elemzése (Business Modeling))
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2. Kovetelményelemzés (Requirements)

3. Elemzés és tervezés (Analysis & Design)

4. Implementécié (Implementation)

5. Teszt (Test)

6. Atadassal kapcsolatos tevékenységek (Deployment)

Minden tevékenység minden iteracidkban eléfordul, de kiilonbozd sullyal. Kezdetben az iizleti folyamatok
elemzése a hangsulyos, majd ez eltolodik kovetelményelemzés felé, és igy tovabb. Igy az életciklus 1épései nem
egymast kovetik, hanem atfedik egymast. Konnyen belathaté példaul, hogy sokkal hasznosabb mar az
implementaci6 alatt tesztelni, mint utana.

Ezen tal nevesiti a tamogatd tevékenységeket is (Core Supporting Workflows):

1. Konfiguraciéo menedzsment és valtozaskdvetés (Configuration & Change Management)

2. Projektvezetés (Project Management)

3. Programozo kornyezet felallitasa (Environment)

Illetve tdbb szakaszra (Phases) bontja az ¢letciklust:

1. El6készités (Inception)

2. Kidolgozas (Elaboration)

3. Kidolgozas (Construction)

4. Atadas (Transition)

Minden szakaszban minden feladatbol valamennyit el kell végezni. Ezt az alabbi abra szemlélteti:

TS Megvalo- I

Uzleti modell ——

Kodvetelmények

Elemzés

Tervezés

Implementacio

Teszt 'AA
1. |2 o L L
iter. | iter. iter. | iter.
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9. abra Eletciklus szakaszok

2.3.9. Gyors alkalmazasfejlesztés — RAD

A gyors alkamazésfejlesztés vagy ismertebb nevén RAD (Rapid Application Development) egy olyan
elgondolas, amelynek 1ényege a szoftver gyorsabb és jobb mindségii elkészitése. Ezt a kovetkezok altal érhetjiik
el:

1. Korai prototipuskészités és ismétlodo felhasznaloi atvételi tesztek.

2. A csapat - megrendeld és a csapaton beliili kommunikacidban kevésbé formalis.

3. Szigoru iitemterv, igy az Gjitasok mindig csak a termék kovetkezd verzigjaban jelennek meg.
4. Kovetelmények 6sszegylijtése fokusz csoportok és munkaértekezletek hasznalataval.

5. Komponenesek ujrahasznositasa.

Ezekhez a folyamatokhoz tobb szoftvergyartd is készitett segédeszkozoket, melyek részben vagy egészben
lefedik a fejlesztés fazisait, mint példaul:

1. kovetelmény 0sszegytijto eszkdzok,

2. tervezést segitd eszkozok,

3. prototipus készit6 eszkdzok,

4. csapatok kommunikacidjat segit6é eszkdzok.

A RAD els6sorban az objektumorientalt programozassal kacsolddik Ossze, mar csak a komponensek
tjrahasznositdsa okan is. Osszehasonlitva a hagyomanyos fejlesztési metoédusokkal (pl.: vizesés modell), ahol az
egyes fejlesztési fazisok jol elkiiloniilnek egymastol, és szigortan tilos a visszalépés, a RAD sokkal
rugalmasabban. Gyakori probléma, hogy a tervezésbe hiba csuszik, és az csak a megvalositasi vagy a tesztelési
fazisban jon eld, raadasul az elemzés és a tesztelési fazis kozott hat-hét honap is eltelhet. Vagy ha menetkdzbe
megvaltoznak az lizleti koriilmények, és mar a megvalositasi fazisban jarunk, vagy csak rajottek a megrendeldk,
hogy valamit mégis masképpen szeretnének, akkor szintén gondban vagyunk. A RAD valasza ezekre a
problémakra a gyorsasag. Ha gyorsan hozzuk létre a rendszert, akkor ezen rovid idé alatt nem valtoznak a
kovetelmények, az elemzés ¢€s tesztelés kdzott nem hat-hét honap, hanem csak hat-hét hét telik el.

A gyorsasag eléréséhez sok meglévé komponenst kell felhasznalni, amit a csapatnak jol kell ismernie. A
komponesek lehetnek sajat fejlesztésiiek vagy megvasaroltak. Komponenst vasarolni nagy kockazat, mert ha
hiba van benne, azt nem tudjuk javitani, ha nem kapjuk meg a forrast, de még gy is nagyon nehéz. Ezért a
komponens gyartok nagyon alaposan tesztelik termékiiket.

A RAD az elemzést, a tervezést, a megvalodsitast, és a tesztelést rovid, ismétlodo ciklusok sorozataba tomoriti, és
ennek sok eldnye van a hagyomanyos modellekkel szemben. A fejlesztés soran altalaban kis csoportokat hoznak
létre fejlesztokbol, végfelhasznalokbol, ez az ugynevezett fokusz csoport. Ezek a csapatok az ismétlédd, rovid
ciklusokkal vegyitve hatékonyabba teszik a kommunikaciot, optimalizaljak a fejlesztési sebességet, egységesitik
az elképzeléseket és célokat, valamint leegyszerisitik a folyamat feliigyeletét.

Ot fejlesztési 1épés a RAD-ban:

1. Uzleti modellezés: Az iizleti funkiok kozotti informéacié aramlast olyan kérdések feltevésével tudjuk
felderiteni, mint hogy milyen informaciok keletkeznek, ezeket ki allitja eld, az iizleti folyamatot milyen
informaciok iranyitjak, vagy hogy ki iranyitja.

2. Adat modellezés: Az izleti modellezéssel Osszegytjtottik a sziikséges adatokat, melyekbdl adat
objektumokat hozunk létre. Beazonositjuk az attributumokat és a kapcsolatokat az adatok kozott.

3. Folyamat modellezés: Az el6zdleg létrehozott adatmodellhez sziikséges miveletek (bovités, torlés,
mobdositas) meghatarozasa, ugy hogy lértehozzuk a kell6 informaciéaramlast az iizleti funkiok szdmara.

4. Alkalmazas el6allitasa: A szoftver elballitaisanak megkonnyitése autdmatikus eszkozokkel.
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5. Tesztelés: Az 1ij programkomponensek tesztelése, a mar korabban tesztelt komponenseket mar nem
sziikséges ujra vizsgalni. Ez gyorsitja a folyamatot.
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10. abra

Tehat a RAD modszertan:

1. altalaban iterativ,

2. objektum orientalt,

1. rapid,

1. kénnytsualya

2. kovetelmény kozpontt sok megrendeld — csapat kommunikacioval.

Hatranya, hogy magasan képzett fejlesztokre van sziikség, emellett fontos a fejlesztok és a végfelhasznalok

elkotelezettsége a sikeres szoftver irant. Ha a projekt nehezen modularizalhatd, akkor nem a legjobb valasztas a
RAD. Nagyobb rendszerek fejlesztése ezzel a médszertannal kockazatos.

2.3.10. Agilis szoftverfejlesztés

Az agilis szoftverfejlesztés valojaban iterativ szoftverfejlesztési modszerek egy csoportjara utal, amelyet 2001 -
ben az Agile Manifesto nevii kiadvanyban Ontéttek formaba. Az agilis fejlesztési modszerek (nevezik
adaptivnak is) egyik fontos jellemzdje, hogy a résztvevok, amennyire lehetséges megprobalnak alkalmazkodni a
projekthez. Ezért fontos példaul, hogy a fejleszték folyamatosan tanuljanak.

Az agilis szoftverfejlesztés szerint értékesebbek:

1. az egyének €s interaktivitas szemben a folyamatokkal és az eszkozokkel,

2. a mikddoé szoftver szemben a terjedelmes dokumentacioval,

3. az egylittmikodés a megrendelével szemben a szerzédéses targyalasokkal,

4. az alkalmazkodas a valtozasokhoz szemben a terv kovetésével.

Az agilis szoftverfejlesztés alapelvei:

1. A legfontosabb a megrendeld kielégitése hasznalhato szoftver gyors és folyamatos atadasaval.

2. Még a kovetelmények kései valtoztatasa sem okoz problémat.

3. A miikddé szoftver / prototipus atadasa rendszeresen, a lehet6 legrovidebb idon beliil.

4. Napi egyiittmiikddés a megrendeld és a fejlesztok kozott.
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5. A projektek motivalt egyének koré épiilnek, akik megkapjak a sziikséges eszkdzoket €s tamogatast a legjobb
munkavégzéshez.

6. A leghatékonyabb kommunikécié a szemt6l-szembeni megbesz¢lés.
7. Az eldrehaladas alapja a miikddo szoftver.
8. Az agilis folyamatok altali fenntarthato6 fejlesztés allando iitemben.

9. Folyamatos figyelem a technikai kitiinéségnek.

10. Egyszerliség, a minél nagyobb hatékonysagért.
11. Onszervezd csapatok készitik a legjobb terveket.
12. Rendszeres id6kozonként a csapatok reagalnak a valtozasokra, hogy még hatékonyabbak legyenek.

Az agilis szoftverfejlesztésnek nagyon sok fajtija van. Ebben a jegyzetben csak ezt a kett6t targyaljuk:
1. Scrum

2. Extrém Programozas (XP)

Ezek a kovetkez6 kozos jellemzokkel birnak:

1. Kevesebb dokumentacio.

2. Novekvo rugalmassag, csokkend kockazat.

3. Kdnnyebb kommunikacid, javuld egyiittmiikodés.

4. A megrendel6 bevonasa a fejlesztésbe.

Kevesebb dokumentéacié: Az agilis metddusok alapvetd kiilonbsége a hagyomanyosakhoz képest, hogy a
projektet apré részekre bontjak, és mindig egy kisebb darabot tesznek hozza a termékhez, ezeket egyt6l négy
hétig terjedd ciklusokban (mas néven keretekben vagy idddobozokban) készitik el, és ezek a ciklusok
ismétlddnek. Ezaltal nincs olyan jellegli részletes hosszu tavu tervezés, mint példaul a vizeséses modellnél, csak
az a minimalis, amire az adott ciklusban sziikség van. Ez abbol az elvbdl indul ki, hogy nem lehet elére
tokéletesen, minden részletre kiterjed6en megtervezni egy szoftvert, mert vagy a tervben lesz hiba, vagy a
megrendeld valtoztat valamit.

Novekvd rugalmassag, csokkend kockazat: Az agilis modszerek a valtozasokhoz adaptalhatd technikakat
helyezik elénybe a jol tervezhetd technikakkal szemben. Ennek megfelelden iteraciokat hasznalnak. Egy iteracio
olyan, mint egy hagyomanyos életciklus: tartalmazza a tervezést, a kovetelmények elemzését, a kodolast, és a
tesztelést. Egy iteracid maximum egy honap terjedelml, igy nd a rugalmassag, valamint csdokken a kockazat,
hiszen az iteracid végén atvételi teszt van, ami utan megrendeld megvaltoztathatja eddigi kovetelményeit.
Minden iteracié végén futdképes valtozatot kell kiadniuk a csapatoknak a keziikbdl.

Koénnyebb kommunikacio, javuld egylittmiikodés: Jellemz6, hogy a fejleszté csoportok Onszervezdek, és
altalaban nem egy feladatra specializalodottak a tagok, hanem tobbféle szakteriiletrdl keriilnek egy csapatba, igy
példaul programozok és tesztelok. Ezek a csapatok idedlis esetben egy helyen, egy irodaban dolgoznak, a
csapatok mérete idealis esetben 5-9 f6. Mindez leegyszerisiti a tagok kozotti kommunikaciot és segiti a
csapaton beliili egyiittmiikodést. Az agilis modszerek elonyben részesitik a szemtél szembe folytatott
kommunikaciot az irasban folytatott eszmecserével szemben.

A megrendelé bevonasa a fejlesztésbe: Vagy személyesen a megrendeld vagy egy kijeldlt személy, aki
elkdtelezi magat a termék elkészitése mellett, folyamatosan a fejlesztok rendelkezésére 4ll, hogy a menet kozben
felmeriilé kérdéseket minél hamarabb meg tudja valaszolni. Ez a személy a ciklus végén is részt vesz az
elkésziilt prototipus kiértékelésében. Fontos feladata az elkészitendd funkcidk fontossagi sorrendjének felallitasa
azok iizleti értéke alapjan. Az iizleti értékbdl és a fejlesztd csapat altal becsiilt fejlesztési idobol szamolhato a
befektetés megtériilése (Return of Investment, ROI). A befektetés megtériilése az tizleti érték €s a fejlesztési id6
hanyadosa.
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Tehat az agilis modszertan:

1. iterativ,

2. gyakran objektum orientalt,

1. prototipus alapt,

2. rapid,

3. agilis,

4. esetleg extrém,

1. kdnnytsulyt,

1. kovetelmény és csapat kdzpontu.

Az agilis moédszertanok nagyon jol miikodnek, amig a feladatot egy kdzepes méretli (5-9 f6s) csapat képes
megoldani. Nagyobb csoportok esetén nehéz a csapat szellem kialakitasa. Ha tobb csoport dolgozik ugyanazon a
célon, akkor koztiik a kommunikacido nehézkes. Ha megrendeld nem hajlandé egy elkotelezett munkatarsat a
fejlesztd csapat rendelkezésére bocsatani, akkor az kivalthatd egy iizleti elemzdvel, aki atlatja a megrendeld
iizleti folyamatait, de ez kockéazatos.

2.3.11. Scrum

A Scrum egy agilis szoftverfejlesztési metodus. Jellegzetessége, hogy fogalmait az amerikai futballb6l, mas
néven rugby, meriti. Ilyen fogalom, maga a Scrum is, amely dulakodast jelent. A modszertan jelentds szerepet
tulajdonit a csoporton beliili §sszetartdsnak. A csoporton beliil sok a talalkozo6, a kommunikacio, lehetéség van a
gondok megbeszélésre is. Az ajanlas szerint jo, ha a csapat egy helyen dolgozik és szoban kommunikal.

A Scrum altal eldirt fejlesztési folyamat roviden igy foglalhaté 6ssze: A Product Owner létrehoz egy Product
Backlog-ot, amelyre a teenddket felhasznaldi sztoriként veszi fel. A sztorikat prioritassal kell ellatni és
megmondani, mi az tizleti értékiik. Ez a Product Owner feladata. A Sprint Planning Meetingen a csapat tagjai
megbeszélik, hogy mely sztorik megvalodsitasat vallaljak el, lehetdleg a legnagyobb prioritasuakat. Ehhez a
sztorikat kisebb feladatokra bontjak, hogy megbecsiilhessék mennyi ideig tart megvalodsitani azokat. Ezutan jon
a sprint, ami 2-4 hétig tart. A sprint idétartamat az elején fixalja a csapat, ett6l eltérni nem lehet. Ha nem sikertiil
befejezni az adott id6tartam alatt, akkor sikertelen a sprint, ami biintetést, altalaban prémium megvonast, von
maga utan. A sprinten beliil a csapat és a Scrum Master naponta megbeszélik a torténteket a Daily Meetingen.
Itt mindenki elmondja, hogy mit csinalt, mi lesz a kdvetkezd feladata, és milyen akadalyokba (impediment)
itkozott. A sprint végén kovetkezik a Sprint Review, ahol a csapat bemutatja a sprint alatt elkésziilt sztorikat.
Ezeket vagy elfogadjak, vagy nem. Majd a Sprint Retrospective taldlkozé kdvetkezik, ahol a Sprint soran
felmeriilt problémakat targyalja at a csapat. A megoldasra konkrét javaslatokat kell tenni. Ezek utdn ujra a
Sprint Planning Meeting kovetkezik. A fejlesztett termék az eldtt piacra keriilhet, hogy minden sztorit
megvalositottak volna.

A csapatban minden szerepkor képviseldje megtalalhatd, igy van benne fejleszté és teszteld is. Téves azt
gondolni, hogy a sprint elején a teszteld is programot ir, hiszen, amig nincs program, nincs mit tesztelni. Ezzel
szemben a teszteld a sprint elején a teszteld a teszttervet készit, majd kidolgozza a teszteseteket, végiil, amikor
mar vannak kész osztalyok, unit-teszteket ir, a valtozasokat regresszios teszttel ellendrzi.

A Scrum, mint minden agilis modszertan, arra €pit, hogy a fejlesztés kdzben a megrendel6 igényei valtozhatnak.
A véltozasokhoz ugy alkalmazkodik, a Product Backlog folyamatosan valtozhat. Az erre épiild dokumentumok
folyamatosan finomodnak, tehat konnyen valtoztathatok. A csapatok gyorsan megvaldsitjadk a sziikséges
valtozasokat.

A Scrum tokélyre viszi az egy csapaton beliili hatékonysagot. Ha tobb csapat is dolgozik egy fejlesztésen, akkor
koztiik lehetnek kommunikacios zavarok, ami a modszertan egyik hatranya.
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11. abra Scrum
A Scrum két nagyon fontos fogalma a sprint és az akadaly.

Sprint (vagy futam): Egy elore megbeszélt hosszliisagu fejlesztési idészak, altalaban 2-4 hétig tart, kezdddik a
Sprint Planning-gel, majd a Retrospective-vel zarul. Ez a Scrum tgynevezett iteracios ciklusa, addig kell
ismételni, amig a Product Backlog-rél el nem tlinnek a megoldasra varé felhasznaldi sztorik. Alapelv, hogy
minden sprint végére egy potencialisan leszallithato szoftvert kell eléallitani a csapatnak, azaz egy prototipust.
A sprint tekinthetd két mérfoldko kozti munkanak.

Akadaly (Impediment): Olyan gatld tényezd, amely a munkat hatraltatja. Csak és kizarélag munkahelyi
probléma tekinthet6 akadalynak. A csapattagok maganéleti problémai nem azok. Akadaly példaul, hogy lejart az
egyik szoftver licence, vagy sziikség lenne egy plusz gépre a gyorsabb haladashoz, vagy tobb memoriara az
egyik gépbe, vagy akar az is lehet, hogy 2 tag megsért6dott egymasra. Ilyenkor kell a Scrum Masternek
elharitani az akadalyokat, hogy a munka minél gordiilékenyebb legyen.

Tehat a Scrum mddszertan:

1. iterativ (ahol az iteracid a sprint),

2. objektum orientalt vagy szerviz orientalt,

1. prototipus alapu, rapid és agilis,

1. csapat kdzpontu,

2. konnytsulyu (lightweight) médszertan.

A modszertan szerepkoroket, megbeszéléseket és elkészitendd termékeket ir eld.
2.3.11.1. Szerepkorok

A modszertan kétféle szerepkort kiillonboztet meg, ezek a disznok és a csirkék. A megkiilonboztetés alapja egy
vicc:

A diszno és a csirke mennek az utcan. Egyszer csak a csirke megszolal: ,,Te, nyissunk egy éttermet!” Mire a
disznd: ,,Jo otlet, mi legyen a neve?” A csirke gondolkozik, majd ravagja: ,,Nevezziik Sonkastojasnak!” A
diszno6 erre: ,,Nem tetszik valahogy, mert én biztosan mindent beleadnék, te meg éppen csak hogy részt vennél
benne.”

A disznok azok, akik elkotelezettek a szoftver projekt sikerében. Ok azok, akik a ,,vériiket” adjak a projekt
sikeréért, azaz feleldsséget vallalnak érte. A csirkék is érdekeltek a projekt sikerében, 6k a haszonélvezoéi a
sikernek, de ha esetleg mégse sikeres a projekt, akkor az nem az 6 felelsségiik.
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Disznok:

1. Scrum mester (Scrum Master)

2. Terméktulajdonos (Product Owner)
3. Csapat (Team)

Csirkék:

1. Uzleti szereplék (Stakeholders)

2. Menedzsment (Managers)

Scrum mester (Scrum Master): A Scrum mester feliigyeli és megkonnyiti a folyamat fenntartasat, segiti a
csapatot, ha problémaba iitkozik, illetve feliigyeli, hogy mindenki betartja-e a Scrum alapvet szabalyait. Ilyen
példaul, hogy a Sprint iddtartama nem térhet el az eldre megbeszElttol, még akkor sem, ha az elvallalt munka
nem lesz kész. Akkor is nemet kell mondania, ha a Product Owner a sprint kozben azt taldlja ki, hogy az egyik
sztorit, amit nem vallaltak be az adott idGszakra, el kellene késziteni, mert mondjuk megvaltoztak az iizleti
koriilmények. Lényegében 6 a projekt menedzser.

Termék tulajdonos (Product Owner): A megrendeld szerepét tolti be, 6 a felelds azért, hogy a csapat mindig azt
a részét fejlessze a terméknek, amely éppen a legfontosabb, vagyis a felhasznaloi sztorik fontossagi sorrendbe
allitasa a feladata a Product Backlog-ban. A Product Owner és a Scrum Master nem lehet ugyanaz a személy.

Csapat (Team): Ok a felelések azért, hogy az aktuélis sprintre bevallalt feladatokat elvégezzék, idedlis esetben
5-9 £ alkot egy csapatot. A csapatban helyet kapnak a fejlesztok, teszteldk, elemzék. Igy nem a valtofutésra
jellemzd stafétavaltas (mint a vizesés modellnél), hanem a futballra emlékeztetd passzolgatds, azaz igazi
csapatjaték jellemzi a csapatot.

Uzleti szerepldk, pl.: megrendeldk, forgalmazok (Stakeholders, i.e., customers, vendors)): A megrendeld altal
jon létre a projekt, 6 az, aki majd a hasznat latja a termék elkészitésének, a Sprint Review soran kap szerepet a
folyamatban.

Menedzsment (Managers): A menedzsment feladata a megfeleld kornyezet felallitisa a csapatok szdméra.
Altalaban a megfelel kornyezeten tul a lehetd legjobb kornyezet felallitasara torekszenek.

2.3.11.2. Megbeszélések

Sprint Planning Meeting (futamtervezd megbeszélés): Ezen a taldlkozon kell megbeszélni, hogy ki mennyi
munkat tud elvallalni, majd ennek tudataban donti el a csapat, hogy mely sztorikat vallalja be a kovetkezd
sprintre. Emellett a masik 1ényeges dolog, hogy a csapat a Product Owner-rel megbeszéli, majd teljes mértékben
megérti, hogy a vevl mit szeretne az adott sztoritdl, igy elkeriilhetdek az esetleges félreértésekbdl adodo
problémak. Ha volt Backlog Grooming, akkor nem tart olyan sokdig a Planning, ugyanis a csapat ismeri a
Backlog-ot, azon nem sziikséges finomitani, hacsak a megrendel6t6l nem érkezik ilyen igény. A harmadik
dolog, amit meg kell vizsgalni, hogy a csapat hogyan teljesitett az el6z6 sprintben, vagyis tulvallalta-e magat
vagy sem. Ha tul sok sztorit vallaltak el, akkor le kell vonni a kdvetkeztetést, €s a ko vetkezo sprintre kevesebbet
vallalni. Ez a probléma leginkabb az 1j, kevéssé Osszeszokott csapatokra jellemzd, ahol még nem tudni, hogy
mennyi munkat bir elvégezni a csapat. Ellenkez esetben, ha alulvallalta magat egy csapat, akkor
értelemszertien tobbet vallaljon, illetve, ha idedlis volt az el6z0 sprint, akkor hasonld mennyiség a javasolt.

Backlog Grooming/Backlog Refinement: A Product Backlog finomitdsa a Teammel egyiitt, el6fordulhat
példaul, hogy egy taszk tal nagy, igy story lesz belble, és utana taszkokra bontva lesz feldolgozva. Ha elmarad,
akkor a Sprint Planning hossztra nytlhat, valamint abban is nagy segitség, hogy a csapat tokéletesen megértse,
hogy mit szeretne a megrendeld.

Daily Meeting/Daily Scrum: A sprint ideje alatt minden nap kell tartani egy révid megbeszélést, ami maximum
15 perc, és egy elére megbeszélt idopontban, a csapattagok és a Scrum Master jelenlétében torténik (masok is
ott lehetnek, de nem szélhatnak bele). Erdekesség, hogy nem szabad leiilni, mindenki 4ll, ezzel is jelezve, hogy
ez egy rovid talalkozo. Harom kérdésre kell valaszolnia a csapat tagjainak, ezek a kdvetkezdek:

1. Mit csinaltal a tegnapi megbeszélés ota?
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2. Mit fogsz csinalni a kdvetkezé megbeszélésig?
3. Milyen akadalyokba iitkoztél az adott feladat megoldasa soran?

Sprint Review Meeting (Futam attekintés): Minden sprint végén Osszeiilnek a szerepldk, és megnézik, hogy
melyek azok a sztorik, amelyeket sikertilt elkésziteni, illetve az megfelel-e a kovetelményeknek. Ekkor a sztori
allapotat készre allitjak. Fontos, hogy egy sztori csak akkor keriilhet ebbe az allapotba, ha minden taszkja
elkésziilt, és a Review-on elfogadtak. Ezen a megrendeld is jelen van.

Sprint Retrospective (Visszatekintés): Ez az egyik legfontosabb meeting. A Scrum egyik legfontosabb
funkcioja, hogy felszinre hozza azokat a problémakat, amelyek hatraltatjak a fejlesztoket a feladatmegoldasban,
igy ha ezeket az akadalyokat megoldjuk, a csapat jobban tud majd alkalmazkodni a kdvetkez6 sprint alatt a
feladathoz. Problémak a Daily Meetingen is el6keriilnek, de ott inkabb a személyeket érintd kérdések vannak
napirenden, mig itt a csapatmunka tovabbfejlesztése az elsddleges.

2.3.11.3. Termékek

Product Backlog (termék teendd lista): Ez az a dokumentum, ahol a Product Owner elhelyezi azokat az
elemeket, mas néven sztorikat, amelyeket el kell késziteni. Ez egyfajta kivansaglista. A Product Owner minden
sztorihoz prioritast, fontossagi sorrendet rendel, igy tudja szabalyozni, hogy melyeket kell elsésorban
elkésziteni, igy a Sprint Planning soran a csapattagok lathatjak, hogy ami a Backlog-ban legfeliil van, azt
szeretné a vevo leghamarabb készen latni, annak van a legnagyobb iizleti értéke. Emellett a csapatok sulyozzak
az elemeket, aszerint, hogy melynek az elkészitésé¢hez kell a kevesebb munka, igy azonos prioritds mellett a
kevesebb munkat igénylé elemnek nagyobb a befektetés megtériilése (Return of Investment, ROI). Az iizleti
érték meghatarozasa a Product Owner, a munka megbecslése a csapat feladata. A ketté hanyadosa a ROI.

Sprint Backlog (futam teendé lista): Ebben a dokumentumban az aktualis sprintre bevallalt munkék, storyk
vannak felsorolva, ezeket kell adott idon belill a csapatnak megvalositania. A sztorik tovabb vannak bontva
taszkokra, ¢és ezeket a taszkokat vallaljak el a tagok a Daily Meeting soran. Ez a feldarabolasa a feladatoknak a
feladat minél jobb megértését segiti.

Burn down chart (Napi Eredmény Kimutatds): Ez egy diagram, amely segit megmutatni, hogy az idealis
munkatempohoz képest hogyan halad a csapat az aktualis sprinten beliil. Kénnyen leolvashat6 réla, hogy a
csapat éppen elakadt-e egy ponton, akar arra is lehet kovetkeztetni, hogy ilyen iramban kész lesz-e minden a
sprint végére. Vagy éppen ellenkezileg, sikeriilt felgyorsitani az iramot, és id6ben, vagy akar kicsit hamarabb is
kész lehet a bevallalt munka.

2.3.12. Extrém programozas

Az extrém programozas (angolul: Extreme Programming, vagy réviden: XP) egy agilis modszertan. A nevében
az extrém sz6 onnan jon, hogy az eddigi modszertanokbodl atveszi a jol bevalt technikakat és azokat nem csak
jol, hanem extrém jol alkalmazza, minden mast feleslegesnek tekint. Gyakran Osszekeverik a ,,programozzunk
Osszeesésig” modszerrel, amivel egy-két 24 6ras vagy akar 48 dras programozo versenyen talalkozhatunk.

Az extrém programozas 4 tevékenységet ir eld. Ezek a kovetkezok:

1. Kddolas: A forraskod a projekt legfontosabb terméke, ezért a kodolasra kell a hangstlyt helyezni. Igazan
kodolas kdzben jonnek ki a feladat nehézségei, hidba gondoltuk azt at eldtte. A kod a legalkalmasabb a két
programozo kozotti kommunikaciora, mivel azt nem lehet kétféleképpen érteni. A kod alkalmas a
programozé gondolatainak kifejezésére.

2. Tesztelés: Addig nem lehetiink benne biztosak, hogy egy funkcié miikddik, amig nem teszteltiik. Az extrém
felfogas szerint kevés tesztelés kevés hibat talal, extrém sok tesztelés megtalalja mind. A tesztelés jatssza a
dokumentécié szerepét. Nem dokumentaljuk a metddusokat, hanem unit-teszteket fejlesztiink hozza. Nem
készitiink kdvetelmény specifikaciot, hanem atvételi teszteseteket fejlesztiink a megértett kovetelményekbdl.

3. Odafigyelés: A fejlesztoknek oda kell figyelniiik a megrendeldkre, meg kell érteniiik az igényeiket. El kell
magyarazni nekik, hogy hogyan lehet technikailag kivitelezni ezeket az igényeket, és ha egy igény
kivitelezhetetlen, ezt meg kell értetni a megrendeldvel.

4. Tervezés: Tervezés nélkiil nem lehet szoftvert fejleszteni, mert az ad- hoc megoldasok atlathatatlan
struktiurahoz vezetnek. Mivel fel kell késziilni az igények valtozasara, ezért gy kell megtervezni a szoftvert,
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hogy egyes komponensei amennyire csak lehet fiiggetlenek legyenek a tobbit6l. Ezért érdemes pl. objektum
orientalt tervezési alapelveket haszndlni.

Az extrém programozas 5 értéket vall. Ezek a kdvetkezok:

1.

Kommunikacié: Egy fejleszt6 csapat akkor tud hatékonyan mitkdni, ha megbeszélik a terveket, a felmeriilo
problémakat és megoldasokat. Mas modszertanokban ezt helyettesiti a dokumentaci6. Az extrém
programozas szerint a dokumentumokat nem olvassak el az emberek, ezért jobb, ha mindenki széban osztja
meg a tudasat a kollégaival.

. Egyszeriiség: Az extrém programozas azt ajanlja, hogy mindig a legegyszeriibb megoldasbol induljunk ki.

Ehhez adjuk az extra funkciokat késébb. Ez magaban hordozza azt a lehetdséget, hogy egy-egy uj funkcio
bevezetéséhez jra kell irni a rendszert, de ezt a lehetdséget kompenzalja egy masik lehet6ség. Lehet, hogy
sok iddt kellene eltolteni egy minden funkcié megoldasdhoz sziikséges terv kidolgozasaval egy problémas
funkcidé miatt, amikor késobb kideriilhet, hogy a problémas funkcidra nincs is sziikség.

. Visszacsatolas: Tobbféle visszacsatolasrol beszélhetiink, amik alapjan javithatjuk a rendszert:

. Batorsag: Sok extrém moddszer igényel batorsagot. Példaul a ,programozz a manak ne a holnapnak™ azt

feltételezi, hogy elég batrak vagyunk a legegyszeriibb megoldast valasztani, amikor lehet, hogy holnap az
egészet Ujra kell irnunk egy 0j kovetelmény miatt. Batorsag kell a meglévd kod szépitéséhez is, hiszen
gyakran valaki masnak a kodjat kell szépiteni.

. Tisztelet: A csapat tagjai tisztelik egymast, masok és a sajat munkajat. Ennek megfeleléen nem szabad olyan

kodot feltolteni a verzidkovetd rendszerbe, ami nem megy at unit-teszteken, hiszen ekkor mindenki mas
elkezdi keresni, hogy mi lehet a hiba. A sajat kodjat az ember azzal tiszteli, hogy a legnagyobb mindségre,
atlathatosagra, konnyen érthetdségre torekszik. A csapat egyik tagja sem érezheti magat masodrendiinek vagy
megtlrtnek. Ez segiti, hogy a csapat tagjai motivaltak legyenek.

Néhany extrém programozasra jellemz6 technika:

1.

Péros programozas (pair programming): Két programozo ir egy kodot, pontosabban az egyik irja, a masik
figyeli. Ha a figyeld hibat lat vagy nem érti a kodot, akkor azonnal sz6l. A két programozé folyamatosan
megbesz¢Eli, hogy hogyan érdemes megoldani az adott problémat.

. Teszt vezérelt fejlesztés (test driven development): Mar a metodus elkészitése elétt megirjuk a hozza tartozo

unit-teszteket. Ezt néha hivjak el6szor a teszt (test-first) megkozelitésnek is.

. Forraskod atnézés (code review): Az elkésziilt nagyobb modulokat, pl. osztalyokat, egy vezetd fejlesztd

atnézi, hogy van-e benne hiba, nem érthet6, nem dokumentalt rész. A modul fejlesztdi elmagyarazzak mit és
miért csinaltak. A vezetd fejleszt6 elmondja, hogyan lehet ezt jobban, szebben csindlni.

. Folyamatos integracio (continuous integration): A nap (vagy a hét) végén, a verziokovetd rendszerbe bekeriilt

kodokat integracios teszt ala vetjiik, hogy kideriiljon, hogy azok képesek-e egyiittmiikodni. Igy nagyon koran
kisziirhet6 a programozok kozti félreértés.

. Kodszépités (refactoring): A mar letesztelt, mikodé kodot lehet szépiteni, ami esetleg lassu, rugalmatlan,

vagy egyszeriien csak csinya. A kodszépités eléfeltétele, hogy legyen sok unit-teszt. A szépités soran nem
szabad megvaltoztatni a kod funkcionalitasat, de a szerkezet, pl. egy metddus torzse, szabadon valtoztathato.
A szépités utan minden unit-tesztet le kell futtatni, nem csak a megvaltozott kodhoz tartozokat, hogy lassuk,
a valtozasok okoztak-e hibat.

44



Jegyzet a projekt labor cimi
targyhoz

Hoénapok
Kiadas terv

Masodpercek

12. abra

Az extrém programozas akkor milkodik jol, ha a megrendeld biztositani tud egy munkatarsat, aki atlatja a
megrendeld folyamatait, tudja, mire van sziikség. Ha a valtozo, vagy a menet kdzben kideritett kovetelmények
miatt gyakran at kell irni mar elkésziilt részeket, akkor az extrém programozas nagyon rossz valasztas. Kezdo
programozok esetén az extrém programozas nem alkalmazhatd, mert nincs elég tapasztalatuk az extrém
modszerek alkalmazasahoz.

Az extrém programozas legnagyobb erénye, hogy olyan fejlesztési modszereket hozott a felszinre, amik magas
mindséget biztositanak. Ezek, mint pl. a paros programozas, nagyon népszertiek lettek.

2.4. Kockazat menedzsment

A foldi ¢élet egyre tobb és tobb ponton keriil kapcsoltba az informatikaval. Ez a kapcsolat a kezdeti stadiumban
rendszerint csak valami egészen apr6 valtozast okoz, valamelyest konnyiti az emberek életét, esetleg noveli
azok szabad idejét. Majd kés6bb, ahogyan a technoldgia fejlédik, mind inkabb fokozza a felhasznalok komfort
érzetét, gyorsitja a legkiilonfélébb (a teljesség igénye nélkiil: adminisztracids, ligyviteli, szamviteli, gazdasagi,
tarsadalmi, stb.) folyamatokat — és ezzel parhuzamosan névekszik a fiigg6ség, n6 a rendszer komplexitasa, igy
nd a meghibasodas kockazata is, nem is beszélve a lehetséges kar mértékérol.

A kar mértéke megdobbentden széles skalan mozoghat. Elég csak bele gondolni, vajon milyen hatésa lehet egy
orszag gazdasagi életére a tézsdei adatok elvesztése, vagy a jegybank informatikai rendszerének dsszeomlasa.

Hogy mennyire sebezhetdk a mai informatikai rendszerek, azt az elektronikus levelezés utjan terjedd virusok
elterjedése is — az ilyen virusok az elmult években hatalmas karokat okoztak a vilagon. A "Melissa" néven
ismert 1999-ben még csak 80 millié dollar kart okozott, addig az "I Love You" mar 10 milliard dollart egy évvel
késébb!

A kockazat menedzsment (mas néven kockazatelemzés) 4 Iépése:

1. kockazat azonositasa,
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2. kockazat értékelése,

3. kockazat kezelése,

4. kockazat kommunikacioja.

Egy kockéazatnak mindig két vetiilete van:

1. bekdvetkezésének valoszinlisége (adott idoszakban statisztikai adatok alapjan hanyszor fordul eld),
2. bekdvetkezés esetén az (anyagi és/vagy emberi) kar mértéke.

A kettd szorzata adja a kockdzat sulyossagat. Ezért egy valdszintitlen, de nagy kart okoz6 kockazat is lehet
nagyon sulyos. A kockazat menedzsment feladata ésszerli koltséghatarok kozott a kockazatok valoszinliségének
és az altaluk okozott kar csokkentése. Ezért hasznalunk pl. virusirtd programokat, amik kis koltséggel
nagymértékben csokkentik egy esetleges adatvesztés valoszintiségét.

Az informatikai rendszerek széleskori alkalmazdsa miatt igen nehéz azok kockazat menedzsmentjével
foglalkozni, hiszen minden eset mas és mas.

1. Egy allami intézmény szolgaltatas orientalt informatikai rendszerénél figyelembe kell venni az adott
intézmény mitkddésével kapcsolatos jogszabalyokat. Tegyiik fel, el6 van irva az {igyintézés maximalis ideje,
vagyis a legfontosabb a rendszer rendelkezésre allasa.

2. Egy banki rendszer esetén nagyon fontos a tranzakciok biztonsaga, ami azt jelenti, hogy a tranzakciokat
lehallgatni, médositani harmadik fél csak nagyon nagy koltségek aran legyen képes.

3. Vagy vegyilink egy kutatd intézetet, ahol a kutatok napkozben elvarjak, hogy késlekedés nélkiil
hozzaférhessenek az adataikhoz, de nem érdekli Oket, ha azok esetleg éjjel elérhetetlenek a rendszer
meghibasodasa miatt, ha masnap reggelre az adatokat visszaallitjak, akkor tulajdonképpen €szre sem veszik a
hibat, a bekdvetkezett kar nem okoz koltséget.

4. Es ne feledkezziink el arrdl a szOnyegkereskedésrdl sem, ahol levelezésre hasznaljak az informatikai
rendszert, €s a cég szempontjabol a legfontosabb szempont, hogy az Internet kapcsolat viszonylag stabil és a
lehet6 legolcsobb legyen.

A gyakorlati kockazat menedzsment célja az, hogy a kitizott elveknek megfelelden mutasson lehetséges
védelmi intézkedéseket a felmeriilé veszélyekkel szemben, és azok koziil kivalassza a lehetd leghatékonyabb
(mind koltség, mind hatas szempontjabol) intézkedéscsoportot.

Az informatikai rendszerek kockazat kezelésére nem létezik konkrét metodika, azonban léteznek ajanlasok,
melyek segitik a menedzsert a munkajaban. Magyarorszagon létezik egy ilyen ajanlas, az Informatikai
Tarcakozi Bizottsag 8. sz. ajanlasa, ami altalanossdgban nagyon fontos veszélyekre és azok elharitasanak
modjaira hivja fel a vezetdk figyelmét, de sajnos nem ad konkrét menedzsment tervet.

2.4.1. COBIT

Nemzetkdzi viszonylatban az ISACA szervezet COBIT nevii menedzsment terve széleskoriien elfogadott. Az
ISACA (The Information Systems Audit and Control Association & Foundation, azaz Az Informacios
Rendszerek Vizsgalataval és Feliigyeletével Foglalkozd Szervezet és Alapitvany) 1969-ben jott 1étre, az alapitok
célja az informatikai rendszerek biztonsdgaval foglalkoz6 szakemberek kutatdsainak dsszehangolasa. Az élltaluk
kialakitott COBIT ajanlas (Control Objectives for Information and related Technologies, azaz Feliigyeleti
Eljarasok Informacids- és kapcsolddd Technikakhoz) egy IT menedzsereknek sz6l6 ajanlas (best prectise)
gyljtemény. Az ajanlas egyik fejezete egy akcid tervet tartalmaz az informatikai rendszerek
kockazatmenedzsmentjéhez, 1épésrol 1épésre végigvezetve a menedzsert a kockazatmenedzsmenttel kapcsolatos
teend6kon. A COBIT részletes bemutatasa nem célunk, az ajanlast egy egyszertsitett példan keresztiil mutatjuk
be.

A COBIT kockazatelemz6 1épései:

1. 1épés: Veszélyforrasok feltérképezése.
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2. lépés: Valoszintliségi kategoriak meghatarozasa.

3. 1épés: Veszélyforrasok bekovetkezésének becslése.

4. lépés: Karkategoriak meghatarozasa.

5. 1épés: Okozott kar becslése.

6. 1épés: Kockazatkategoriak meghatarozasa.

7. 1épés: Szorzétabla meghatarozasa.

8. 1épés: Elviselhetetlen kockazatok meghatarozasa.

9. 1épés: Alternativ védelmi intézkedések felderitése.

10. 1épés: Javasolt védelmi intézkedések meghatdrozasa.

A COBIT Iépéseit egy példan keresztiil mutatjuk be.

2.4.1.1. 1. 1épés: Veszélyforrasok feltérképezése

Vegyiink egy képzeletbeli céget, és vizsgaljunk meg, hogy annak informatikai rendszerére milyen
veszélyforrasok leselkednek! A veszélyforrasok megtalalasa nagyon nehéz feladat, mindenre gondolni kell, bele
értve itt az adott orszag politikai helyzetét, a rendszer foldrajzi adottsagait (pl. foldrengés), €s még hosszasan
sorolhatnam. Példankban a kovetkezd veszélyforrasok fenyegetnek:

1. Aramsziinet

2. Alaplapi meghibasodas

3. Adathordozé-meghibasodas

4. Betoréses lopas

5. Lehallgatas

6. Jogosulatlan modositas

7. Mas nevében adott utasitas

8. Szamitogépes betdrés

9. Virusfertzés

10. Tlzvész

2.4.1.2. 2. |épés: Valdszinliségi kategériak meghatarozasa

Ki kell alakitani a modellben hasznalt bekdvetkezési valoszinliségi kategoriakat:

Jelolés Megnevezés El6fordulasok szama Leiras

PVS nagyon kicsi (Very Small) [0.0 ... 0.1 /Ev csak eseti el6fordulas
PS kicsi (Small) 0.1...02/Ev ritkan eléfordul

PL nagy (Large) 02..10/Ev évente

PVL nagyon nagy (Very Large) |1.0 ... tobb / Ev évente tobbszor is
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2.4.1.3. 3. lépés: Veszélyforrasok bekovetkezésének becslése

Meg kell becsiilni a bekdvetkezési valoszintiségeket, ebben nagy segitséget jelenthetnek a kiilonbozd statisztikai

adatok.

ID Veszélyforras P

F1 Aramsziinet PVL
F2 Alaplapi meghibasodas PL
F3 Adathordozé-meghibasodas PL
H1 Betoréses lopas PL
L1 Lehallgatas PL
L2 Jogosulatlan médositas PS
L3 Mas nevében adott utasitas PL
L4 Szamitogépes betorés PS
L5 Virusfertdzés PVL

2.4.1.4. 4. |épés: Karkategoriak meghatarozasa

Figyelembe kell venni a vizsgalt cég gazdasagi volumenét, hogy a meghatarozott Karkategoriak megfelelden tag

teret engedjenek a veszélyforrasoknak. A kar lehet anyagi vagy emberi, esetleg mindkettd.

Jelolés Megnevezés Anyagi kar Emberi kar
DVS elhanyagolhat6 (Very|10.000 Ft -
Small)
DS kicsi (Small) 100.000 Ft -
DA kozepes (Average) 1.000.000 Ft konnyti
DL nagy (Large) 10.000.000 Ft stlyos
DVL nagyon nagy (Very Large) |iizletmenet iddszakos|halélos
megszakadasa
DD katasztrofalis (Disaster) iizletmenet hosszabb, |tdmeges
teljes megszakadasa

2.4.1.5. 5. lépés: Okozott kar becslése

Itt is sokat segithetnek a statisztikai adatok, de példaul az is, ha a karbol kifolydlag megsemmisiilt adatok
értékét, vagy a rendszer kiesése altal okozott produktivitas csokkenésbdl szarmazd bevétel kiesést figyeljiik.

Harom szempontbol kell az okozott kar mértékét meghatarozni:

1. Confidentiality, magyarul bizalmassag,
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2. Integrity, magyarul sértetlenség, €s

3. Avaliability, magyarul rendelkezésre allas.

Az eléz6ekben meghatarozott adatok tablazatba foglalva:

ID Veszélyforras P C | A

F1 Aramsziinet PVL - DS DA

F2 Alaplapi PL - - DA
meghibasodas

F3 Adathordozo- PL DS - DL
meghibasodas

H1 Betoréses lopas  |PL DL - DL

L1 Lehallgatas PL DL - -

L2 Jogosulatlan PS - DA -
modositas

L3 Mas nevében |[PL - DA -
adott utasitas

L4 Szamitogépes PS DL DL DS
betdrés

L5 Virusfertdzés PVL - DS DL

2.4.1.6. 6. lépés: Kockazatkategoriak meghatarozasa

rrrrr

Jelolés Meghatarozas Kar varhato értéke évente
RVS nagyon kicsi (Very Small) 10.000 Ft

RS kicsi (Small) 100.000 Ft

RA kozepes (Average) 1.000.000 Ft

RL nagy (Large) 10.000.000 Ft

RVL nagyon nagy (Very Large) belathatatlan

2.4.1.7. 7. lépés: Szorzétabla meghatarozasa

rrrrr

P/D

DVS DS

DA DL

DVL DD

PVS

RVS RVS

RS RA

RL RVL
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PS RVS RS RA RL RVL RVL
PL RVS RS RA RL RVL RVL
PVL RS RS RL RVL RVL RVL

A veszélyforrasokat tartalmaz6 tablazat a kockazat kategoriaval kiegészitve a karokozasi adatok koziil (C, I, A

oszlop) mindig a legnagyobbat kell figyelembe venni, azaz a legrosszabb esetet.

ID Veszélyforras P c 1 A R

F1 Aramsziinet PVL - DS DA RL
F2 Alaplapi meghibasodas PL - - DARA
F3 Adathordozé-meghibasodas |PL DS - DL RL
H1 Betoréses lopas PL DL - DL RL
L1 Lehallgatas PL DL- - RL
L2 Jogosulatlan modositas PS - DA - RA
L3 Mais nevében adott utasitas |PL - DA - RA
L4 Szamitogépes betorés PS DL DL DS RL
L5 Virusfert6zés PVL - DS DL RVL

2.4.1.8. 8. Iépés: Elviselhetetlen kockazatok meghatarozasa

Meg kell hatarozni a szorzotablan azokat a mez6ket, melyek elviselhetetlen mértékii kockazatot reprezentalnak.
A modositott szorzotablan a sziirke hatterti mezok jelentik az elviselhetetlen kockazatokat.

P/D DVS DS DA DL DVL DD

PVS RVS RVS RS RA RL RVL

PS RVS RS RA RL RVL RVL

PL RVS RS RA RL RVL RVL

PVL RS RS RL RVL RVL RVL

Ezek alapjan a kdvetkezd kockazatok elviselhetetlenek:

ID Veszélyforras P c I A R
F3 Adathordozé-meghibasodas |PL DS - DL RL
H1 Betoréses lopas PL DL - DL RL
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L1 Lehallgatas PL DL - - RL

LS Virusfertézés PVL - DS DL RVL

2.4.1.9. 9. Iépés: Alternativ védelmi intézkedések felderitése

Szamba kell venni a lehetséges védelmi megoldasokat, meg kell hatirozni, hogy azok az egyes
veszélyforrasokra hogyan hatnak és milyen koltség tényezdvel rendelkeznek. A hasznalt jeldlések:

Az adott védelmi intézkedés alkalmazasa:

cres

cres

3. P: a bekovetkezési valoszinliségi kategoriat csdkkenti eggyel.
4. PP: a bekovetkezési valoszinliségi kategoriat csokkenti kettdvel.

5. E: a veszélyforras kockazatat megsziinteti.

ID Védelmi intézkedés Beruhazas Eves Hatas
koltség
Ak Sziinetmentes tap 5.000.000 50.000 F1-D,
F1-P
V2 Aramfejleszt6 10.000.000 200.000 F1-E
V3 Porolto 1.000.000 200.000 F2-D
V4 Duplikalas 5.000.000 200.000 F2-PP,
F3-PP
V5 Hibatiir$ rendszer 30.000.000 2.000.000 F2-PP,
F3-PP
V6 Biztonsagi mentések 2.000.000 2.000.000 F3-D,
L5-D
V7 Riasztorendszer 20.000.000 2.000.000 H1-D
V8 Eléerds 6rzés-védelem 2.000.000 30.000.000 H1-D,
H1-PP
V9 Biztositas 0 10.000.00 H1-D
V10 Adatkommunikacio 2.000.000 0 L1-E
rejtjelezése
Vi1 Hozzaférés védelem 500.000 0 L2-P,
L4-P
V12 Digitalis alairas 500.000 0 L3-E
V13 Aktiv virusvédelem 500.000 200.000 L5-P
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V14 Floppy-k kiszerelése 0 0 L5-P

2.4.1.10. 10. Iépés: Javasolt védelmi intézkedések meghatarozasa

Ebben a Iépésben kell meghatarozni a lehetd legidedlisabb védelmi intézkedés csoportot. A cél a lehetd
legkisebb beruhazasi és éves koltséggel megsziintetni az Gsszes elviselhetetlen kockazatot. Elviselhetetlen
kockazatot jelent az F3 (Adathordozo-meghibasodas), H1 (Betoréses lopas), L1 (Lehallgatas), és L5
(Virusfertézés). A fentiek koziil elegendd, a szorzd tabla figyelembe vételével, a valdszinliség vagy a kar egy
szinttel torténd csokkentése. Kivéve az L5 (Virusfertézés) kockazatot, ahol vagy legalabb két szinttel kell
csokkenteni a valdsziniiséget, vagy legalabb eggyel a kart és a valdszintiséget.

A szbba jovo intézkedések:
1. F3 esetén: V4, V5, V6
2. H1 esetén: V7, V8, V9
3. L1 esetén: V10

4. L5 esetén: V6, V13, 14

A szbba jovo intézkedések adatai:

ID Védelmi intézkedés Beruhazas Eves Hatas
koltség
V4 Duplikalas 5.000.000 200.000 F2-PP,
F3-PP
V5 Hibat{ir6 rendszer 30.000.000 2.000.000 F2-PP,
F3-PP
V6 Biztonsagi mentések 2.000.000 2.000.000 F3-D,
L5-D
V7 Riasztorendszer 20.000.000 2.000.000 H1-D
V8 Eléerds rzés-védelem 2.000.000 30.000.000 H1-D,
H1-PP
V9 Biztositas 0 10.000.00 H1-D
V10 Adatkommunikacio 2.000.000 0 L1-E
rejtjelezése
V13 Aktiv virusvédelem 500.000 200.000 L5-P
V14 Floppy-k kiszerelése 0 0 L5-P

A legkisebb koltségii intézkedesek kivalasztasanal az eéves koltség altalaban nagyobb sullyal esik latba, mint a
kezdeti beruhazas koltsége. Jelen esetben 3x (haromszoros) szorzoval szamoltunk. Igy az elviselhetetlen
kockazatok legkisebb koltségii megsziintetése a kdvetkezo tevékenységekkel érhetd el:

ID Védelmi intézkedés Beruhazas Eves Hatas
koltség
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V6 Biztonsagi mentések 2.000.000 2.000.000 F3-D,
L5-D
V7 Riasztorendszer 20.000.000 2.000.000 H1-D
V10 Adatkommunikacid 2.000.000 0 L1-E
rejtjelezése
V14 Floppy-k kiszerelése 0 0 L5-P

Erdekes, hogy a fenti intézkedések kozt nem maradt meg a virusvédelem, ami egy éltaldnosan elfogadott
védekezési modszer. Ez arra utal, hogy valamely intézkedés hatasat (pl. floppy-k kiszerelése) tulbecsiiltiik, vagy
a virusfert6zés kockazatanak valosziniiségét vagy okozott karat alulbecsiiltiik.

2.4.2. Informatikai biztonsagi médszertani kézikonyv ITB ajanlas

Az alabbiakban k6zoljiikk az Informatikai Tarcakozi Bizottsag (ITB) 8. sz. ,,Informatikai biztonsagi modszertani
kézikonyv” cimii ajanlas altalunk legfontosabbnak itélt részeit. Az ajanlas a http://www.ith.hu/ajanlasok/a8/
oldalon érhetd el. Maga az ajanlas 1994-ben keletkezett, de mai napig érvényes itmutatasokat tartalmaz.

Az ajanlas nagy értéke, hogy felsorol nagyon sok kockazatot, amelyeket fenyegetettségnek nevez. A kockazat
jelentése ebben a dokumentumban a fenyegetés valosziniiségének és az altala okozott karnak a szorzata.
Felsorol tovabba biztonsagi intézkedéseket is. Megadja, hogy mely intézkedés mely fenyegetésre van hatassal.
Az alabbi szemelvényben csak az adathordozokra vonatkozd fenyegetéseket és biztonsagi intézkedéseket
idézziik az ajanlasbol.

Az ajanlas segit meghatarozni az elviselhetetlen kockdzatokat. Ez egy kereszttablaval torténik, amelyben
szerepelnek a gyakorisagok és a karok. Mindkét értéket nullatol négyig (0-4) pontozhatunk, ahol a nagyobb
szam a nagyobb gyakorisagra, illetve a nagyobb kockazatra utal. Az elviselhetetlen kockazat megadhato példaul
ugy, hogy a két szam 6sszege pl. nagyobb egyenld, mint 6t.

2.4.2.1. Informatikai Biztonsagi Koncepcié (IBK)

Az ajanlas az Informatikai Biztonsagi Koncepcié (IBK) cimii dokumentum elkészitésére ad ajanlasokat. Az IKB
tartalmazza:

1. az adott szervezet informatikai biztonsaganak kévetelményeit,

2. az informatikai biztonsag megteremtése érdekében sziikséges intézkedéseket,

3. ezek kolesonhatasait és kovetkezményeit.

Az IKB f6bb tartalmi dsszetevoi:

1. avédelmi igény leirasa (meglévo allapot, fenyegetettségek, fennallé kockazatok),

2. az intézkedések f6 iranyai (kockazat-menedzselés),

3. a feladatok és feleldsségek megosztasa (az intézkedések megvalositasa soran),

4. id6terv (megvalositasi titemekre és az IBK feliilvizsgélatara).

2.4.2.2. Az IBK kialakitasanak alapjai

Valamely informatika rendszer biztonsaganak vizsgalata sordn elsdként a meglévd, potencidlisan fenyegetett
értékeket kell feltérképezni és ujraértékelni. Ehhez meg kell hatdrozni a felhasznalé biztonsagi kdvetelményeit,
amelyek teljesiilése ahhoz sziikséges, hogy lehetdvé valjon az elhatarozottaknak megfeleld rendeltetésszerii

feldolgozas. Azutan a kovetkezményeket kell feltarni, amelyek kialakulhatnak, ha ezek a kovetelmények
(védelmi célok) az alapfenyegetettségeket illetden nem teljesiilnek.
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Emlékeztetésiil felidézziik, hogy ,,alapfenyegetettség”’-nek azon fenyegetd tényezOok hatasdsszegét nevezzik,
amelyek az informaciok

1. rendelkezésre allasat,

2. sértetlenségét,

3. bizalmassagat,

4. hitelességét,

5. illetve az informatikai rendszer miitk6d6képességét veszélyeztetik.

Mindazonaltal az értékek nem korlatozodnak az adott hardverekre és szoftverekre, amelyek pénzbeli értéke (ar)
ismert. Nagyobb jelentdséglick azok az értékek, amelyeket az informatikai rendszer alkalmazasa és a
feldolgozandd informaciok képviselnek. Az informatika-alkalmazas és az informacidk értéke azzal hatarozhatd
meg, ha elképzeljiik, milyen utélagos kovetkezményekkel jar bizonyos események bekovetkezése - amelyeket
egyébként fenyegetd tényezoknek neveziink. Ezeket a kovetkezményeket altalaban értékvesztésnek vagy karnak
tekintjiik, s arra kell torekedniink, hogy ne kovetkezzenek be. Az értékek - és ezzel parhuzamosan a karok - a
kovetkezd teriileteken jelentkezhetnek:

1. személyi biztonsag,

2. anyagi javak, vagyontargyak,
3. politika és tarsadalom,

4. térvények és el6irasok,

5. gazdasag.

A fenyegeté tényezOk az informatikai rendszerelemekhez kapcsolodnak és azokon keresztiil okozhatnak
karokat, miutdn az informatika-alkalmazis fiigg a rendszerelemektél. Eppen ezért kell megvédeni a
rendszerelemeket a fenyegetd tényezok ellen. Valamennyi olyan rendszerelemet védeni kell, amelyekt6l az
informatikai rendszer miikddése és valamilyen modon az alkalmazisai fiiggnek, és amelyeket valamely
fenyegetd tényez6 negativ modon érinthet. Ehhez a kovetkezd6 meglévd rendszerelem-csoportokat kell
attekinteni:

1. Targyiasult elemcsoportok
2. Logikai elemcsoportok
3. Személyi elemcsoport

Altaldban védeni sziikséges azokat a rendszerelemeket is, amelyek maguk is a védelmi intézkedések korébe
tartoznak vagy azok részét képezik, mivel ellenkezé esetben az intézkedést akar hatalyon kivil is
helyezhetnénk. Ide tartoznak példaul a szervezési szabalyozasok, amelyek csak akkor hatnak, ha végrehajtjak
azokat, vagy a biztonsagi szoftver, amelyet nem ésszerlien helyeztek el, ha manipulalhatd, vagy megkeriilheto.

A rendszerelemekhez rendelve egyedileg meg kell hatarozni a fenyegetd tényezoket, amelyek a vizsgalt
kornyezetben egyaltalan felléphetnek. Miutdn nem védekezhetliink valamennyi fenyegetd tényezd ellen
tokéletesen, meg kell ismerni a legfontosabb fenyeget6 tényezdket. Ehhez valamennyi feltart fenyegetd tényezot
értékelni kell. Az értékelés fiigg a kar bekovetkezésének varhatd valoszintiségétl €s a bekdvetkezett kar
nagysagatol, amennyiben a fenyeget6 tényezo kifejtheti hatasat. Ebbol a két részbdl tevodik dssze a kockazat.

A bekovetkezés valoszinlisége olyan eseményeknél, amelyeket emberek célzottan okoznak, a potencialis
tettesek felkutatdsdval és azok szamanak megadasaval becsiilhetd meg, akik a megfeleld lehetdségekkel és
ismeretekkel rendelkeznek. Az olyan események gyakorisagat, melyek miiszaki hibak vagy vis maior esetek
altal 1épnek fel, statisztikdk és sajat tapasztalatok Osszegzésével lehet megbecsiilni. Ugyanez érvényes a
személyek akaratlan hibas tevékenysége miatt bekovetkezé karok gyakorisaganak becslésére. A statisztikaknal
mindazonaltal figyelembe kell venni, hogy mely koriilmények kozott késziiltek, miutan nem lehet szolgai
modon atvenni, illetve minden tovabbi nélkiil alkalmazni azokat egy adott felhasznald specialis koriilményeire.
Ezen tilmenden figyelembe kell venni, hogy a statisztikai adatok mindig tartalmaznak bizonytalansagokat.
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A karnagysag elézetes értékelésekor mérlegelni kell, hogy az adott fenyegetd tényez6 hatasara milyen anyagi és
mas természetll kdrok kovetkeznek be, melyek a kozvetlen karok és milyen késobbi kovetkezményekkel,
ugynevezett kovetkezményes karokkal kell szamolni.

A kockazatelemzésbol biztonsagi igény adodik, amennyiben minden kockazatot megvizsgalunk és
megallapitjuk, hogy egy vagy tobb kockazat nem elviselhet6. A biztonsagi kovetelmények egyenként abbol
adodnak, hogy kivalasztjuk a tal magas kockdzatokat. Ezen biztonsagi kdovetelményekbdl kiindulva kell
elkésziteni az informatikai biztonsagi koncepcidt, ennek keretében kivalasztani a megfeleld intézkedéseket,

amelyek ezeket a kockazatokat elfogadhatd szintre csokkentik, és a koltségek, illetve a haszon szempontjabol is
igazolhatok.

2.4.2.3. Az informatikai rendszer elemeinek fenyegeté tényezdi
Fenyeget6 tényezOk az adathordozok teriiletén

A rendelkezésre allast és miikod6képességet fenyeget6 tényezok:

1. Lopas

2. Szandékos megkarositas (mechanikus, magneses stb.)

3. Karosodas kiilsé események miatt, példaul tiiz, viz

4. Karosodas helytelen kezelés vagy tarolas miatt

5. Eloregedés miatti hasznalhatatlansag (demagnetizalddas, mechanikai valtozasok)
6. Karosodas kornyezeti koriillmények miatt (hdmérséklet, nedvesség stb.)

7. Mar nem fellelheté adathordozok (nem szabalyszeri tarolas)

8. Hibasan legyartott adathordozok (fizikai irashiba)

9. Hasznalhatatlansag a hianyzo6 kodolo, illetve dekddold berendezések miatt

10. Hasznalhatatlansag az inkompatibilis formatum miatt (logikai és fizikai értelemben)
A sértetlenséget fenyeget6 tényezok:

1. Hianyz6 vagy nem kielégit6 jelolés

2. A jelolés meghamisitasa

3. Ismeretlen vagy kétséges eredetli adathordozok hasznalata (szoftver-import)

A bizalmassagot fenyeget6 tényezok:

1. Az adathordozok tjrafelhasznalasra vagy megsemmisitésre torténd kiadasa elézetes torlésiik vagy atirasuk
nélkiil

2. Lopas

Fenyeget6 tényezdk az adathordozok kezelésével dsszefliggésben:

1. Ellenérizetlen hozzajutas az adathordozokhoz

2. A szervezet tulajdonat képez6 adathordozok privat céli hasznalata

3. Privat adathordozok szolgalati hasznalata (illegalis masolatok, virusok behatolasa)
4. Ellendrizetlen masolas

2.4.2.4. Biztonsagi intézkedések
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Biztonsagi intézkedések az adathordozok védelmében

1.

Adathordozd-adminisztracié kialakitasa (beszerzés, gazdalkodds, készlet- és hasznalat nyilvantartas,
selejtezési eljaras, az utanpotlas megszervezése stb.)

. Kiilon, belépés-ellendrzéssel ellatott adathordozo tarolo helyiség kialakitasa.

. A kornyezeti koriilmények ellendrzése (homérséklet, nedvességtartalom stb.).

. Megel6z6 intézkedés az eloregedés és a mar nem preferalt formatumok vonatkozasaban (dtmasolas).
. Torlés a felszabaditas, kiselejtezés eldtt.

. Katasztrofa-megel6zés céljabol a masodpéldanyok kiemelten biztonsagos (mas telephelyen torténd)
raktarozasa.

. A beszerzett adathordozok ellenOrzése az alkalmazasra vald felszabaditasuk el6tt.

. Eléirasok az adathordozok felhasznaléi szamara (védelem rongédlodads ellen, kiilsd jelolés, védelem
jogosulatlan hasznalattol stb.).

9. Az eléallitott adathordozok ellendrzése (Gjraolvashatdsag).

10. Az adathordozok tartalmanak védelme (kodolds, rejtjelezés, olyan jelolés, amely nem tartalmaz
kozvetlen utalast a tartalomra, kodold, dekodold eszk6zok hasznalata stb.).

11. Privat adathordozok szolgalati célokra vagy forditva torténd igénybevételének tilalma.

12. A kolcsonzés, a regisztralas, a visszaadas eljarasa.

13. Az adathordozok ellendrzott kiselejtezése.

2.4.2.5. Karkovetkezmények és azok értékelési rendszere

Az értékskala kialakitasa: A karoknak a jelentéktelentdl a katasztrofalisig terjedé nagysagrendjét altalaban 6t
érték-kategoriaban, a karok tipusatol fiiggd értékekkel célszeri hozzarendelni a skalabeosztashoz, amint azt a
kovetkezd példak szemléletesen mutatjak.

F

1.

2.

t-Osszegekben meghatarozott érték/kar (pl. izleti veszteség):
"-": nem jar pénziigyi veszteséggel,
"0": 10 ezer Ft-ig,

"1": 10 ezer Ft felett,

"2": 100 ezer Ft felett,

. "3": 1 millié Ft felett,

"4": 10 milli6 Ft felett.

Testi épség/személyi biztonsag:

1

2.

. "1": Egy személy konnyebb sériilése.

"2": Egy (nem tobb) személy komolyabb sériilése.

"3": Tobb ember sériilése.

"4": Egy személy sulyos sériilése vagy halala, tobb ember sulyos sériilése.

. "4+": Tobb ember halala.
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Személyiségi jogok megsértése:

1. "1": Kisebb kényelmetlenség egy személy szamara (pl. a személy altal maganjelleglinek tekintett adat
felfedése, tovabbi kovetkezmények nélkiil).

2. "2": Komoly kényelmetlenség egy személy szamara (pl. pénziigyi informacio kiadasa).

3. "3": Tartos kényelmetlenség egy személy szamara (pl. egészségiigyi adatok kiadasa).

4. "4": Polgari peres eljarashoz vezetd jogsértés.

A gyakorisagskala kialakitasa: A gyakorisag mértéke alkalmazastdl, rendszertdl, védelmi igénytdl fiiggéen mas
¢és mas lehet. A kovetkez6 példa illusztralja, hogyan lehet az értékek jelentését rogziteni a varhato bekovetkezési
esetek szama szerint.

1. "4": Percenként egy.

2. "3": Oranként egy.

3. "2": Naponta egy.

4. "1": Havonta egy.

5. "0": Evente egy.

6. "0-": A kovetkezd években nem varhato.

A kockazati matrix kialakitdsa: A kockazatokat egy kijelolt értékhatarhoz képest ,.elviselhetd” (E) vagy ,,nem
elviselhetd” (N) kategoriaba soroljuk. Az értékhatar természetesen karonként kiilonb6zo lehet.

Példa: Az elviselheté kockazatok felsd hataraként azt az értékpart jeloltiik ki, amelyek esetében a két érték
Osszege az 5-6t nem éri el.

K 4+ N N N N N N

A 4 E E N N N N

R 3 E E E N N N

E 2 E E E E N N

R 1 E E E E E N

T 0 E E E E E E

E - E E E E E E

K 0- 0 1 2 3 4
GYA KO RI SA Gl ER TEK

2.4.3. Common Criteria

A Kozos Kovetelményrendszer az IT Biztonsag Ertékeléséhez (angolul: Common Criteria for Information
Technology Security Evaluation, vagy roviden: Common Criteria) egy széles kortien elfogadott szabvany. A
Common Criteria eldirja, hogy hogyan kell tesztelni az informatikai rendszereket, hogy azok biztonsagarol
meggy6zodjilink.
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A Common Criteria alkalmazasa el6tt definialni kell, hogy milyen szoftvert vagy informatikai rendszert
kivanunk tesztelni. Ezt nevezziik az értékelés targyanak. Meghatarozzuk azokat a felhasznaldi kovetelményeket,
mas néven biztonsagi funkciokat, amiket az értékelés targyanak tudnia kell. Ezeket védelmi profilokba gytjtjiik.
Ezek alapjan késziil a biztonsagi rendszerterv. A Common Criteria azt irja le, hogy hogyan kell a biztonsagi
rendszertervben leirt biztonsagi funkcidkat tesztelni. Ehhez 7 tigynevezett értékelési garancia szintet hataroz
meg. Minden szint leirja, hogy milyen garancialis biztonsagi kdvetelményeket kell teljesiteni az értékelés
targyanak, hogy az adott szintnek megfeleljen. Minél magasabb értékelési garancia szintet ér el egy szoftver,
annal biztonsagosabbnak gondoljuk, habar a magasabb szint csak azt jelenti, hogy tobbféle szempontbol és
nagyobb szigorral tesztelték a biztonsagi rendszertervben leirt funkcidkat.

Nézzik az egyes fogalmakat részletesebben is. A fogalmak leforditdsdnal figyelembe vettik a
http://www.ith.hu/ajanlasok/al6/ oldalon talalhato forditast.

ET — Ertékelés Targya (TOE — Target of Evaluation): Az a szoftver vagy informatikai rendszer, amely
biztonsagat vizsgaljuk a Common Criteria segitségével. Fontos megjegyezni, hogy a Common Criteria nem
foglalkozik az ET kornyezetével, pl. az épiilet biztonsaggal.

VP — Védelmi Profil (PP — Protection Profile): A VP egy dokumentum, amelyet altalaban felhasznaloi
csoportok alakitanak ki a sajat elvarasaiknak megfeleléen egy informatikai rendszerrel kapcsolatban. Létezik VP
példaul a tiizfal vagy az intelligens kartya termékekhez. A VP biztonsagi kovetelmények gyilijteménye. Egy
szoftver cég donthet ugy, hogy a termékét egy VP-nek megfelelden fejleszti ki és az ott meghatarozott
kovetelményeket implementalja. A VP-k alapjan irhatjak a szoftver cég szakemberei a biztonsagi rendszertervet
(lasd lent), de ez nem koételezd, figyelmen kiviil is hagyhatjak azokat.

BRT — Biztonsagi Rendszerterv (ST — Security Target): A BRT egy vagy tobb, esetleg nulla VP alapjan jon
létre. Az ott megfogalmazott biztonsagi kovetelmények alapjan sorolja fel azokat a biztonsagi funkcionalis
kovetelményeket (lasd lent), amiket tesztelni fogunk. Fontos kiemelni, hogy az ET-t csak ezek ellen teszteljiik.
A Common Criteria rugalmassagat az adja, hogy nem ad semmilyen eldirast a BRT tartalmara, igy két teljesen
kiilonboz6 IT terméknek (pl. egy tlizfal és egy online bolt) két teljesen eltéré BRT-je lehet. S6t két ugyanolyan
tipusu IT terméknek is lehet két teljesen kiilonb6zé BRT-je. A BRT altalaban nyilvanos, igy a vevok tudjak,
milyen biztonsagi funkciéi vannak az ET-nek.

BFK — Biztonsagi Funkcionalis Kovetelmények (SFRs — Security Functional Requirements): A BFK egy
altalanosan megfogalmazott biztonsagra vonatkozé funkcionalis kdvetelmény. Példaul lehessen a felhasznalot
beléptetni. A Common Criteria sok BFK-t sorol fel. Ezek koziil semmit sem tesz kotelezové, de a koztiik
fennallo Osszefliggésekre ravilagit. Példaul a felhasznalo beléptetéséhez jelszot kell kérni, a jelszavakat kodolva
kell eltarolni.

GBK - Garancialis Biztonsagi Kovetelmények (SARs — Security Assurance Requirements): A GBK olyan
kovetelmények, amelyet a fejlesztés soran vagy a tesztelés soran kell kielégiteni annak érdekében, hogy a vallalt
biztonsagi funkcidkat tudja teljesiteni az ET. Ezeknek a kovetelmények szamszertien mérhetének kell lennie.
GBK lehet példaul, hogy a forraskddot verziokdvetd rendszerben kell tarolni. A szabvany felsorol sok GBK-t,
sOt azokat csoportokba szervezi.

EGSz — Ertékelési Garancia Szint (EAL — Evaluation Assurance Level): A Common Criteria alkalmazasanak
eredményeként az ET egy EGSz-t kap 1-t6l 7-ig. Minden EGSz egy GBK csomag, amely az ET teljes
fejlesztését lefedi kiilonb6z6 szigorasiggal. A legmegengedébb az 1-es szint, a legszigorubb a 7-es. Minden
szint eléréséhez teljesiteni kell az eléz6eket is. Ugyanakkor a magasabb EGSz szint nem feltétleniil jelenti, hogy
egy termék biztonsagosabb. Csak annyit, hogy a BRT-ben leirt biztonsagi funkcidk szigorubban lettek tesztelve.
Ha az EGSz mellett lathaté egy pluszjel is, akkor az azt jelenti, hogy teljesitette az adott EGSz elvarasait és a
magasabb szintekr6l is néhany GBK-t. gy van példaul EGSz4+ szint is, ilyet kapott a Windows XP operacios
rendszer, ami azt jelenti, hogy teljesitette az EGSz4 elvarasait és a magasabb szintekr6l is néhany GBK-t.

Minél magasabb EGSz-t szeretne elérni egy szoftverfejlesztd cég, annal tobb és részletesebb dokumentaciot kell
elkészitenie a szigoru tesztek alapjan, ami egyre dragabb. Ugyanakkor a cégeket motivalja, hogy a magas EGSz
magas vasarloi bizalmat is jelent. Altalaban allami / katonasagi megrendelések feltétele a Common Criteria
alkalmazasa. Altaliban az EGSz4 szint felett mar nem éri meg a befektetés, kivéve néhany nagyon érzékeny
alkalmazasi teriiletet, pl. atomerémiivek, ahol elvart a magasabb EGSz szint.

Az BGSz szintek a kdvetkezok:
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1. EGSz1: Funkcionalisan tesztelt (EAL1: Functionally Tested)

2. EGSz2: Strukturalisan tesztelt (EAL2: Structurally Tested)

3. EGSz3: Modszeresen tesztelt és ellendrzott (EAL3: Methodically Tested and Checked)

4. EGSz4: Modszeresen tervezett, tesztelt és attekintett (EAL4: Methodically Designed, Tested, and Reviewed)
5. EGSz5: Félformalisan tervezett és tesztelt (EALS: Semiformally Designed and Tested)

6. EGSz6: Félformalisan igazolt terv és tesztelt (EAL6: Semiformally Verified Design and Tested)

7. EGSz7: Formélisan igazolt terv és tesztelt (EAL7: Formally Verified Design and Tested)

3. Programozasi technologiak

Ez a fejezet a ,Programozas technologidk” cimii targy tudédsanyagdt oleli fel. Két nagy programozasi
paradigmat, az objektum orientalt programozast (OOP) és az aspektus orientalt programozast mutatjuk be. Az
els6t azért, mert manapsag ez a legnépszeriibb, leginkabb kiforrott, legjobban tamogatott, de ami ezeknél is
fontosabb, tamogatja a rugalmas forraskod fejlesztését. Erre azért van sziikség, mert a programozas
technologidk alapelve kimondja, hogy a program koédja 4allandéan valtozik. Az aspektus orientalt
programozassal (AOP) azért foglalkozunk, mert van egy teriilet, amit OOP segitségével csak csunyan lehet
megoldani. Ha minden objektumnak kell naploznia, jogosultsagot ellendriznie, akkor hova tegyiik ezeket a
metddusokat? Az AOP erre ad megoldast.

A fejezet két legfontosabb része az objektum orientalt tervezés és a tervezési mintak. Mindkét technologia azt
mutatja meg, hogyan kell konnyen bdvithetd, a valtozasokhoz kdénnyen alkalmazkodo, wjrahasznosithato,
egyszoval rugalmas kodot fejleszteni.

Ebben a jegyzetben targyalt programozasi technologidk akkor hasznosak, ha rugalmas szoftvert szeretnénk
fejleszteni, amit konnyli moédositani és boviteni. Erre azért van sziikség, mert a programozas technologia
alapelvébdl tudjuk, hogy a program kddja allandoan valtozik. Azaz érdemes felkésziilni elére az elkeriilhetetlen
valtozasokra. Persze mondhatjuk azt is, hogy ez rank nem érvényes, mert kicsiben programozunk (programming
in small). Ugyanakkor, ha egyt6l tobb programozé dolgozik a program fejlesztésén, ami hosszabb, mint néhany
ezer sor, azaz nagyban programozunk (programming in large), akkor a valtozasokat aligha tudjuk elkeriilni.

3.1. Objektum orientalt programozas — OOP

3.1.1. Bevezetés

A szoftverkrizisre a programozasi nyelvek azt a valaszt adtak, hogy megjelentek a modulok, illetve a modularis
programozas. A modul a forraskod olyan kis része, amelyet egy programozoé képes atlatni. A modulok gyakran
forditasi alegységek is, azaz kiilon allomanyban talalhatok. Az objektum orientalt programozas (OOP) esetén a
modul az osztaly, ami egyben forditasi alegység is.

Az osztaly elsd megkozelitésben a valosag egy (megfoghatd vagy megfoghatatlan) darabkajanak absztrakcidja.
Hogy ez a darabka kicsi vagy nagy, az az osztaly felbontasat (mas szavakkal: granularitasat, szemcsézettségét,
durvasagat) adja meg. Ugyanakkor az osztaly lehet teljesen technikai is, a valdésagban semmihez sem
kapcsolhatd. Tervezési mintak sok ilyen osztalyt tartalmaznak.

Az osztaly masodik megkozelitésben egy Osszetett, inhomogén adattipus. Sokban hasonlit a rekordhoz, ami
szintén egy Osszetett inhomogén adattipus. Ugyanugy vannak mez0di, a mezd6i barmilyen tipustiak lehetnek, a
mez6it mindsitd jellel (sok nyelvben ez a pont (.)) érjiik el. Egy kiilonbség, hogy az osztaly tartalmazhat
metodusokat (eljarasokat, figgvényeket), a rekord nem.

A rekord az eljarast orientalt nyelvek (vagy mas néven az imperativ nyelvek) kedvenc tipusa. Az eljarasok
rekordokon dolgoznak. Az OOP is ebbe a csaladba tartozik, csak itt mar a rekordokat és a rekordokon dolgozo
eljarasokat egybeolvasztjuk, méghozza osztalyokba. Azt mondjuk, hogy az adatokat és a rajtuk végrehajtott
miiveleteket egységbe zarjuk. Ezeket az egységeket hivjuk osztalyoknak.
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Az osztaly mezdkbdl, mas néven adattagokbol, és metdodusokbol all. A metodusok az adattagokon értelmezett
miveletek.

public class Kutya {
private String név;
public Kutya(String name) { this.név = név; }
public String getNév() { return név; }

}

Osztaly példa — Kutya osztaly

Az osztalynak lehetnek példanyai. A példanyokat objektumoknak hivjuk. Ha maradunk annal a megkdzelitésnél,
hogy az osztdly a valdsdg absztrakcidja, akkor a Kutya osztdly a vildg Osszes lehetséges kutydjanak az
absztrakcioja. Ennek az osztalynak egy példanya, azaz egy Kutya tipust objektum, pedig a valdsag egy konkrét
kutyajanak az absztrakcidja. A konkrét kutya nevét az osztidly konstruktoraban adhatjuk meg, amikor
példanyositjuk.

Ez eddig leirtak valdsziniileg mindenkinek ismertek voltak. Ugyanakkor van egy masik, programozas technikai,
megkozelités is. E szerint az osztalynak két jellemzoje van:

1. felilete, és

2. viselkedése (vagy implementacidja).
Az objektumnak harom jellemzdje van:
1. feliilete (vagy tipusa),

2. viselkedése, és

3. belsé allapota.

Az osztaly feliiletét a publikus részei adjak. Mez6t ritkan tesziink publikussa, jellemzéen metodusokon és
property-ken keresztiil hasznaljuk dket (kivéve talan a statikus konstans mezdket), ezért az osztaly feliiletét a
publikus metédusainak feje adja. Az osztaly feliilete adja meg, hogy milyen szolgaltatasokat nyujt az osztaly. A
Kutya osztaly példaul vissza tudja adni a kutya nevét a getNév() metodussal.

Az osztaly viselkedését a metddusainak (nem csak a publikus, hanem az 6sszes metédusanak) implementacidja
hatarozza meg. Példaul a getNév() metddus viselkedése az, hogy visszaadja a név mez6 értékét. Habar ez a
szokasos viselkedése a getNév()-nek, mas viselkedést is megadhatnank.

Kutya kutya = new Kutya("Bodri");
Példanyositas példa — a kutya nevii objektum a Kutya osztaly példanya

A fenti példaban 1étrehoztuk a kutya nevii objektumot, ami a Kutya osztaly egy példanya. A konkrét kutyankat
Bodrinak hivjak. Fontos megjegyezni, hogy a kutya nevii valtozé Kutya osztaly referencia tipusu. Tehat a kutya
csak egy referencia a példanyra, amit a new utasitassal hoztunk léte. A példany tipusa és a referencia tipusa nem
feltétleniil egyezik meg, mint az latni fogjuk.

Az objektum feliilete megegyezik az osztalyanak a feliiletével, azaz a kutya objektum és a Kutya osztaly feliilete
megegyezik. Még pontosabb azt mondani, hogy kutya objektum Kutya tipusu, vagy rovidebben, a kutya Kutya
tipust. Latni fogjuk, hogy egy objektumnak tobb tipusa is lehet.

Erdekesség: Az erésen tipusos nyelveken egy objektumot csak akkor hasznalhatok egy osztaly példanyaként, ha
olyan tipusu. Ilyen nyelv pl. a Java és a C#. A gyengén tipusos nyelveknél elegendd, ha az objektum feliilete
bévebb az osztalyénal. Ilyen nyelv pl. a Smalltalk.
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Az objektum viselkedését a metddusainak implementacidja adja. Ez megegyezik annak az osztalynak a
viselkedésével, aminek a példany az objektuma. Fontos megjegyezni, hogy az objektum viselkedése a program
futdsa kdzben valtozhat, mint azt latni fogjuk.

Az objektum belsé allapotait mezdinek pillanatnyi értéke hatarozza meg. Mivel az osztaly metodusai
megvaltoztathatjak a mezOk értékeit, ezért a metddusokat tekinthetjiik allapot atmeneti operatoroknak is. Az
objektum kezdd allapotat a mezdinek kezdd értéke és az 6t 1étrehozo konstruktor hivas hatarozza meg.

Fontos megjegyezni, hogy az interfésznek csak feliilete van, az absztrakt osztalynak feliilete és részleges
viselkedése. Az absztrakt osztalynak lehet, hogy egyaltalan nincs viselkedése, ha minden metodusa absztrakt.

A fenti fogalmakkal fogalmazzuk meg az objektum orientaltsag jol ismert alapelveit. Latni fogjuk, hogy az
eddigi kedvenciikrdl, az 6roklédésrdl kideriil, hogy veszélyes. Az 0j kedvenciink a tobbalakusag lesz.

3.1.2. Egységbezaras (encapsulation)

Az egységbezaras klasszikus megfogalmazasa valahogy igy hangzik: Az adattagokat és a rajtuk miiveleteket
végrehajté metodusokat egységbe zarjuk, ezt az egységet osztalynak nevezziik. Uj fogalmainkkal az
egységbezaras azt jelenti, hogy az objektum belsé allapotit meg kell védeni, azt csak a sajat metddusai
valtoztathatjak meg. Ez a két megfogalmazas kiegésziti egymast, mindkettd jogos.

3.1.3. Oréklédés (inheritance)

Az 6roklédés a kod tjrahasznositds kényelmes formaja. A gyermek osztaly az 6s osztdly minden nem privat
mez0jét és metdodusat megorokli. Azaz a gyermek osztaly 6rokli az s osztaly feliiletét és viselkedését. Mint
latni fogjuk, az 6roklédés a gyermek ¢és az Os osztaly kozott implementacids fliggdséget okoz, ami keriilendd.
Oroklédés helyett, hacsak lehet objektum dsszetételt ajanlott haszndlni.

Az 06rokolt absztrakt vagy virtudlis metddusokat feliillirhatjuk (overriding). Ezt a lehet6séget sokan a
tobbalaktsaghoz soroljak.

3.1.4. Tobbalakusag (polymorphism)

A jegyzetben ismertetett tervezési alapelvek és tervezési mintdk majd mindegyike a tobbalakusagon alapszik.
Tehat ez egy nagyon fontos alapelv. Maga a tGbbalaksag az 6roklédés kovetkezménye. Mivel a gyermek
osztaly 6rokli az 8s feliiletét, ezért a gyermek osztaly példanyai megkapjék az 6s tipusat is. Igy egy objektum
tobb tipusként, azaz tobb alakban is hasznalhato.

public class Vizsla : Kutya { }
Kutya kutya = new Vizsla("Frakk");
Tobbalakusagra példa — a ,,Frakk™ nevii vizsla példany hasznalhaté Kutyaként

A fenti példaban a Vizsla osztaly a Kutya osztaly gyermeke. A Vizsla konstruktora segitségével készitiink egy
,,Frakk” nevil Vizsla példanyt. Ennek a példanynak harom tipusa van: Vizsla, Kutya és Object. Mindharom tipus
példanyaként hasznalhato. Erre rogton latunk is egy példat, hiszen egy Kutya tipust valtozonak adjuk at értékiil
az uj példanyt.

Egy osztaly példanyai az Orokl6dési hierarchian felfelé haladva rendelkeznek az Osszes tipussal. Ennek
megfeleléen minden objektum Object tipusu is, hiszen ha nem adom meg egy osztaly 6sét, akkor az az Object
osztalybol szarmazik.

Sok szerz6 a metddus tulterhelést (overloading) is a tdbbalakusaghoz sorolja, hiszen ezéltal egy metddusnak
tobb alakja lesz. Ebben a jegyzetben mi tobbalakiisagon csak azt értjiik, hogy egy objektum tobb osztaly
példanyaként is hasznalhato.

Itt kell megjegyezni, hogy ha egy osztaly implemental egy interfészt, akkor a példanyai hasznalhatok ilyen
interfész tipust objektumként is.

3.2. Az OOP hasznos megoldasai
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Azt gondolnank, hogy a fenti harom alapelv koziil az 6roklddés a legerdsebb, hiszen ez teszi lehetéveé, hogy
nagyon egyszertien Ujrahasznositsuk az ds kodjat. Lehet, hogy az OOP ettdl lett népszerti, de az OOP igazi ereje
ezekben a technikakban rejlik:

1. Automatikus szemét gyiijtés (garbage collection),
2. Mez0, mint lokalis-globalis valtozo,
3. Tobbalakusag hasznalata osztaly behelyettesitésre,

4. Csatoltsag csokkentése objektum-dsszetétellel.

3.2.1. Automatikus szemét gyiijtés

Az automatikus szemét gyijtés leveszi a programozd vallardl azt a terhet, hogy az altala lefoglalt memoria
(minden new utasitds memoriat foglal) felszabaditasarol gondoskodjon. Ezt a programoz6

1. elfelejtheti,
2. rosszul oldhatja meg (pl. tul koran szabaditja fel).

Tudjuk, hogy amit lehet rosszul csinalni, azt a programozok altaldban rosszul is csinaljak. Ha ezt az
automatikusan is megoldhat6 feladatot a keretrendszer végzi el, az nagyban csokkenti a fejlesztési és a tesztelési
idét is. Ugyanakkor ez nem OOP specifikus tulajdonsag.

3.2.2. A mezd, mint lokalis-globalis valtozé

A mez06, mint lokalis-globalis valtozé egy nagyon hasznos 0jitas. Tudjuk, hogy sok imperativ nyelvben van
globalis valtozo. Ezek gyorsabb és kisebb kod fejlesztését teszik lehetdvé, hiszen egy globalis valtozot nem kell
paraméterként atadni. Ugyanakkor a globalis valtozok hasznélata mellékhatést okoz.

Mellékhatasnak nevezziik, ha egy alprogram (fliggvény, eljaras, vagy metddus) megvaltoztatja a kdrnyezetét,
azaz.

1. globalis valtozoba ir,
2. kimenetre (képerny6re / nyomtatéra / kimeneti portra) ir,
3. fajlba ir.

Mellékhatas hasznalataval gyorsithatjuk a program futdsat, de hasznalata nehezen megtalalhatd hibakat
eredményez, mivel a hiba a valtozas helyétdl tavol 1év6 programsor hibas miikodését eredményezheti. Az ilyen
hibak megtaldlasahoz nem elég az 0j funkcid részletes nyomkovetése. Gyakran az egész forraskodot muszaj
atvizsgalni, ami idérablo feladat. Ezért nem tanacsos mellékhatashoz folyamodni, azaz globalis valtozot
hasznalni.

Mégis, a globalis valtozok hasznalata gyorsitja a programot és kisebb, elegansabb a forraskod is. Tehat jo lenne,
ha lenne globalis valtozo, illetve mégse lenne jo. A mezd pont ilyen, hiszen az osztalyon beliil globalis, kiviilrél
elérhetetlen. A mez6k hasznalataval tudunk mellékhatast eldidézni, de ez az osztalyon beliil lokalis, igy az
esetleges mellékhatasokbdl fakado hibak konnyebben megtalalhatok.

Igazsag szerint csinalhatunk teljesen globalis valtozot is. Egy publikus osztalyszintii mez6t barhonnan irhatunk
és olvashatunk, tehat az ilyen mez6é globalis. Szerencsére az egységbezaras miatt a publikus mezdket
természetellenesnek érezziik, igy senki se hasznal mar globalis valtozokat OOP nyelveken.

3.2.3. Tobbalakusag hasznalata osztaly behelyettesitésre

A tobbalakusag biztositja, hogy a koédunk rugalmas legyen. Mig az 6roklddés nagyon merev strukturakat hoz
létre, addig a tobbalakusag a rugalmassagot szolgalja. Ennek alapja, hogy egy gyermek osztalyu példany
hasznalhat6 mindentiitt, ahol 6s osztaly tipusu paramétert varok. Ez a tobbalakusag 1ényege.
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Példaul konnyen készithetiink egy pipa gyar osztalyt. Hogy konkrétan milyen piat gyartunk, az csak attol fligg,
hogy a fapipa vagy a tajtékpipa gyermekét példanyositjuk.

Hol van itt a tobbalakusag, hiszen eddig szinte csak 6roklodésrdl beszéltink? Helyes megfigyelés, hiszen
tobbalaktisag nincs 06roklodés nélkill. A gyermek osztaly helyettesithetd az 6s helyére. A Iényeg a

helyettesitésen van. Attdl fligg a programok miikddése, hogy mely gyermeket helyettesitem be. Ezt a
behelyettesitést viszont a tobbalaktisdgnak koszonhetjiik, ami nem feltétleniil 6roklodés utjan érhetd el, hanem

s

1. a masik osztaly gyermeke,

2. ha megvaldsitja a vart interfészt,

3. vagy megvan minden metodus, amit hivni akarok (csak a gyengén tipusos nyelvek esetén).
Hol van lehetdség behelyettesitésre:

1. Paraméter atadas (6s osztalyu példanyt varunk, de gyermeket kapunk),

2. Példanyositas (a referencia 6s osztaly tipust, de egy gyermek példanyra mutat),

3. Felel6sség injektalas (kiviilrol kapunk egy objektumot, aminek csak a feliiletét ismerjiik).

Latni fogjuk, hogy minden tervezési minta a behelyettesithetoség lehetdségén alapszik.

3.2.4. Csatoltsag csokkentése objektum-osszetétellel

A csatoltsag (coupling) alatt annak fokat értjiik, hogy egy osztaly (vagy mas modul) milyen mértékben alapszik
a tobbi osztalyon. A csatoltsagot szokas a kohézid (cohesion) ellentéteként értelmezni. Alacsony foku csatolas
altalaban magas fokt kohézidt eredményez, illetve ez a masik iranyban is igaz. A csatoltsag mértékét Larry
Constantine csoportjanak munkaja alapjan a kovetkezé modon szamoljuk.

Definicié: OOP-ben a csatoltsag annak mértéke, hogy milyen erds kapcsolatban all egy osztaly a tobbi
osztallyal. A csatolds mértéke két osztaly, mondjuk A és B k6zott novekszik, ha:

1. A-nak van B tipusti mezdje.

2. A meghivja B valamelyik metodusat.

3. A-nak van olyan metddusa, amelynek visszatérési tipusa B.

4. A B-nek leszarmazottja, vagy implementalja B-t.

A csatoltsag szintjei (legerésebbtol a leggyengébbig):

1. erdsen csatolt (tightly coupled)

2. gyengén / lazan csatolt (loosly coupled)

3. réteg (layer)

Az erds csatoltsag erds fliggdséget is jelent. A kovetkezo fajta fiiggéségeket szoktuk megkiilonboztetni:

1. Fiiggbség a hardver és szoftver kdrnyezettl: Ha a programunk fligg egy adott hardvertdl vagy szoftvertdl
(leggyakrabban operacids rendszertdl), akkor ez azt jelenti, hogy ezek specidlis tulajdonsagait kihasznaljuk és
igy a programunk nem vagy csak nehezen portolhatd &t egy masik kornyezetbe. Ennek egyik nagyszerti
megoldasa a virtudlis gép hasznalata. A forrdskodunkat egy virtualis gép utasitasaira forditjuk le. Ha egy
adott operacios rendszer felett egy adott hardveren fut a virtualis gép, akkor a mi programunk is futni fog.

2. Implementéacios fliggdség: Egy osztaly fligg egy masik implementacidjatol, azaz ha az egyik osztalyt
megvaltoztatom, akkor meg kell valtoztatni a masik osztalyt is, akkor implementécios fliggdségrol beszéliink.

Ez is egyfajta kornyezeti fliggés, egy osztaly fligg a kdrnyezetében 1€v6 egy vagy tobb masik osztalytdl, de itt
a kdrnyezete a program forraskodja. Ha csak a masik osztaly feliiletétdl fiigglink, azaz teljesen mindegy,
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hogy hogyan implementaltuk a masik osztaly metddusait, csak azok helyes eredményt adjanak, akkor nem
beszéliink implementacios fliggbségrol. Ezzel a fiiggdséggel még részletesen fogunk foglalkozni.

3. Algoritmikus fiiggdség: Akkor beszélink algoritmikus fiiggdségrol, ha nehézkes az algoritmusok
finomhangolasa. Gyakran el6fordul, hogy a program egy-egy részét gyorsabba kell tenni, mondjuk
buborékos rendezés helyett gyors rendezést kell alkalmazni. Példaul ha a rendezés kozben szemléltetjik a
rendezés folyamatat, akkor nehéz lesz attérni egyik rendezésrél a masikra.

A harom fiiggdség koziil csak az implementacios fiiggdséggel foglalkozunk, de azzal nagyon részletesen. Mar
megemlitettiik, hogy az 6roklddés implementacios fliggdséget okoz. Nézziink erre egy példat Java nyelven. A
feladat a beépitett HashSet osztaly bdvitése a betett elemek szamolasaval.

import java.util.*;
public class MyHashSet extends HashSet{
private int addCount = 0;
public boolean add(Object 0){
addCount++;
return super.add(o);
}
public boolean addAll(Collection c){
addCount += c.size();
return super.addAll(c);

}
public int getAddCount(){ return addCount; }

}

Ebben a példaban Iétrehoztuk 6rokléssel a MyHashSet osztalyt. Annyival egészitettiik ki az 6st, hogy szamoljuk,
hany elemet adunk hozza a hasité halmazhoz. Ehhez az addCount mez6t hasznaljuk, ami kezdetben nulla. Két
metddussal lehet elemet hozzaadni a halmazhoz, az add és az addAll metodussal, ezért ezeket feliilirjuk. Az add
megnoveli eggyel az addCount-ot és meghivja az 6s add metddusat, hiszen az tudja hogyan kell ezt a feladatot
megoldani, mi csak raiiltiink a megoldasra. Az addAll hasonloan mitkédik, de ott tobb elemet adunk egyszerre
hozza a listahoz, ezért az addCount értékét az elemek szamaval noveli meg.

Ezt a feladatot mindenki hasonldéan készitette volna el, hiszen a kod ujrahasznositas legegyszeriibb formaja az
oroklés. Egy bokkend van. Ez igy nem megfeleléen miikddik!

import java.util.*;
public class Main {
public static void main(String[] args){
HashSet s = new MyHashSet();
String[] abc = {"a","b","c"};
s.addAll(Arrays.asList(abc));

System.out.printin(s.getAddCount());
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}

Ebben a példaban létrehoztunk egy 3 elemil tombot, azt addAll metddussal hozzaadtuk a MyHashSet egyik
példanyahoz. Ezutan kiiratjuk, hany elemet adtunk hozza a halmazhoz. Azt varnank, hogy a program azt irja ki,
hogy 3, de e helyett az irja, hogy 6.

Mi tortént? Nem tudtuk, hogy az dsben, azaz a HashSet osztalyban, Gigy van megvalositva az addAll metodus,
hogy az egy ciklusban hivogatja az add metodust, igy veszi fel az elemeket. Amikor a gyermek addAll
metodusat hivtuk, az hozzaadott 3-mat az addCount-hoz és meghivta az 6s addAll metodusat. Az haromszor
meghivta az add metodust. A késéi kotés miatt nem az 6s add metédusat, hanem a gyermek add metodusat
hivta, ami szépen mindig 1-gyel novelte az addCount értékét. igy jott ki a 6. Azaz az tortént, hogy csinyan
rafaztunk az 6roklodés okozta implementacios fiiggdségre.

A fenti kodot ugy lehet kijavitani, hogy csak az add metodusban noveljiik az addCount értékét:
import java.util.*;
public class MyHashSet extends HashSet{
private int addCount = 0;
public boolean add(Object 0){
addCount++;
return super.add(o);

}
public int getAddCount(){ return addCount; }

}

Amikor ifrom a gyerek osztalyt, tudnom kell, hogyan van az 6s implementalva, kiilonben hasonlé nehezen
megérthetd problémakkal talalhatom magam szembe. Ugyanakkor, ha kihasznidlom, hogy hogyan van
implementalva az 6s, akkor az s valtozdsa eredményezheti, hogy a gyermeknek is valtoznia kell. Ez pedig
implementacios fliggés!

Hogyan lehet ezt elkeriilni? A megoldas, hogy ne 6roklédést, hanem objektum Osszetételt hasznaljunk.
Mondjuk, ha az A osztalynak van egy B osztaly tipusu mezdje, akkor azt mondjuk, hogy objektum Osszetételt
hasznaltunk.

Az 6roklédés mindig kivalthatd objektum Osszetétellel, hiszen az alabbi két végletekig leegyszertisitett program
ugyanazt csinalja:

class A { class A {
public void m1() { public void m1() {
Console.Write("hello™); Console.Write("hello™);
} }
¥ }
classB:A{ class B {
Aa=new A();
public void m2() { public void m2() {
m1(); a.ml();
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¥

class Program {
static void Main(string[] a)
{
B b =new B();
b.m2();

Console.ReadLine();

¥

}

class Program {
static void Main(string[] a)
{
B b = new B();
b.m2();

Console.ReadLine();

}

Itt a B osztaly az A osztaly gyermeke, igy orokli az A
osztalybol az m1 metddust, amit m2 metéodusban hiv
meg. A fOprogramban meghivjuk az m2 metodust,
amely meghivja az 6sben 1évé m1 metddust, ami kiirja,
hogy hello.

Itt a B osztalynak van egy A tipusi mezdje. Ezt
példanyositanunk kell. Az m2 metddus meghivja ezen
a mez6n keresztiil az ml metodust. A féprogramban
meghivjuk az m2 metddust, amely az objektum
Osszetétel, azaz az ,,a” referencian keresztiil hivja az

ml metodust, ami kiirja, hogy hello.

Az objektum Gsszetétel nagyon rugalmas, hiszen az futasi idében torténik, szemben az 6roklédéssel, ami mar
forditasi idében ismert. Ugyanakkor az 6roklédést sokkal egyszertibb felfogni, megérteni és elmagyardzni. Ezért
objektum sszetételt, ami kisebb csatoltsagot, kisebb implementacios fiiggdséget, és rugalmasabb kdodot biztosit,
csak akkor hasznaljunk, ha mar sok programozoi tapasztalattal birunk.

Amikor objektum Osszetételnél egy metddust ugy valositok meg, hogy annak 1ényegi része csak az, hogy az
Osszetételt megvaldsitdo referencian keresztiil meghivom annak egy metodusat, akkor azt mondjuk, hogy
atdelegalom a felel6sséget a beagyazott objektumnak. A fenti példaban ilyen az m2 metoédus, ami csak meghivja
az ml metédust. A felelésség delegalas fogalmanak egyik formaja a .NET keretrendszer callback
mechanizmusa.

Az objektum &sszetételnél kérdés, hogy hogyan kapjuk meg az Osszetételben szereplé objektumot. A fenti
példaban sajat példanyt készitettiink. Ezzel a kérdéssel részletesen foglalkozunk a felel6sség injektalas
témakorén belil.

Késbbbiekben latni fogjuk, hogy habar az 6roklédést mindig ki lehet valtani objektum Osszetétellel, nem mindig
ez a célravezetd, hiszen 6roklédés nélkiil nincs tdbbalakiisag. Tobbalakiusag nélkiil pedig nem lehet rugalmas
kodot irni.

3.3. Az objektum orientalt tervezés alapelvei

Az objektum orientdlt tervezés alapelvei (object-oriented design principles) a tervezési mintaknal magasabb
absztrakcios szinten irjak le, milyen a ,,j6” program. A tervezési mintdk ezeket az alapelveket valositjdk meg
szintén még egy elég magas absztrakcids szinten. Végiil a tervezési mintakat realizalé programok az alapelvek
megvalosuldsai. Az alapelveket természetesen ugy is fel lehet hasznalni, hogy nem kovetjiik a tervezési
mintakat.

A tervezési alapelvek abban segitenek, hogy tobb, altalaban egyenértékii programozoéi eszkoz, pl. 6roklddés és
objektum 0Osszetétel koziil kivalasszuk azt, amely jobb kddot eredményez. Altalaban j6 a kdéd, ha rugalmasan
bévithetd, ujrafelhasznalhatdo komponensekbdl all és konnyen érthetd mas programozok szamara is.

A tervezési alapelvek segitenek, hogy ne essiink példaul abba a hibaba, hogy egy osztalyba kodolunk mindent,
hogy élvezziik a mezdk, mint globalis valtozok programozast gyorsitd hatasat. A tapasztalat az, hogy lehet

66



Jegyzet a projekt labor cimii
targyhoz

programozni az alapelvek ismerete nélkiil, vagy akar tudatos megszegésével, csak nem érdemes. Gondoljunk
vissza a programozasi technoldgiak alapelvére: ,,A program kddja allanddan valtozik!”. Azaz, ha rugalmatlan
programot irunk, akkor a jévOben keseritjiik meg az életiinket, amikor egy valtozast kell belehegeszteni a
programunkba. Inkabb érdemes a jelenben tobb id6t raszanni a fejlesztésre és biztositani, hogy a jovoben
konnyli legyen a valtozasok kezelése. Ezt biztositja szamunkra az alapelvek betartasa.

3.3.1. A GOF konyv 1. alapelve — GOF1

A GOF1 alapelv a Gang of Four (GOF) konyvben jelent meg 1995-ben. A koényv magyar cime:
,Programtervezési mintak, Ujrahasznosithaté elemek objektumkdzpontt programokhoz.” A konyv angol cime:
,,Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software”. Az alapelv eredeti angol megfogalmazasa:
~Program to an interface, not an implementation”, azaz ,,Programozz feliiletre implementacio helyett”.

Mit jelent ez a gyakorlatban? Egyaltalan, hogy lehet implementacidora programozni? Miért rossz
implementaciora programozni? Miért jo feliiletre?

Akkor programozunk implementaciora, ha kihasznaljuk, hogy egy osztaly hogyan lett implementalva. Egy
példat a MyHashSet osztalyon keresztiil mar lattunk, amikor tudnunk kellett, hogyan lett az ds implementalva.
Egy masik példa:
class NagySzam {
//maximum ennyi szamjegyt nagy szam
private const int maxHossz = 20;
//hasznalt szamrendszer alapja
private const int alap = 10;
//a szamjegyek forditott sorrendben vannak
/Ipl. 64 esetén: szamjegyek[0]=4, szamjegyek[1]=6
private int[] szamjegyek = new int[maxHossz];
public NagySzam(int[] szam) {
Array.Copy(szam, szamjegyek, szam.Length);
}
public static NagySzam Osszead(NagySzam S1, NagySzam S2) {
int[] A = S1.szamjegyek;
int[] B = S2.szamjegyek;
int[] C = new int[maxHossz];
int atvitel = 0;
for(int i=0; i<maxHossz; i++) {
C[i] = A[i] + BJ[i] + atvitel,
atvitel = C[i] / alap; C[i] %= alap;
}

return new NagySzam(C);
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public long ToLong() {
int i = maxHossz - 1; long szam = 0;
while (szamjegyek[i] == 0 && i>0) i--;
for(;i>=0;i-){
szam *= alap; szam += szamjegyek[i];
}

return szam;

}

A fenti példaban készitettiink egy NagySzam osztalyt, amely a nagy szam szamjegyeit a szdmjegy tombben
tarolja. A legkisebb helyi értékii szam van a legkisebb indexen. A konstruktor ezt a tombot tolti fel. Ezen tal két
metddust latunk, az egyik Osszeadas, a masik long tipusti szdmma alakitja vissza a szdmjegyek tombben tarolt
szamot. A szamjegyek tombben tarolt szdm szdmrendszerének alapja az alap konstansban van eltarolva. Most
10-es szamrendszer az alapértelmezett. De mi van, ha az alap megvaltozik? Sajnos akkor minden kdéd, ami
feltételezi, hogy 10-es szamrendszert hasznalunk, az elromlik. Példaul az alabbi is:

class Program {
static void Main(string[] args) {

inffla={3,5};//53
infflb={1,2,3}%}; /321
NagySzam A = new NagySzam(a);
NagySzam B = new NagySzam(b);
NagySzam C = NagySzam.Osszead(A, B);
Console.WriteLine(C.ToLong());

Console.ReadLine();

}

A fenti kod 374-et ir ki, ha az alap 10-es, 252-6t, ha az alapot atirjuk 8-ra, és igy tovabb. Tehat a NagySzam
belsé implementacidja befolyasolja az 6t hasznald osztalyok mikodését. A problémat az okozza, hogy a
bemeneti szam atalakitasat lustak voltunk elvégezni, habar az a NagySzam felelossége lenne. Az atalakitast a
hivora hagytuk, de rossz megoldas, mint ahogy lattuk.

A megoldas, ha egy olyan konstruktort csindlunk, ami egy long tipusu szamot var. A masik konstruktort privatta
kell tenni. Ebben az esetben akarmilyen bels6 alapot hasznalunk, az nem fogja zavarni a t6bbi osztalyt. Tehat a
jo megoldas (csak a megvaltozott és az 0j kodot mutatjuk):

class NagySzam {

private NagySzam(int[] szam) { / ez mostmar privat

Array.Copy(szam, szamjegyek, szam.Length);
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}

public NagySzam(long szam) { //4j konstruktor
inti=0;
while (szam > 0) {
szamjegyek[i] = (int)(szam % alap);
szam /= alap;

i++;

}

class Program {
static void Main(string[] args) {
NagySzam A = new NagySzam(53);
NagySzam B = new NagySzam(321);
NagySzam C = NagySzam.Osszead(A, B);
Console.WriteLine(C.ToLong()); /374

Console.ReadLine();

}

Itt mar akarmilyen szamrendszert hasznal a NagySzam, mindig 374 lesz az eredmény.

Lathato, hogy altalaban akkor kényszeriiliink implementaciora programozni, ha az osztaly felelosségi korét
rosszul hataroztuk meg és egy osztaly tobb felelosségi kort is lefed, vagy egy felel6sséget nem teljesen fed le,
mint a NagySzam. Tehat, ha a kodunkban talalunk olyan részeket, amely egy masik osztaly implementacidjatol
fiigg, akkor az hibas tervre utal.

Ha implementaciora programozunk, és ha megvaltozik az osztaly, akkor a vele kapcsolatban all6 osztalyoknak
is valtozniuk kell. Ezzel szemben, ha feliiletre programozunk, és megvaltozik az implementacio, de a feliilet
nem, akkor nem kell megvaltoztatni a tobbi osztalyt.

3.3.2. A GOF konyv 2. alapelve — GOF2

A GOF2 alapelv a Gang of Four (GOF) konyvben jelent meg 1995-ben. Az alapelv eredeti angol
megfogalmazasa: ,,Favor object composition over class inheritance”, azaz ,,Hasznalj objektum &sszetételt
oroklés helyett, ha csak lehet”.

Mit jelent ez a gyakorlatban? Egyaltalan mit jelent az objektum Osszetétel? Miért jobb az 6roklodésnél? Mi a baj
az 6roklodéssel? Ha jobb az objektum Osszetétel, akkor miért nem mindig azt hasznaljuk?

Mar lattuk, hogy objektum Osszetétellel mindig ki lehet valtani az 6roklédést. Az 6roklés azért jo, mert akkor
megoroklom az Os dsszes szolgaltatasat (metodusait), amit hasznalni tudok. Objektum Osszetételnél ezen osztaly
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egy példanyara szerzek egy referenciat és azon keresztiil hasznalom a szolgaltatasait. Ez utobbi futdsi idében
dinamikusan valtozhat, hiszen, hogy melyik objektumra mutat az a referencia, az futasi idében valtoztathato.

Az oroklodést IS-A kapcsolatnak hivjuk. Ha a Kutya osztdly a Gerinces osztaly gyermeke, akkor azt mondjuk,
hogy ,.a kutya az egy gerinces”, azaz angolul ,,the dog ’is a’ vertebrate”. Innen jon az IS-A elnevezés.

Az 6roklodést néha atlatszo jrahasznositasnak (white box reuse) is hivjuk. Ezzel arra utalunk, hogy az 6rokolt
metddusokat hasznalhatjuk és azokrél sok informacionk van, gyakran ismerjiik a forraskodjukat is.

Az objektum Osszetételt HAS-A kapcsolatnak hivjuk. Ha a Kutya osztalyban van egy gerinc nevii mez6, ami
Gerinces osztaly tipust, akkor azt mondjuk, hogy ,,a kutyanak van egy gerince”, azaz angolul ,.the dog *has a’
backbone”. Innen jon a HAS-A elnevezés.

Az objektum Osszetételt atlatszatlan Gjrahasznositasnak (black box reuse) is hivjuk. Ezzel arra utalunk, hogy az
Osszetételt megvalositd mezén keresztiil hivhatunk metédusokat, de azok megvaldsitasarol nincs informécionk.

Az objektum Osszetételnek tobb fajtaja van. Mindharom esetben az Osszetételt megvaldsitdé mez6t
becsomagolom egy osztalyba, de nem mindegy hogyan:

1. Aggregacié (aggregation): A becsomagolt példany nem csak az enyém, azt mas is hasznalhatja. Példa: A
kutyanak van gazdija, de a gazdi nem csak a kutyaé.

2. Kompozicié (composition): A becsomagolt példany csak az enyém, azt mas nem is ismerheti. Példa: A
kutyanak van farka, azt csak 6 csovalhatja.

3. Becsomagolas (wrapping): Ez az atlatszé becsomagolas. Példa: A karacsonyfa kardcsonyfa marad, akarhany
diszt is teszek ra.

Elészor vizsgaljuk meg az elsé két tipust. Vegyiik a kovetkezo esetet, a gitdrosnak van egy gitarja. Ugyebar ez
egy objektum Osszetétel, hiszen HAS-A kapcsolat van a gitaros és a gitar kozott. Hogy melyik fajta 6sszetételt
kell valasztani azt egy egyszerli kérdéssel lehet eldonteni: Ha a gitaros meghal, vele temetik a gitarjat is? Ha
igen, akkor kompoziciorol beszéliink, ha nem aggregaciordl. Azaz ha senki masnak nincs ra referencija, és
ezért a szemétgyljtd lapatra teszi, ha mar ram sincs sziikség, akkor kompozicio. Aggregaciora szép példa tobbek
kozt a stratégia tervezési minta. Kompoziciora szép példa az allapot tervezési minta.

A harmadik fajta Gsszetétel az atlatszo csomagolds vagy angolul wrapping. Ez altalaban aggregacid, de lehet
kompozici6 is. Ilyenkor a becsomagolt osztallyal gyermek és Osszetétel viszonyban is allok. Az 6s gyermeke
vagyok, hogy 6s tipusként hasznalhaté legyek. Illetve becsomagolom az 6som egy példanyat, hogy azon
keresztiil hasznalhassam a szolgaltatasait. Erre szép példa a dekorator tervezési minta.
Nézziink egy szép példat objektum Osszetételre.
class Alvaz { /*..*/ }
class Kaszni { /*...*/ }
class Motor { /*...*/ }
class Auto
{
Alvaz alvaz;
Kaszni kaszni;
Motor motor,
public Auto(Alvaz alvaz, Kaszni kaszni, Motor motor)

{

this.alvaz = alvaz;
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this.kaszni = kaszni;

this.motor = motor;

}

Csatoltsag szempontjabol az 6roklddés a legerésebb, majd jon a kompozicié és az aggregacié. Eppen ez az oka,
hogy a GOF2 kimondja, hogy hasznaljunk inkabb objektum Osszetételt 6roklédés helyett, hiszen az kisebb
csatoltsagot eredményez ¢és igy rugalmasabb kodot kapunk. Ugyanakkor ki kell emelni, hogy az ilyen kod
nehezebben atlathatd, ezért nem szabad tilzasba vinni az objektum Osszetételt.

Egy masik ok, ami miatt nem valtunk ki minden 6roklddést objektum Osszetétellel az az, hogy 6roklédés nélkiil
nincs tobbalakusag (legalabbis erdsen tipusos nyelvek esetén). Jol tudjuk, hogy egy osztaly hierarchia tetején
1évé osztaly példanya helyett barmelyik gyermek osztaly példanyat hasznalhatom. Erre gyakran van sziikségem,
hiszen igy tudok a valtozasokhoz kénnyen alkalmazkodni. Példaul van egy gyermek osztalyom, ami Windows
specialis, egy masik Unix specialis, az egyik kdrnyezetben az egyiket, a masikban a masikat hasznalom. Hogy
mégse szegjem meg a GOF2 ajanlést, azt a trilkkot hasznaljuk, hogy a hierarchia tetején 1évé s absztrakt.
Ilyenkor azt mondom, hogy absztrakt &st alkalmazok. Raadésul, ha a kod tobbi részében a gyermek osztaly
példéanyait csak az absztrakt s feliiletén keresztiil hasznalom, akkor ezzel betartom a GOF1 ajanlast is.

3.3.3. Egy felel6sség egy osztaly alapelve — SRP (Single Responsibility
Principle)

Az egy feleldsség egy osztaly alapelve (angolul: Single Responsibility Principle — SRP) azt mondja ki, hogy
minden osztalynak egyetlen felelosséget kell lefednie, de azt teljes egészében. Eredeti angol megfogalmazasa:
,»A class should have only one reason to change”, azaz ,,Az osztalyoknak csak egy oka legyen a valtozasra”.

Mar a GOF1 elvnél is lattuk, hogy ha egy osztaly nem fedi le teljesen a sajat felelosségi korét, akkor muszaj
implementacidra programozni, hogy egy masik osztaly megvalositsa azokat a szolgaltatasokat, amik kimaradtak
az osztalybol.

Ha egy osztaly tobb feleldsségi kort is ellat, példaul a MacsKuty eszik, alszik, ugat, egerészik, akkor sokkal
jobban ki van téve a valtozasoknak, mintha csak egy feleldsséget latna el. A MacsKuty osztalyt meg kell
valtoztatni, ha kideriil, hogy a kutydk nem csak a postast ugatjak meg, hanem a bicikliseket is, illetve akkor is,
ha a macskak viselkedése valtozik vagy boviil.

Mar lattuk, hogy minden mddositas magaban hordozza a veszélyt, hogy egy forraskod szérnyet kapjunk, amihez
mar senki se mer hozzanytlni. Az ilyen kod fejlesztése nagyon draga.

Gyakran szembesiiliink azzal, hogy mi szeretnénk, hogy minden osztalynak csak egy oka legyen a valtozasra,
azaz egy feleldsségi kort lasson el, de minden osztalynak kell naploznia vagy a jogosultsagokat ellendriznie.
Erre ad megoldast az aspektus orientalt programozas (ASP). Ezeket a feleldsségeket, mint példaul a naplozas,
kiemeljiik egy ugynevezett aspektusba, amit barmely osztalyhoz hozzakapcsolhatunk.

Az egy felelGsség egy osztaly elvére szép példa a felelgsséglanc tervezési minta.

3.3.4. Nyitva zart alapelv — OCP (Open-Closed Principle)

Az Open-Closed Principle (OCP), magyarul a nyitva zart elv, kimondja, hogy a program forraskddja legyen
nyitott a bovitésre, de zart a modositasra. Eredeti angol megfogalmazasa: ,,Classes should be open for extension,
but closed for modification”.

Egy kicsit sziikebb értelmezésben, az osztaly hierarchiank legyen nyitott a bovitésre, de zart a mddositasra. Ez
az jelenti, hogy 1j alosztalyt vagy egy 1j metddust nyugodtan felvehetek, de meglévot nem irhatok feliil. Ennek
azért van értelme, mert ha mar van egy miikodo, letesztelt, kiforrott metddusom ¢€s azt megvaltoztatom, akkor
tobb negativ dolog is torténhet:

1. avaltozas miatt az eddig mitk6d6 agak hibasak lesznek,

2. a valtozas miatt a vele implementacios fliggdségben 1év6 kodrészeket is valtoztatni kell,
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3. a valtozas altalaban azt jelenti, hogy olyan esetet kezelek le, amit eddig nem, azaz bejon egy 1jj if vagy else,
esetleg egy switch, ami csokkenti a kod atlathatdsagat, és egy id6 utdn mar senki se mer hozzanytlni.

Az OCP elvet meg lehet fogalmazni a szintaxis szintjén is C# nyelv esetén: Ne hasznald az override kulcsszot,
kivéve ha

1. absztrakt vagy
2. horog (angolul: hook)
metddust akarsz feliilirni.

Megjegyzés: Mivel Java nyelven minden metddus virtudlis, igy ott nincs is override kulcsszo, ezért ott nem
lehet a szintaxis szintjén megadni az OCP elvet.

Ugyebar az absztrakt metodusokat muszaj feliilirni, de ez nem az OCP megszegése, hiszen az absztrakt
metddusnak nincs torzse, igy lényegében a torzzsel bovitem a kodot, nem modositok semmit. A masik eset,
amikor hasznalhatok feliilirast, a horog, vagy ismertebb neviikon hook, metddusok feliilirasa. Akkor beszélek
horog metddusokrol, ha a metédusnak ugyan van torzse, de az teljesen lires. Ezek feliilirdsa nem kotelezd, csak
opcionalis, igy arra hasznaljak 6ket, hogy a gyermek osztalyok opcionalisan bdvithessék viselkedésiiket. Ezek
feliilirasaval Iényegében megint csak bévitem a kddot, nem modositom, azaz nem szegem meg az OCP elvet.

Az OCP elvet a gyakorlatban nehéz betartani, mert ha csak felillirom C# nyelven a ToString vagy Java nyelven
a toString metodust, akkor mar meg is szegtem az elvet. Pedig ez egy nagyon gyakori 1épés.

A kovetkez6 rovid példaban nem tarjuk be az OCP elvet:
class Alakzat
{
public const int TEGLALAP =1,
public const int KOR = 2;
int tipus;
public Alakzat(int tipus) { this.tipus = tipus; }
public int GetTipus() { return tipus; }
}
class Teglalap : Alakzat{Teglalap():base(Alakzat. TEGLALAP){}}
class Kor : Alakzat{ Kor():base(Alakzat. KOR){} }
class GrafikusSzerkeszto

{
public void RajzolAlakzat(Alakzat a)

{
if (a.GetTipus() == Alakzat. TEGLALAP)RajzolTeglalap(a);
else if (a.GetTipus() == Alakzat. KOR) RajzolKor(a);

}

public void RajzolKor(Kor k) { /* ... */ }

public void RajzolTeglalap(Teglalap t) { /* ... */}
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}

Ha egy kodban if — else if szerkezetet latunk, akkor az valosziniileg azt mutatja, hogy nem tartottuk be az OCP
elvet. Nem tartottuk be, hiszen, ha 0j alakzatot akarunk hozzaadni a kddhoz, akkor az if — else if szerkezetet
tovabb kell béviteniink. Lassuk, hogy lehet ezt kivédeni:

abstract class Alakzat{ public abstract void Rajzol(); }

class Teglalap : Alakzat

{

public override void Rajzol() { /* téglalapot rajzol */ }

}

class Kor : Alakzat

{

public override void Rajzol() { /*kort rajzol */ }

}

class GrafikusSzerkeszto

{
public void RajzolAlakzat(Alakzat a) { a.Rajzol(); }

}

A fenti példaban bevezettiink egy kozds Ost, az absztrakt Alakzatot. A konkrét alakzatok csak feliilirjak az 6s
absztrakt Rajzol metodusat és kész is az 01j gyermek. Ebbdl akarhanyat hozzaadhatunk, a meglévé koédot nem
kell valtoztatni. Tehat itt betartjuk az OCP elvet.

Az OCP elv alkalmazasara nagyon szép példa a stratégia és a sablon metddus tervezési minta. Az utdbbi hook
metodusokra is ad példat.

3.3.5. Liskov féle behelyettesitési alapelv — LSP (Liskov Substitutional
Principle)

A Liskov féle behelyettesitési elv, rovid nevén LSP, kimondja, hogy a program viselkedése nem valtozhat meg
attol, hogy az 6s osztaly egy példanya helyett a jovében valamelyik gyermek osztalyanak példanyat hasznalom.
Azaz a program altal visszaadott érték nem fiigg attdl, hogy egy Kutya vagy egy Vizsla vagy egy Komondor
példany labainak szamat adom vissza. Eredeti angol megfogalmazasa: ,,If for each object ol of type S there is an
object 02 of type T such that for all programs P defined in terms of T, the behavior of P is unchanged when o1 is
substituted for 02 then S is a subtype of T”.

Nézziink egy példat, amely nem felel meg az LSP elvnek. A klasszikus ellenpélda az ellipszis — kor illetve a
téglalap — négyzet példa. A kor olyan specialis ellipszis, ahol a két sugar egyenld. A négyzet olyan specialis
téglalap, ahol az oldalak egyenlé hosszliak. Szinte adja magat, hogy az kor az ellipszis alosztalya, illetve a
négyzet a téglalap alosztalya legyen. Lassuk a téglalap — négyzet példat:
class Téglalap
{

protected int a, b;

/l@, utdfeltétel: a == x és b == \régi(b)

public virtual void setA(int x) { a=x; }

73



Jegyzet a projekt labor cimii
targyhoz

public virtual void setB(int x) { b=x; }
public int Teriilet() { return a * b; }

}
class Négyzet : Téglalap

{
// invarians: a == b;
// utdfeltétel: a == x && b ==x;
public override void setA(intx) {a=x;b=x; }
public override void setB(intx) { a=x; b =X; }
}

A fenti példaba az a és b mez6t hasznaljuk a téglalap oldalhosszainak tarolasara. Mindkét mez6hoz tartozik egy
szetter metddus. A Négyzet osztidlyban a két szetter metddust feliil kellett irni, mert a négyzet két oldala
egyenlé. Azt mondjuk, hogy ez a Négyzet osztaly invariansa, mert minden metodus hivas el6tt és utan igaznak
kell lennie, hogy a két oldal egyenld. A setA metddusnak megadtuk az utdfeltételét is. A gond az, hogy a
Négyzet osztalyban a setA utodfeltétele gyengébb, mint a Téglalap osztalyban. Pedig, mint latni fogjuk, a
gyermek osztalyban az utofeltételeknek erésebbeknek, az eléfeltételeknek gyengébbeknek kellene lennie, hogy
betartsuk az LSP elvet.

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Random rnd = new Random();
for (inti=0;i<10;i++)
{
Téglalap rect;
if (rnd.Next(2) == 0) rect = new Téglalap();
else rect = new Négyzet();
rect.setA(10);
rect.setB(5);
Console.WriteLine(rect. Teriilet());

}

Console.ReadLine();

}

A fenti fOprogram 50%-os valosziniiséggel a Téglalap osztalyt, 50%-0s valosziniiséggel ennek gyermek
osztalyat a Négyzetet példanyositja. Ha az LSP igaz lenne, akkor mindegy lenne, melyik osztily példanyan
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keresztiil hivjuk a Teriilet metodust, de ez nem igaz, mert a setA és a setB teljesen masképp viselkedik a két
osztalyban. Ennek megfelel6en egyszer 50, egyszer 25 lesz a kiirt érték. Azaz a program viselkedése fligg attol,
melyik példanyt hasznaljuk, azaz az LSP elvet megszegtiik.

Mi is volt a tényleges probléma a fenti példaban. A probléma az, hogy a Négyzet alosztalya a Téglalapnak, de
nem altipusa. Az altipus fogalmanak megadasahoz be kell vezetniink a kontraktus alapu tervezés (design by
contract) fogalmait:

1. elofeltétel,
2. utofeltétel,
3. invarians.
A metodus eldfeltétele irja le, hogy milyen bementre miikodik helyesen a metodus. Az eldfeltétel altalaban a
metddus paraméterei és az osztaly mezoi segitségével irja le ezt a feltételt. Példaul az Osztas(int osztando, int

0szt0) metodus eléfeltétele, hogy az osztd ne legyen nulla.

A metddus elofeltétele irja le, hogy milyen feltételnek felel meg a visszaadott érték, illetve milyen
allapotatmenet tortént, azaz az osztaly mez6i hogyan valtoznak a metddus hivas hatdsara. Példaul a
Maximum(int X, int Y) utofeltétele, hogy a visszatérési érték X, ha X>Y, egyébként Y.

A metddus kontraktusa az, hogy ha a hivé ugy hivja meg a metodust, hogy igaz az eléfeltétele, akkor igaz lesz
az utofeltétele is a metddus lefutasa utan. Az eléfeltétel és az utofeltétel igy két allapot kozti atmenetet ir le, a
metodus futdsa el6tti és utani allapotét. Az eld- és utofeltétel parok megadasa helyett adhatunk egy ugynevezett
allapot atmeneti megszoritast (ez ugyanazt feladatot latja el, mint a Turing-gépek delta fiiggvénye, csak
predikdtumként megadva), ami leirja az &sszes lehetséges allapot atmenetet. E helyett a szakirodalom ajanlja
még a torténeti megszoritast (history constraint) hasznalatat, de erre nem tériink ki részletesen.

Ezen til még beszéliink osztaly invariansrol is. Az osztaly invarians az osztaly lehetséges allapotait irja le, azaz
az osztaly mezdire ad feltételt. Az invariansnak minden metddus hivas eldtt és utan igaznak kell lennie.

Tegyiik fel, hol hogy az N(égyzet) osztaly gyermeke a T(églalap) osztalynak. Azt mondjuk, hogy az N egyben
altipusa is a T osztalynak akkor és csak akkor, ha

1. a T mez0i felett az N invariansabol kovetkezik a T invariansa,

2. T minden metddusara igaz, hogy

3. a T mezo6i felett az N allapot atmeneti megszoritasabol kovetkezik a T allapot &tmeneti megszoritasa.

Az utolsé feltételre azért van sziikség, mert a gyermek osztalyban lehetnek 0j metddusok is, és ezeknek is be
kell tartaniuk az 6s allapot atmeneti megszoritasat. Ha az ésben ,,egyes” allapotbdl nem lehet kozvetlentil elérni
a ,,harmas” allapotot, akkor ezt a gyermekben sem szabad.

A Téglalap — Négyzet példaban az invaridnsra vonatkozo feltétel igaz, hiszen a Téglalap invariansa IGAZ, a
Négyzeté pedig a == b és a == b ==> IGAZ. Az eldfeltételekre vonatkozo feltétel is igaz. Az utofeltételek
feltétele viszont hamis, mert a setA metddus esetén az a == x ES b == x ==> a == x ES b == \régi(b) allitas nem
igaz. Ezért a Négyzet nem altipusa a Téglalapnak.

Az altipus definiciojat informalisan gyakran igy adjuk meg:

1. az 6s mezdi felett az altipus invariansa nem gyengébb, mint az 6seé,

2. az altipusban az el6feltételek nem er6sebbek, mint az 6sben,

3. az altipusban az utofeltételek nem gyengébbek, mint az ésben,

4. az altipus betartja 6sének torténeti megszoritast (history constraint).

Erdsebb feltételt ugy kapok, ha az eredeti feltételhez ES-sel veszek hozza egy plusz feltételt. Gyengébb feltételt
ugy kapok, ha az eredeti feltételhez VAGY-gyal veszek hozzd egy plusz feltételt. Egy kicsit kdnnyebb ezt
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megérteni, ha halmazokkal fogalmazzuk meg. Mivel a gyengébb feltétel nagyobb halmazt, az erésebb feltétel
pedig kisebb halmazt jelent, a fenti definicio igy is megadhato:

1. az s mezdi felett a belsé allapotok halmaza kisebb vagy egyenld az altipusban, mint az 6sben,
2. minden metddus értelmezési tartomanya nagyobb vagy egyenld az altipusban, mint az Gsben,

3. minden metddusra a metddus hivasa eldtti lehetséges belsd allapotok halmaza nagyobb vagy egyenld az
altipusban, mint az sben,

4. minden metddus érték készlete kisebb vagy egyenld az altipusban, mint az ésben,

5. minden metodusra a metédus hivasa utani lehetséges belsd allapotok halmaza kisebb vagy egyenld az
altipusban, mint az Gsben,

6. az 6s mezdi felett a lehetséges allapotatmenetek halmaza kisebb vagy egyenl6 az altipusban, mint az sben.

Ha a Téglalap — Négyzet példaban betartottuk volna az OCP elvet, akkor az LSP elvet se sértettiik volna meg.
Hogy lehet betartani az OCP elvet ebben a példaban? Ugy, hogy egyaltalin nem készitiink setA és setB
metodust, mert akkor azokat mindenképpen feliil kellene irni. Csak konstruktort készitiink €s a teriilet metodust.
Az OCP és az LSP altalaban egymast erdsitik.

3.3.6. Interfész szegregacios alapelv — ISP (Interface Segregation Principle)

Az interfész szegregicios alapelv (angolul: Interface Segregation Principle — ISP) azt mondja ki, hogy egy sok
szolgaltatast nyujtd osztaly folé el kell helyezni interfészeket, hogy minden kliens, amely hasznalja az osztaly
szolgaltatasait, csak azokat a metodusokat lassa, amelyeket ténylegesen hasznal. Eredeti angol megfogalmazasa:
,,No client should be forced to depend on methods it does not use”, azaz ,,Egy kliens se legyen raszoritva, hogy
olyan metodusoktol fiiggjon, amiket nem is hasznal”.

Ez az elv segit a forditasi fligglség visszaszoritasaban. Képzeljiikk csak el, hogy minden szolgaltatast, példaul
egy fénymasold esetén a fénymasolast, nyomtatast, fax kiildést, a példanyok szétvalogatasat egy nagy Feladat
osztaly latna el. Ekkor, ha a fénymasolas rész megvaltozik, akkor 0jra kell forditani a Feladat osztalyt és
lényegében az egész alkalmazast, mert mindenki innen hivja a szolgaltatasokat. Ez egy néhany 100 ezer soros
forraskdd esetén bizony mar egy kavésziinetnyi id6. Nyilvan igy nem lehet programot fejleszteni.

A megoldas, hogy minden klienshez (kliensnek nevezziik a forraskod azon részét, ami hasznalja a szoban forgd
osztaly szolgaltatasait) készitiink egy interfészt, amely csak azokat a metodusokat tartalmazza, amelyeket a
kliens ténylegesen hasznal. Tehat lesz egy fénymasolo, egy nyomtatd, egy fax és egy szétvalogatas interfész. A
Feladat ezen interfészek mindegyikét implementalja. Az egyes kliensek a Feladat osztalyt a nekik megfeleld
interfészen keresztiil fogjak csak latni, mert ilyen tipust példanyként kapjak meg. Ezaltal ha megvaltozik a
Feladat osztaly, akkor az alkalmazasnak csak azt a részét kell Gjraforditani, amit érint a valtozas.

Az ilyen monumentalis osztalyokat, mint a fenti példaban a Feladat, kovér osztalyoknak nevezziik. Gyakran
eléfordul, hogy egy sovany kis néhany szaz soros osztaly el kezd hizni, egyre tobb felelosséget lat el, és a végén
egy kovér sok ezer soros osztalyt kapunk. A kovér osztalyokat az egy felel6sség egy osztaly elv (SRP) kizarja,
de ha mar van egy ilyen osztalyunk, akkor egyszeriibb felé tenni néhany interfészt, mint a kovér osztalyt
szétszedni kisebbekre. Egy egyszerii példa:

interface IWorkable { void work(); }
interface IFeedable { void eat(); }
interface IWorker : IFeedable, IWorkable {}
class Worker : IWorker
{

public void work() { /*.dolgozik */ }

public void eat() { /*.eszik */ }
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}

class Program

{
public static void Main(String[] args)

{

IWorkable workable = new Worker();
IFeedable feedable = new Worker();

IWorker worker = new Worker();

}

Ha betartjuk az interfész szegregacids elvet, akkor a forraskdd kevésbé csatolt lesz és igy egyszeriibben
valtoztathaté. Erre az elvre szép példa az illeszt6 tervezési minta.

3.3.7. Fuggo6ség megforditasanak alapelve — DIP (Dependency Inversion
Principle)

A fligg6ség megforditasanak elve (angolul: Dependency Inversion Principle — DIP) azt mondja ki, hogy a magas
szint komponensek ne fliggjenek alacsony szintli implementacios részleteket kidolgozé osztalyokt6l, hanem
épp forditva, a magas absztrakcids szinten allo6 komponensekt6l fiiggjenek az alacsony absztrakcios szinten allé
modulok. Eredeti angol megfogalmazasa: ,,High-level modules should not depend on low-level modules. Both
should depend on abstractions.” Azaz: ,,A magas szintii modulok ne fiiggjenek az alacsony szintii moduloktol.
Mindkett fliggjon az absztrakciotol.” Ezt ennél frappansabban igy szoktuk mondani: ,,Absztrakciétdl fiiggj, ne
fliggj konkrét osztalyoktol”.

Az alacsony szintli komponensek Ujrafelhasznalasa jol megoldott az Ggynevezett osztalykonyvtarak (library)
segitségével. Ezekbe gylijtjiik 0ssze azokat a metddusokat, amikre gyakran sziikségilink van. A magas szintii
komponensek, amik a rendszer logikajat irjak le, altalaban nehezen ujrafelhasznalhatok. Ezen segit a fiiggdség
megforditasa. Vegyiik a kdvetkezd egyszerii leird nyelven irodott kodot:

public void Copy() { while( (char ¢ = Console.ReadKey()) != EOF) Printer.printChar(c); }

Itt a Copy metodus fiigg a Console.ReadKey és a Printer.printChar metédustol. A Copy metodus fontos logikat
ir le, a forrasbol a célra kell masolni karaktereket file vége jelig. Ezt a logikat sok helyen fel lehet hasznalni,
hiszen a forras barmi lehet és a cél is, ami karaktereket tud beolvasni, illetve kiirni. Ha most ezt a kodot ujra
akarom hasznositani, akkor két lehetdségem van. Az els6, hogy if — else — if szerkezet segitségével
megallapitom, hogy most melyik forrasra, illetve célra van sziikségem. Ez nagyon csunya, nehezen atlathato,
modosithato kodot eredményez. A masik lehetéség, hogy a forras és a cél referencidjat kiviilr6l adja meg a hivd
felelosség injektalasaval (dependency injection).

A feleldsség injektalasanak tobb tipusa is 1étezik:

1. Felelosség injektalasa konstruktorral: Ebben az esetben az osztaly a konstruktoran keresztiil kapja meg
azokat a referenciakat, amiken keresztiil a neki hasznos szolgéltatdsokat meg tudja hivni. Ezt mas néven
objektum Osszetételnek is nevezziik és a leggyakrabban épp igy programozzuk le.

2. Felel6sség injektalasa szetter metddusokkal: Ebben az esetben az osztaly szetter metddusokon keresztiil kapja
meg azokat a referenciakat, amikre sziiksége van a mikodéséhez. Altalaban ezt csak akkor hasznaljuk, ha
opcionalis miikddés megvalositasahoz kell objektum Osszetételt alkalmaznunk.

3. Felel6sség injektalasa interfész megvalositasaval. Ha a példanyt a magas szinti komponens is elkészitheti,
akkor elegendd megadni a példany interfészét, amit altalaban maga a magas szinti komponens valosit meg,
de paraméter osztaly paramétereként is johet az interfész.
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4. Felel6sség injektalasa elnevezési konvencid alapjan. Ez altalaban keretrendszerekre jellemzd. A Kutya
osztaly Csont mez6jébe automatikusan bekeriil egy KutyaCsont példany. Illetve ez szabalyozhato egy XML
konfiguracios allomannyal is. Ezeket csak nagyon tapasztalt programozoknak ajanljuk, mert nyomkdvetéssel
nem lehet megtalalni, hogy honnan jon a példany és ez nagyon zavar6 lehet.

A fenti egyszeri Copy metodus a fiiggéség megforditas elvének megfeleld valtozata felelosség injektalasa
konstruktorral megoldassal a kdvetkezdképpen néz ki:

class Source2Sink
{
private System.lO.Stream source;
private System.lO.Stream sink;
public Source2Sink(Stream source, Stream sink)
{
this.source = source;
this.sink = sink;
}
public void Copy()
{
byte b = source.ReadByte();
while (b = 26)
{
sink.WriteByte(b);

b = source.ReadByte():}

}

Sokan kritizaljak a fiiggdség megforditasanak elvét, miszerint az csak az objektum Osszetétel hasznalatanak,
azaz a GOF2 elvnek, egy kovetkezménye. Masok szerint ez egy 6nalld tervezési minta. Mindenestre a haszna
vitathatatlan, ha rugalmas kod fejlesztésére toreksziink.

3.3.8. Tovabbi tervezési alapelvek

Itt emlitjiik meg azokat a tervezési alapelveket, amelyek a szakirodalomban kevésbé elfogadottak, ugyanakkor
mégis érdemes megismerkedni veliik.

3.3.8.1. Hollywood alapelv — HP (Hollywood Principle)

A Hollywood alapelv eredeti angol megfogalmazasa: ,,Don’t call us, we’ll call you”, azaz ,,Ne hivj, majd mi
hivunk”. A Hollywood alapelvet a kdvetkezd példaval szemléltethetjiik: Romeo szerepére szereplévalogatdst
hirdetnek. Tobb szaz jelentkezé van. A valogatds utan mindenki szeretné megtudni, 6 kapta-e a hén ahitott
szerepet. Két megoldas van:

78



Jegyzet a projekt labor cimii
targyhoz

1. Mindenki kisebb-nagyobb id6kozonként érdeklddik, 6 kapta-e a szerepet. Ilyenkor a titkar egyre idegesebben
valaszol, hogy még nincs dontés, hivjon késébb. Ez a ,,busy waiting”.

2. Kovetkez6 alkalommal a titkdr mar jo el6re kozli minden szinésszel, ne hivj, majd mi hivunk. Azaz senki se
érdekl6djon, ha majd megvan a dontés, mindenkit értesitiink, hogy megkapta-e a szerepet. Ez a Hollywood
elv alkalmazasa.

A busy waiting nagyon karos, mert foglalja a processzor id6t, lassitja a tobbi szalat. Tipikus megoldasa, hogy
egy végtelen ciklusban egy sleep hivassal varunk, majd hivjuk a metddust, ami megmondja, hogy varni kell-e
még. Ha felébredhetiink egy break utasitassal kilépiink a ciklusbol.

A busy waiting megoldasnak van létjogosultsaga is, de csak nagyon kevés helyzetben. A legismertebb a
megfigyeld kutya, angolul watch dog, amikor egy tavoli objektumot kérdezgetiink (ping-elgetiink) megadott
id6kozonként, hogy él-e még. Ezt, mashogyan nem tudjuk megoldani, hiszen, ha elmegy az aram, a tavoli gép
nem tud még egy lizenetet kiildeni, hogy mostantol elérhetetlen lesz. Ha a figyeld kutya észreveszi, hogy lehalt a
tavoli objektum, akkor annak feladatat masra osztjak.

A Hollywood elv azt mondja ki, hogy ne az kérdezgessen, aki az eseményre var, hanem az esemény értesitse a
varakozokat. Ezt a megoldast hasznalja példaul a Java esemény kezelése. Ha lenyomok egy gombot, akkor
keletkezik egy esemény, de ezen til semmi se torténik. Ha azt akarom, hogy tdrténjen is valami, akkor fel kell
iratnom az eseményre egy figyel6t (Java nyelvhasznalattal listener-t). Ha kivaltodik az esemény, akkor az 6sszes
feliratkozott figyeld értesitést kap. Pontosan ezt valdsitja meg a figyeld tervezési minta.

A Hollywood elv akkor ad nagy segitséget, ha egy-tobb kapcsolatban vannak az objektumok és a tobb oldal
dinamikusan valtozik, azaz fel is lehet iratkozni, meg le is. Egyik alternativaja az ilizenetsugarzas (angolul:
broadcasting), amikor egy iizenet mindenki mashoz eljut. Ekkor az iizenet kiildéje nem feltétleniil ismeri az
tizenet fogadojat, ami eldny lehet. Hatranya, hogy olyan objektum is megkaphatja az {izenetet, akit nem érdekel.

3.3.8.2. Demeter torvénye / a legkisebb tudas elve

Demeter torvénye, vagy mas néven a legkisebb tudas elve (angolul: Law of Demeter / Principle of Least
Knowledge) kimondja, hogy egy osztaly csak a kozvetlen ismerdseit hivhatja. Eredeti angol megfogalmazasa:
,,Talk only to your immediate friends”. Azaz: ,,Csak a kdzvetlen ismerdseiddel beszélj”.

Praktikusan ugy is megfogalmazhatjuk ezt az elvet, hogy csak annak a példanynak a metodusat hivhatjuk, akire
van referenciank, azaz az A.getB().C() alaku hivasok tilosak. Ez az elv azért hasznos, mert ha betartjuk, akkor a
valtozasok mindig csak lokalis hatastak lesznek.

4. Programozasi technolégiak — Tervezési mintak

A tervezesi mintak gyakori programozoi feladatokat oldanak meg. Gyakorlott programozok, miutan mar sokszor
megoldottak egy-egy problémat, desztillaltak a bevalt megoldasok l1ényegét. Igy sziilettek a tervezési mintak,
ezek gytjteményei. Ezek koziil az elsé a GOF konyv volt. Ezt tobb is kovette. Ezek koziil a legjelentésebbek:

1. Eric Freeman, Elisabeth Robson, Kathy Sierra, Bert Bates: Head First Design Patterns, O'Reilly Media, 2004.
2. Cay S. Horstmann: Object-Oriented Design and Patterns, Wiley, 2006.
3. Robert C. Martin: Agile Software Development, Principles, Patterns, and Practices, Prentice Hall, 2002.

Ebben a jegyzetben els6ésorban a GOF konyvben ismertetett mintdkat nézziik at. Mas mintaknal megjegyezziik,
melyik gylijteményben jelent meg.

A mintak alkalmazasaval konnyen bovithetd, modosithatod osztalyszerkezetet kapunk, tehat rugalmas kodot. Az
ar, amit ezért fizetiink a bonyolultabb, nehezebben atlathaté kod és a nagyobb fejlesztési id6. Sokan azt
mondjak, hogy ez nem fizetddik ki. Toreked;jiink a legegyszeriibb megoldésra (lasd extrém programozas) és ha
kell, kodszépitéssel altalanositjuk a kodot. igy érjiik el a rugalmas kodot.

A tervezési mintdk viszonylagos bonyolultsdga abbol adodik, hogy olyan osztalyokat tartalmaznak, amiknek
semmi koze valosagos objektumokhoz, habar azt tanultuk, hogy egy OOP osztaly a valosag absztrakcioja.
Ugyanakkor ezekre a technikai osztalyokra sziikség van a rugalmassaghoz. Ezek azok az osztalyok, amiket
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jozan paraszti ésszel nehéz kitalalni, de nem is kell, mert a legjobb megoldasok tervezési mintak formajaban
rendelkezésre allnak.

4.1. Architekturalis mintak

Az architektira a program azon része, ami nem valtozik az id6 sordn, vagy ha valtozik, akkor az nagyon
nehezen kivitelezhetd. Talan egy szivatiiltetéshez vagy agymiitéthez hasonlithato.

4.1.1. MVC — Model-View-Controller

Az MVC minta talan az elsé tervezési minta. A nevét a harom f6 komponensének nevébdl kapta:

1. Model (magyarul modell): Az adatokat kezeld, vagyis tulajdonképpen az iizleti logikat megvalositod réteg. Ez
felel az adatok tarolasaért, visszaolvasasaért. Itt foglalnak helyet azok a fiiggvények is, amik miveleteket
végeznek az adatokon. Része az adatbazis is.

1. View (magyarul nézet): A felhasznaloi feliilet megjelenitéséért, a felhasznalo kiilonféle nylgjeinek a Vezérld
felé tovabbitasaért felelos réteg. Itt jelennek meg a felhasznald szdmara a vezérléelemek, a felhasznalonak
szant adatok megfeleld formaban vald megjelenitése is itt torténik.

2. Controller (magyarul vezérld): Ez a réteg a vezérldelemek eseményeinek alapjan meghivja a modell
megfeleld fliggvényeit, illetve ha a megjelenitésben érintett adatok valtoznak, akkor errdl értesiti a Nézetet.

Allapot lekérdezés Allapot valtas

Ertesités a
valtozasrol

Nézet valasztas

Felhasznaloi
gesztusok

= 4

3 >
% Esemény Fiiggvény hivas

13. abra MVC

Az alkalmazast harom egységre bontjuk. Kiilon egység felelds a megjelenitésért, az adatok kezeléséért valamint
a felhasznaldi cselekedetek megfeleld kezeléséért. Ez tobb okbol is jo nekiink, legeldszor is, ha lecseréljiik
valamelyik részt, akkor a tobbi még maradhat, nem kell hozzanyulni, tobb idénk marad (munkaidében
jatszani:). Kénnyebben modosithatjuk az egyes részeket.
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Az MVC egyik f6 ujitasa az volt, hogy lehetdvé tetette, hogy egy modellhez tobb nézet is tartozzon. Minden
nézet ugyanannak a modellnek a bels6 allapotat jeleniti meg. Barmelyik nézeten lenyomnak egy gombot, az az
esemény eljut a kontrollernek. A kontroller meghivja a modell megfelelé metédusat. Ha e miatt a modell bels6
allapota megvaltozik, akkor a modell a megfigyeld tervezési mintanak megfelelden értesiti a nézeteket, hogy
valtozas tortént, nekik is meg kell valtozni.

Frissiti

Presenter

View

Hivast tovabbitja

Metddus hivas

User Model

14. abra Tovabbfejlesztés
Az MVC mintanak t6bb tovabbfejlesztése is 1étezik. Ezek koziil a két legismertebb:

1. MVP — Model View Presenter, magyarul Modell — Nézet — Megjelenitd: Ebben a valtozatban a modell nem a
nézetet, hanem a megjelenit6t értesiti, ha valtozas torténik. A megjelenit lekéri az adatokat a modellbdl,
feldolgozza, és megformazza a nézet szamara.

2. MVVM — Model View View-Model, magyarul Modell — Nézet — Nézetmodell: Ez az MVP
tovabbfejlesztése, ahol a nézetben a lehetd legkevesebb logika van. A nézetmodell elvégez minden feladatot
a nézet helyett, csak a megjelenités marad a nézetre.

4.1.2. ASP.NET MVC Framework

Az ASP.NET MVC Framework az ASP.NET Web Forms alapu fejlesztésnek nyujt alternativat MV C alapu web
alkalmazasok fejlesztéséhez. ASP.NET MVC Framework egy olyan konnyl és jol tesztelhetdé megjelenitd
keretrendszer, amely (csaktigy, mint az ASP.NET Web Forms) integralja a mar meglévé ASP.NET lehet6ségeit,
mint példaul a master page-eket és a beépitett felhasznalo kezelést, azaz membership provider alapti azonositast.
Az MVC alapjait a System.Web.Mvc névtér definialja, amely a System.Web névtér tamogatott része.

Az MVC egy alapvetd programtervezési minta, amely szamos fejlesztonek mar ismerds lehet. Néhany web
alkalmazas mar régéta hasznalja az MVC keretrendszer eldnyeit, mig masok tovabbra is az ASP.NET
hagyomanyos Web Forms-os postback alapti rendszert hasznaljak. Egyesek pedig 6tvozik a két rendszer
elényeit. Azt késébb targyaljuk, hogy az MVC fejlesztési mod mikor eldnyos.

Az MVC framework harom f6 komponenst foglal magaban:

81
XMLmind XSL-FO Converter



Jegyzet a projekt labor cimii
targyhoz

1. Modellek: A modell objektumok az alkalmazas azon részei, amelyek az adatokat "szallito" logikat
implementaljak. A modell objektumok gyakran fogadnak adatokat az adatbazisbol és taroljdk azokat
magukban. Példaul egy Termék objektum lekérhet adatokat adatbazisbdl, dolgozhat vele, majd a modositott
adatokat visszairhatja a Termék tablaba az SQL Szerveren.

Kisebb alkalmazasok esetében a modellek inkabb koncepcionalisak, mint fizikailag megvalositottak. Példaul ha
az alkalmazas kizardlag olvassa és megjeleniti az adatokat, akkor nincs konkrétan megvalositva a modell réteg
és a hozzéd tartozd osztalyszerkezet. Ebben az esetben a modell réteget csak az adattold objektumok
reprezentaljak.

1. Nézetek (Views): A nézetek a felhasznaldi feliilet (User Inteface - UI) megjelenitdé komponensei. A Ul
altalaban azokbdl az adatokbdl késziil, amelyek a modell rétegbdl jonnek. Ilyen lehet példaul egy szerkesztd
nézete a Termék tablanak, amely allhat szovegdobozokbol, gombokbdl, lenyild meniikbdl stb., melyek a
Termék objektum aktualis allapotat mutatjak.

2. Vezérlok (Controllers): A vezérlok azok a komponensek, melyek a felhasznaldi interakciot kezelik,
dolgoznak a modell objektumokkal és kivalasztjdk a megfeleld nézetet a megjelenitéshez. Egy MVC
alkalmazasban a nézet csak informacidt jelenit meg; a vezérld kezeli és reagalja le a felhasznaloi interakciot.
Példaul a vezérld kezeli a query sztring értékeket, tovabbitja a modell felé, melyek a megfelelé adatbazis
lekérdezést allitjak 6ssze az atadott értékek alapjan.

Frissiti

Presenter

Hivast tovabbitja

Metddus hivas

User Model

15. abra

Az MVC minta olyan alkalmazasok elkészitésében nyujt segitséget, melyek szétvalasztjak az alkalmazas
kiilonbozo részeit (input logika, tizleti logika, megjelenitési logika), mikdzben egy laza csatolofeliiletet biztosit a
szétvalasztott részek kozott. A minta meghatarozza azt is, hogy melyik logikai rétegnek hol kell elhelyezkednie
az alkalmazasban. A megjelenitési vagy Ul réteg a nézetekhez kotddik, az iizleti logika a vezérlékhdz, az input
logika pedig a modellekhez tartozik. Ez a szeparacio segit kezelni egy a komplexitast egy alkalmazas
fejlesztésénél, mivel lehetové teszi, hogy az implementacioé soran egy adott idében adott szemszogbdl vizsgaljuk
a dolgokat. Példaul a megjelenitési réteg fejlesztésekor nem kell foglalkoznunk azzal, hogy az iizleti logikai
rétegben milyen miiveleteket kell végezni az adattal, hiszen a nézeteken keresztiil csak megjelenitjiik dket.

Réadasul a komplexitas kezelésében az MVC minta kdnnyebbé teszi az alkalmazas tesztelését, mint egy Web
Forms alapt fejlesztési modellben. Példaul Web Forms alapi web alkalmazasban egyetlen osztaly felelhet a
megjelenitésért és a felhasznaloi interakcidért is. Automata teszteket irni Web Forms alapu alkalmazasokhoz
bonyolult lehet, mert egyediilalld oldal teszteléséhez példanyositani kell az oldal osztalyat, az Osszes
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gyerekvezérlot és tovabbi fiiggd osztalyokat is. Mivel az oldal futtatadsahoz ennyi osztaly példanyositasara van
sziikség, nehéz olyan tesztet irni, amely az oldal egyes részeivel kizardlagosan foglalkozik. Kijelenthetjiik tehat,
hogy Web Forms alapi kornyezetbe sokkal nehezebb a tesztelést integralni, mint egy MVC-t hasznald
alkalmazasba. Tovabba Web Forms-os kornyezetben a teszteléshez sziikségeltetik egy web szerver is. Mivel az
MVC keretrendszer szétvalasztja a komponenseket és ezek kozott interfészeket hasznal, konnyebb kiilonallo
komponensekhez teszteket gyartani az izolacid miatt.

A laza kotés az MVC alkalmazas harom f6 komponense kdzott parhuzamos fejlesztést is lehetové tesz. Ez azt
jelenti, hogy egy fejleszté dolgozhat a kinézeten, egy masodik a vezérlé logikan, egy harmadik pedig az iizleti
logikara fokuszalhat egy idében.

4.1.2.1. Mikor készitsiink MVC alkalmazast

Koriiltekintéen kell megvalasztanunk, mikor hasznalunk ASP.NET MVC keretrendszert a fejlesztéshez az
ASP.NET Web Forms helyett, ugyanis az ASP.NET MVC nem helyettesiti a Web Forms modellt; hasznalhatjuk
mindkettét egyszerre egy alkalmazason beliil is akar.

Miel6tt az MVC keretrendszer hasznalata mellett dontiink a Web Forms modell helyett, mérlegeljiik mindkettd
elényeit.

4.1.2.2. Az MVC alapu web alkalmazas eldnyei
Az ASP.NET MVC keretrendszer a kdvetkez6 elonyoket nytjtja:

1. Konnyebbé teszi komplex alkalmazasok fejlesztését azzal, hogy harom részre osztja az alkalmazast:
modellre, nézetre és vezérlore.

2. Nem hasznal allapottarolast (view state) és szerveroldali form-okat sem. Ez idealissa teszi az MVC
keretrendszert azok szamara, akik teljes hatalmat szeretnének az alkalmazas viselkedése felett.

3. Egy 6 vezérlon mintan keresztiil dolgozza fel a web alkalmazashoz érkezd kéréseket, innen tovabbitja a
megfeleld vezérloknek tovabb. (A f6 vezérlérdl az MSDN weboldalan lehet tobb informacidhoz hozzajutni a
Front Controller szekci6 alatt)

4. Segitséget ny(jt a teszt-vezérelt fejlesztéshez (test-driven development - TDD)

5. Jol miikodik olyan web alkalmazasok esetében, amelyet fejlesztok csapata fejleszt és tamogat, ahol a kinézet
tervezoknek magas foku ellendrzésre van sziiksége az alkalmazas viselkedése felett.

4.1.2.3. AWeb Forms alapu alkalmazas elényei

A Web Forms alapu keretrendszer elényei:

1. Tamogatja az eseménykezelés modellt és megdrzi az allapotokat HTTP protokoll felett, mely elonyds az un.
"line-of-business" web alkalmazas fejlesztésnél. A Web Forms alapu alkalmazas tucatnyi eseménykezel&t

biztosit, amit tobb szaz szerverkontrollbol elérhetiink.

1. Page Controller mintat hasznal melyek kiilonallé tulajdonsagokkal ruhazzak fel az egyes oldalakat. Tovabbi
informacio6 a Page Controller-r61 az MSDN weboldalan talalhato.

2. Allapottarolast (view state) és szerveroldali form-okat hasznal, melyek megkonnyitik az allapotkezelési
informaciok menedzselését.

3. Jol mikodik kisebb fejlesztéi csoportban, szamos komponens felhasznalhatdo segitve a gyors
alkalmazasfejlesztést.

4, Osszességében kevésbé dsszetett alkalmazas fejlesztés szempontjabol, mert a komponensek (a Page osztaly,
vezérlok stb.) szorosan integraltak igy altalaban kevesebb kddolast igényel, mint az MVC modell.

4.1.2.4. Az ASP.NET Framework tulajdonsagai

Az ASP.NET MVC Framework a kovetkezd funkciokat nyujtja:
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1. Az alkalmazas feladatainak szeparalasa (input logika, iizleti logika, megjelenitési logika), tesztelhetoség €s
teszt-vezérelt fejlesztés tdmogatdsa alapbol. Az MVC 6sszes mag eleme interfész alapt, mely lehetové teszi
az ugynevezett "mock" objektumokkal vald tesztelést, amelyek olyan objektumok, amik imitaljak az aktudlis
objektum viselkedését az alkalmazasban. Lehet6vé teszi a unit-test alapu tesztelést anélkiil, hogy a vezérldket
egy ASP.NET folyamaton keresztiil futtatnunk kellene, igy flexibilissé és gyorssa téve a unit-tesztelést.
Barmelyik unit-test keretrendszert hasznalhatjuk, amelyik kompatibilis a .NET keretrendszerrel.

1. Egy kiterjeszthetd és bdvithetd keretrendszer. Az ASP.NET MVC keretrendszer komponensei ugy lettek
lefejlesztve, hogy azok kdnnyen testre szabhatoak, ill. lecserélhetdek legyenek.

1. Az URL-mapping (utvonal feltérképezés) komponens lehet6vé teszi olyan alkalmazéasok fejlesztését,
amelyek érthetd6 és kereshet6 URL-ekkel rendelkeznek. Az URL-ek nem tartalmaznak fajlnév
kiterjesztéseket, keresd (SEO) és felhasznalobarat.

2. Tamogatja a meglévé ASP.NET oldalak (.aspx fajlok), felhasznaloi vezérlk (.ascx fajlok) és master page-ek
(-master fajlok) hasznalatat. Hasznalhatjuk a meglévé ASP.NET lehet6ségeit, mint a bedgyazhaté (azaz
nested) master page-ek hasznalatat, valamint az ASP.NET jel6l6nyelvén beliili szerveroldali kod (pl. C#)
hasznalatat a <%= %> kifejezés segitségével.

1. Meglévé ASP.NET funkcidok tamogatasa. Az ASP.NET MVC lehet6séget ad a beépitett lehetdségek
hasznalatara, mint a form autentikacié, Windows autentikacio, felhasznald kezelés (membership és roles),
session kezelés, stb.

4.1.3. Tobb rétegii architektura

Réteg alatt a program olyan jol elszeparalt részét értjiikk, amely akar kiilon szamitdogépen futhat. A rétegek jol
definialt interfészeken keresztil kommunikalnak, mindig csak a felettik és alattuk 1évé réteggel
kommunikalhatnak. A rétegek annyira lazan csatoltak a tobbihez, hogy egy réteg a tobbi réteg szamara
észrevétleniil lecserélhetd, feltéve, hogy ugyanazt az interfészt hasznalja, mint az elédje.

A tobb rétegli architektara akarhany rétegbdl allhat. Minél tobb a rétegek szama, annal rugalmasabb a rendszer,
de ezzel szembehatd, hogy annal nehezebb a karbantartisa. A legismertebb tobb rétegii architektura a 3 rétegii
(angolul 3-tier). Itt a harom réteg:

1. Felhasznaloi feliilet
2. Uzleti logika
3. Adatbazis

A felhasznaléi feliilet gyakran grafikus, igy csak a GUI (graphical user interface) roviditéssel hivatkozunk ra.
Az tuzleti logikat (angolul: busyness logic) angol neve utan gyakran BL-nek roviditjiik. Az adatbazis (angolul:
database) réteget gyakran perzisztencia rétegnek hivjuk és altalaban DB-nek roviditjiik az angol neve utan.

Hiba azt gondolni, hogy a harom rétegi architektira csak az MVC minta masik neve. Az elsé esetén a
felhasznaldi feliilet nem kommunikalhat az adatbazis réteggel, tehat ez egy linearis rendszer a kommunikacio
utjat tekintve. Ezzel szemben az MVC haromszog alaki, hiszen a modell kdzvetleniil értesiti a nézeteket, ha
megvaltozik.

A 3 rétegli architektura altaldban harom szamitégépet hasznal:

1. kliens

2. alkalmazas szerver

3. adatbazis szerver

A kliens lehet vastag vagy vékony kliens. A vékony kliens csak egy bongészo, illetve a benne futé weboldal. A

vastag kliens egy altaldban C# vagy Java nyelven megirt 6nallé alkalmazas. Mindkettének van elénye és
hatranya:
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Vékony kliens

Vastag kliens

Szegényes felhasznald élmény.

Gazdag felhasznaloi élmény.

Nem kell frissiteni. Nem kell a frissitéseket eljuttatni a [Hibajavitds, 1j verzid kiadasa csak frissitéssel
felhasznalohoz. lehetséges.
Kicsi hardver igény. Magas hardver igény.

A kliens szamitogép erdforrasai csak részben allnak
rendelkezésére.

A kliens szamitogép eréforrasaihoz hozzaférhet, pl.
allomanyt irhat, olvashat.

F6 hatranya a szegényes felhasznaloé élmény, de ez
AJAX technoldgiaval gazdagabba tehetd.

F6 hatranya a nehézkes frissités, de ez torténhet

automatikusan is, ha van internet kapcsolat.

Lathato, hogy igazéan a két technoldgia eldnyei és hatranyai kezdenek kiegyenlitddni egymassal szemben.

Kliens szamitogep(ek)

é ﬁ Felhasznaldi
| feltlet
Asztali szamltogep Laptop " Munkaéllomas
Alkalmazas szerver 3 o =
Uzleti logika
! , Adatbazis

Adatbazis szerver(ek)

16. abra Harom rétegii szoftver architektura

Az alkalmazas szerveren (hardver értelemben) JavaEE platform esetén alkalmazas szerver (szoftver értelemben)
fut. Ez megkonnyiti az alkalmazas fejlesztését, mert néhany szerver funkciot, pl. a terhelés elosztast (load

balancing) megold helyettiink az alkalmazas szerver.

4.2. Létrehozasi tervezési mintak

A létrehozasi mintak feladata, hogy megsziintessék a sok new kulcsszdval rank szakadé fiiggéségeket. Ha tgy
irjuk meg a programunkat, hogy mindenhovd a new Kutya() hivast irjuk, amikor Kutya példanyra van
sziikségiink, akkor nehéz lesz ezt lecserélni egy késobbi new SzuperKutya() hivasra. Jobban jarunk, ha a

Lgyartast” a létrehozasi mintakra hagyjuk és példaul

igy készitjiik a kutyainkat: kutyaGyar.createKutya().
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Ilyenkor, ha valtoznak a kovetelmények, akkor csak egy helyen kell valtoztatni a 1étrehozas maodjat. Ott, ahol
létrehozzuk a kutyaGyar példanyt.

4.2.1. Egyke - Singleton

Gyakori feladat, hogy egy osztalyt ugy kell megirnunk, hogy csak egy példany lehet beldle. Ez nem okoz
gondot, ha jol ismerjiik az objektum orientalt programozas alapelveit. Tudjuk, hogy az osztalybol példanyt a
konstruktoraval készithetiink. Ha van publikus konstruktor az osztalyban, akkor akarhany példany készithetd
beldle. Tehat publikus konstruktora nem lehet az egykének. De ha nincs konstruktor, akkor nincs példany, amin
keresztiil hivhatnank a metodusait. A megoldas az osztaly szintli metodusok. Ezeket akkor is lehet hivni, ha
nincs példany. Az egykének van egy osztaly szintii szerezPéldany (angolul: getlnstance) metddusa, ami
mindenkinek ugyanazt a példanyt adja vissza. Természetesen ezt a példanyt is létre kell hozni, de a privat
konstruktort a szerezPéldany hivhatja, hiszen 6 is az egyke osztaly része.

4.2.1.1. Forraskéd
using System;

namespace Singleton

{
public class Singleton
{
// statikus mez06 az egyetlen példany szamara
private static Singleton uniquelnstance=null;
// privat konstruktor, hogy ne lehessen 'new' kulcsszoval példanyositani
private Singleton() { }
// biztositja szamunkra a példanyositast és egyben visszaadja a példanyt
/I mindenkinek ugyanazt
public static Singleton getlnstance()
{
if (uniquelnstance==null) // megvizsgalja, hogy létezik-e mar egy példany
{
uniquelnstance = new Singleton(); // ha nem, akkor 1étrehozza azt
}
// visszaadja a példanyt
return uniquelnstance;
}
}
class Program
{

static void Main(string[] args)
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//a konstruktor private, nem lehet new kulcsszoval példanyositani
Singleton s1 = Singleton.getinstance();
Singleton s2 = Singleton.getinstance();
// Teszt: ugyanaz a példany-e a kett6?
if (s1 ==52)
{
Console.WriteLine("Ugyanaz! Tehat csak egy példany van.");

}
Console.ReadKey();

}
4.2.1.2. Szalbiztos megoldas

using System;
namespace SingletonThreadSafe

{

public sealed class Singleton
{
/I A statikus konstruktor akkor fut le, amikor az osztalyt példanyositjuk,
// vagy statikus tagra hivatkozunk ES egy Application Domain alatt
/1 (értsd: adott program futdsakor) maximum egyszer futhat le.
private static readonly Singleton instance = new Singleton();
// privat konstruktor kiilsé 'new' példanyositas ellen
private Singleton() { }
/I statikus konstruktor
/I Azon osztalyok, melyek nem rendelkeznek statikus
// konstruktorral beforefieldinit attribtumot
// kapnak az IL kodban. A statikus tagok inicializacidja
// a program kezdetén azonnal megtorténik.
/I Az olyan osztalyok, amelyeknek van statikus konstruktora
// ezt nem kapjak meg,

// ezért a statikus tagok akkor példanyosulnak,
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// amikor eldszor hivatkozunk az osztalyra,

// vagyis jelen esetben amikor elkérjiik a példanyt.

static Singleton() { }

public static Singleton Instance { get{ return instance; } }

}

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Singleton s1 = Singleton.Instance;
Singleton s2 = Singleton.Instance;
if (s1 == s2) { Console.WriteLine("OK"); }

Console.ReadKey();

}
4.2.1.3. UML-abra

Singleton
unigueinstance: Singleton Az egyetien me25jében tarolodika
példany
+ getinstance() - Singleton A lonsrukor privat, igy kvédve a Kvill
Sangleton() e e e e e T s példinyostia

A getingance() metédusvisszaadja a
példdnyt, ha mar létezik ellenkezd
esetben létrehozza azt, ésutana adja
visZa

17. abra

4.2.2. Prototipus — Prototype

A prototipus tervezési minta f0 technikaja a klonozas. A kloénozas feladata, hogy az eredeti objektummal
megegyezO objektumot hozzon létre. Erre az egyszerii értékadas nem alkalmas, mert azok csak az objektum
referenciajat masoljak, igy a két referencia ugyanoda mutat. A klonozasnak két fajtaja van:

1. sekély klénozés (angolul: shallow copy),

2. mély kloénozas (angolul: deep copy).
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A kiilonbség, hogy sekély esetben az osztaly referencidit ugyanigy masoljuk, mint az elemi tipusait. Mély
klénozasndl az osztaly referenciai altal mutatott objektumokat is klonozzuk. Nézziik ezt meg egy konkrét
példén:

class Ember
{
private String név;
private Ember[] baratok;
public Ember DeepCopy()
{
Ember clone = new Ember();
clone.név = név;
clone.baratok = (Ember[])baratok.Clone();
return clone;

}
public Ember ShallowCopy()

{
Ember clone = new Ember();
clone.név = név;
clone.baratok = baratok;

return clone;

}
public Ember ShallowCopy2()

{

return (Ember)MemberwiseClone();

}

A sekély klonozast a C# nyelv a MemberwiseClone() metodussal segiti, ami az Object osztaly része, igy minden
osztaly 6rokli. Ezért tudtunk a sekély klonozasra két verzidt adni a fenti példaban.

4.2.2.1. Példa

A prototipus mintat egy példan keresztiil mutatjuk be: Hurra a magyar gépkocsigyartas tjra feléledt, legalabbis a
példank kedvéért. Megjott az utasitas a tehergépkocsi gyartasara, kis csapatunk 0sszedugja a fejét és tigy dont,
mer nagyban gondolkodni. Amennyiben sikeres lesz a teherautd iizletdg, akkor megvehetjiik a méltdn hires
Porsche és Aston Martin markakat a profitbol. Ezért, gondolva a jovore elsé korben egy altalanos gépkocsi
osztalyt hoznak 1étre, mely azokat a tulajdonsagokat tartalmazza, amik minden négy vagy tobb kerekii gépesitett
jarmtre jellemzdek. Ebbdl az osztalybol 6roklédik a nagy és erds tehergépkocsi, melynek csak par specialis
tulajdonsagat kell beallitanunk. Majd ha a zsebiink tele lesz a teherauté export-import bevételeibdl, és végre
megvettiik a fent emlitett markakat, konnyti dolgunk lesz az implementacié soran, hiszen egy 1j osztalyban
beallitjuk a sportkocsi végsebességét, a tankméretet kisebbre vessziik és indulhat a sorozatgyartas a gyaron
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keresztiil, és a hatar a csillagos ég vagy a Forma 1. A gyartdsor egy prototipust var. Mindegy, hogy milyen
Gépkocsit kap, mindent tud gyartani, mert csak klénozza a prototipust. A klénozason tul csak festeni tud. Szdval
a gyar buta, de hatékony.

A lenti forraskodban figyeljiik meg, hogy sekély klonozast hasznalunk. Ezt kétféleképen is megirtuk. Ha a
MemberwiseClone() segitségével oldjuk meg, akkor elegend6 az dsbe megirni a Clone() metdédust. Egyébként
minden alosztalyban meg kell irni. Ezt a megoldast a lenti megoldasban megjegyzések formajaban latjuk.
4.2.2.2. Forraskoéd

using System;

namespace ConsoleApplication63

{

public abstract class Gépkocsi : ICloneable
{
private string _Tipus;
public string Tipus
{
get { return _Tipus; }
set { Tipus = value; }
}
private int _UtasokSzama;
public int UtasokSzama
{
get { return _UtasokSzama; }
set { _UtasokSzama = value; }
}
private double _TankMeret;
public double TankMeret
{
get { return _TankMeret; }
set { _TankMeret = value; }
}
private string _Szin;
public string Szin
{

get { return _Szin; }
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set { _Szin =value; }
}
public Gépkocsi(string tipus, int utasokszama, double tankmeret)
{
this.Tipus = tipus;
this._UtasokSzama = utasokszama;
this._TankMeret = tankmeret;
}
public object Clone() { return this.MemberwiseClone(); }
J*
public virtual object Clone()

{

Gépkocsi uj = new Gépkocsi(Tipus, UtasokSzama, TankMeret);

uj.Szin = Szin;
return uj;
¥
public override string ToString()
{
return Tipus + " " + UtasokSzama + " " + TankMeret + " " + Szin;
}
}
public class Versenyautd : Gépkocsi
{

private int _Vegsebesseg;

public int Vegsebesseg

{
get { return _Vegsebesseg; }
set { _Vegsebesseg = value; }

}

public Versenyautd(string t, int u, double tm, int vegsebesseg) :
base(t, u, tm) { this.Vegsebesseg = vegsebesseq; }

/*
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public override object Clone()

{
Versenyautd uj =

new Versenyautd(Tipus, UtasokSzama, TankMeret, Vegsebesseg);

uj.Szin = Szin;
return uj;
bl
public override string ToString()
{
return base.ToString() + " " + Vegsebesseg;
}
}
public class Teherautd : Gépkocsi
{

private double _Teherbiras;
public double Teherbiras
{
get { return _Teherbiras; }
set { _Teherbiras = value; }
}
public Teherautd(string t, int u, double tm, double teherbiras)
: base(t, u, tm) { this.Teherbiras = teherbiras; }
J*
public override object Clone()
{
Teherauté uj =
new Teherautd(Tipus, UtasokSzama, TankMeret, Teherbiras);
uj.Szin = Szin;
return uj;
b
public override string ToString()

{
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return base.ToString() + " " + Teherbiras;

}

public class Gyar

{

public Gépkocsi[] sorozatgyartas(Gépkocsi g, string sz, int db)
{
Gépkocsi[] temp = new Gépkocsi[db];
for (inti=0;i<db;i++)
{
temp|[i] = (Gépkocsi)g.Clone();
temp[i].Szin = sz;
¥

return temp;

}

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
//a versenyauté €s a teherautd prototipus létrehozasa
Gépkocsi prototipus] = new Versenyautd(" Aston Martin", 4, 180, 220);
Gépkocsi prototipus2 = new Teherauto("Csepel", 3, 200, 1000);
Gyar gyartosor = new Gyar();
/I legyart 10 piros versenyautot
Gépkocsi[] vk = gyartosor.sorozatgyartas(prototipus1, "Piros", 10);
foreach (Versenyauto6 v in vk) { Console.WriteLine(v); }
/1 legyart 20 sziirke teherautot
Gépkocsi[] tk = gyartosor.sorozatgyartas(prototipus2, "Sziirke", 20);
foreach (Teherauto t in tk) { Console. WriteLine(t); }

Console.ReadLine();
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4.2.2.3. UML-abra
Gépkocsi
_Szin. string «nterces
_TankMeret: nt IClonable
_Tipus: string + Clone() . Object
_UtasokSzama: int Sl
+ Clone{) : Obwct
+ Gépkocsi(string, int, int) - Gépkocs:
spropanty»
+ San) : stnng
+ TankMeret() . int
+ Tipus() : stnng
+ UtasokSzama() ® int
Teherautd £z a prototipus
E2t fogjuktomeggydnisba 3
_Teherbiras: int vonni Misolatot ad vissza
- sajat magaml
+ Teherautd(string. int, inmt, int)
N ;f;:)-mbra:l) nt
Versenyautd -
Y new Verssenyauté{"Aston Martin®, |+ Clone{) - Obpect
_Végsebesség int 4, 180, 220) propertys
R o e o e o o e b v + Szin() - stnn
9
+ Versenyautd(string, int, mnt, int) + Tipus() : stnng
propor + UtasokSzama() : it
+ Végsebesséqg()  int + Viégsebesség() - int

18. abra

4.2.3. Gyartoéfiuggvény — Factory Method

Ezzel a mintaval lehet szépen kivaltani a programunkban 1évé rengeteg hasonld new utasitast. A minta leirja,
hogyan készitsiink gyartofiiggvényt. Ezt magyarul gyakran készit, angolul a creat szoval kezdjik. A
gyartofiiggvény a nevében magadott terméket adja vissza, tehat a készitKutya (createDog) egy kutyat, a
készitMacska (createCat) egy macskat. Ez azért jobb, minta a new Kutya() vagy a new Macska() konstruktor
hivas, mert itt az elkészités algoritmusat egységbe tudjuk zarni. Ez azért elonyos, mert ha a gyartas folyamata
valtozik, akkor azt csak egy helyen kell médositani. Altalaban a gyartas folyamata ritkan véltozik, inkabb az a
kérdés mit kell gyartani, azaz ez gyakran valtozik, ezért ezt az OCP elvnek megfeleléen a gyermek osztaly donti
el.

Tehat az Osben 1évé gyartometodus leirja a gyartas algoritmusat, a gyermek osztaly eldonti, hogy mit kell
pontosan gyartani. Ezt tigy érjiik el, hogy az algoritmus 3 féle 1épést tartalmazhat:

1. A gyartas kozos 1épései: Ezek az dsben konkrét metddusok, altalaban nem virtualisak, illetve Java nyelven
final metodusok.

2. A gyartas kotelezé valtozd 1épései. Ezek az 6sben absztrakt metddusok, amiket a gyermek feliilir, hogy
eldontse, hogy mit kell gyartani. A gyermek osztalyok itt hivjak meg a termék konstruktorat.

3. A gyartas opcionalis 1épései: Ezek az dsben hook metodusok, azaz a metdédusnak van torzse, de az iires.
Ezeket az OCP elv megszegése nélkiil lehet feliilirni az opcionalis 1épések kifejtéséhez.
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Jo példa a gyart6 metédusra az Office csomag alkalmazasiban 1évé Uj meniipont. Ez minden alkalmazasban
létrehoz egy 1 dokumentumot és megnyitja. A megnyitds kozods, de a létrehozds mas és mas. A
szovegszerkesztd esetén egy iires szoveged dokumentumot, tablazatkezeld esetén egy iires tablazatot kell

létrehozni.

Erdekes megfigyelni, hogy az absztrakt 6s és a gyermek osztalyai IOC (inversion of control) viszonyban allnak.
Azaz nem a gyermek hivja az 6s metodusait, hanem az 6s a gyermekét. Ezt ugy érjiik el, hogy a gyartofiiggvény
absztrakt, illetve virtualis metddusokat hiv. Amikor a gyermek osztaly példanyan keresztiil hivjuk majd a
gyartofiiggvényt, akkor a késdi kotés miatt ezen metddusok helyett az 6ket feliilird gyermek béli metédusok

fognak lefutni.

4.2.3.1. Forraskoéd

using System;

namespace Factory Method

{

abstract class MinositesGyar

{

public Minosites createMinosites()
{
/] itt a gyartas eldtt lehet ezt-azt csinalni, pl. logolni
return Minosites();
}
public abstract Minosites Minosit();
}

class KonkretMinositesGyarl : MinositesGyar

{

public override Minosites Minosit() { return new A_Minosites(); }
}

class KonkretMinositesGyar2 : MinositesGyar

{

public override Minosites Minosit() { return new B_Minosites(); }

}

interface Minosites { void Minosit(); }

class A_Minosites : Minosites

{

public void Minosit() { Console.WriteLine("A-mindsitésben részesiil!"); }

}

class B_Minosites : Minosites

95



Jegyzet a projekt labor cimii
targyhoz

public void Minosit() { Console.WriteLine("'B-mindsitésben részesil!"); }
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
MinositesGyar[] minosito = new MinositesGyar[2];
minosito[0] = new KonkretMinositesGyarl();
minosito[1] = new KonkretMinositesGyar2();
foreach (MinositesGyar m in minosito)
{
Minosites min = m.Minosit();
min.Minosit();
}

Console.ReadL.ine();

}
4.2.3.2. UML-abra

N +  Mindsit() - A_Mindsités II t‘m:a_mmus

FCCTa
C oo

&.
A lonkét gydrakia van bizva az objeRum szerkezete, 8z
"""" absiract gyar csak a feldletet biztosilja. B et
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19. abra

4.2.3.3. Gyakorl¢6 feladat

Készitsiink forraskodot az alabbi leiras szerint. A megoldashoz hasznaljuk a gyartofiiggvény tervezési mintat!
Feladat

Ma reggel az egyik programozonk, aki egyébként teljesen normalis, azzal allt el6, hogy gazoljuk ki a ,,new”
szocskat a kodjainkbol. Eldszor azt gondoltuk, hogy nem itta meg a reggeli kdvéjat és majd rendbe jon, de
azutan ujra gondoltunk a dolgokat. Mit is jelent a ,new”? Azt, hogy hozzakoétottiik magunkat egy konkrét
osztalyhoz amivel nincs is semmi baj amig nem gondolunk a: ,programozz interfészre” illetve a ,nyilt a
valtozasra, de zart a modositasokra” varazsszavakra. Kapora jott az 1 otlet kiprobalasahoz a nemrég érkezett
megrendelés, melyben egy zsiros kenyér franchise haldzatot kellett kidolgozni. A csomagoldsnak orszagos
szinten egyformanak kell lennie, de a kenyeret vidékenként mas-mas vastagsagura vagjak, még Pest és Buda
kozott is kiillonbség van, és akkor még nem széltunk a kiilonbozo tipusokrol, kacsazsir, libazsir, stb. Két
absztrakt osztalyt hoztunk létre, egyet a boltnak (factory), egyet a terméknek (interface). Esetiinkben ez a
Zsiros Deszka. A boltban kidolgoztuk a csomagol fiiggvényt az egyen csomagolasért, de az elkészités
figgvényét absztrakt tipustra vettiik. Egyszoval rabiztuk a konkrét boltra, milyen vastagra vagja a kenyeret,
mennyi zsirt ken ra. A masik osztalyt a termékért hoztuk 1étre. Mert mi kell a zsiros deszkahoz? Kenyér, zsir, so,
hagyma, de csak a kenyérbdl legalabb nyolc félét tudunk egy iiltd helyiinkben felsorolni. gy a Nyiregyhazi bolt
(factory) tud gyartani nyiregyhazi stilusi zsiros kenyeret. Széval, ha zsiros kenyeret kell gyartanunk
Kecskeméten a kédunk kb. igy fog kinézni: Zsiros_Deszka zsiros_kenyér =
KecskemétiBolt.készitZsiros Deszka();.

4.3. Szerkezeti tervezési mintak

A szerkezeti mintak azt mutatjak meg, hogy hogyan hasznaljuk a gyakorlatban az objektum Osszetételt, hogy az
igényeinknek megfeleld objektum szerkezetek létrejohessenek futasi idében.

Ismétlésképp leirjuk, hogy az objektum Osszetételnek, vagy mas néven a HAS-A kapcsolatnak harom tipusa
van:

1. aggregacio: amikor az Osszetételben szerepld objektum nem kizarolagos tulajdona az 6t tartalmazd
objektumnak,

2. kompozicié: amikor kizarolagos tulajdona,
3. atlatsz6 csomagolas (wrapping): amikor a tulajdonos atlatszo.

4.3.1. llleszté6 — Adapter

Az illeszté (angolul: adapter) tervezési minta arra szolgal, hogy egy meglévd osztaly feliiletét hozza igazitsuk
sajat elvarasainkhoz. Leggyakoribb példa, hogy egy régebben megirt osztilyt akarunk 0jrahasznositani ugy,
hogy beillesztjiikk egy osztaly hierarchidba. Mivel ehhez hozza kell igazitani az s altal el6irt felilethez, ezért
illeszté mintat kell hasznalnunk.

A régi osztalyt ilyen estben gyakran illesztendének (adaptee) hivjuk. Az illesztd és az illesztendd kozott
altalaban kompozicié van, azaz az illeszt6 kizardlagosan birtokolja az illesztend6t. Ezt gyakran ugy is mondjuk,
hogy az illesztd becsomagolja az illesztenddt. Ennek megfeleld az illesztd minta masik angol neve a Wrapper.
Ugyanakkor ez a becsomagolas nem atlatszd, hiszen az illesztd nem nyujtja az illesztend6 feliiletét.

4.3.1.1. Példa

Az alabbi példaban az Ember osztaly hierarchidba illesztjilk bele a Robot osztalyt a Robot2Ember osztaly
segitségével. Tehet a Robot az illesztendd (adaptee) a Robot2Ember az illeszté (adapter). Ugy is mondhatnank,
hogy a robotunkat emberként szeretnénk haszndlni. A fOprogramban ehhez az R2D2 nevli robotunkat
becsomagoljuk egy Robot2Ember példanyba.

Mivel az illeszté atkonvertalja az egyik feliiletet egy masikka, ezért gyakran Régi2Uj nevet adunk az osztalynak.
Példankban Robot2Ember. Itt a 2 az angol ,,Two” szora utal, amit ugyanugy kell kiejteni, mint az angol ,,To”
szavat. Ez egy gyakori elnevezési konvencio a konverziot végzo metodusokra, osztalyokra.
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4.3.1.2. Forraskod

using System;

abstract class Ember

{
public abstract string getNév();
public abstract int getlQ();

}

class Tanar : Ember
{
string név;
int 1Q;
public override string getNév() { return név; }
public override int getlQ() { return 1Q; }
}
class Robot
{
string ID;
int memory; //memoria MB-ban megadva
public Robot(string ID, int memory)
{
this.ID = ID;
this.memory = memory;
}
public string getID() { return ID; }
public int getMemory() { return memory; }

}

class Robot2Ember : Ember
{
Robot robi;
public Robot2Ember(Robot robi) { this.robi = robi; }

public override string getNév()

{

98



Jegyzet a projekt labor cimii
targyhoz

return robi.getID();

}
public override int getlQ()
{
return robi.getMemory() / 1024; // 1GB memoria = 1 1Q
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Robot R2D2 = new Robot("R2D2", 80000);
Ember R2D2wrapper = new Robot2Ember(R2D2);
Console.WriteLine("Neve: {0}", R2D2wrapper.getNév());
Console.WriteLine("1Q-ja: {0}", R2D2wrapper.getlQ());
Console.ReadLine();
}
}

4.3.2. Diszit6 — Decorator

A diszitd0 minta az atlatszo csomagolas klasszikus példaja. Klasszikus példaja a karacsonyfa. Attol, hogy a
karacsonyfara felteszek egy gombot, az még karacsonyfa marad, azaz a diszités atlatszo. Ezt tgy érjiik el, hogy
az objektum Osszetételben szereplé mindkét osztaly ugyanazon Ost6l szarmazik, azaz ugyanolyan tipusuak. Ez
azért hasznos, mert a diszit elemek gyakran valtoznak, konnyen elképzelhetd, hogy 0j diszt kell felvenni. Ha
diszit6 egy kiilon tipus lenne, akkor a karacsonyfa feldolgoz6 algoritmusok esetleg bonyolultak lehetnek.

A diszité mintanal egy absztrakt 0sbdl indulunk ki. Ennek kétfajta gyermeke van, alap osztalyok, amiket
disziteni lehet és diszitd osztalyok. A karacsonyfa példa esetén az alap osztalyok a kiilonbozé fenydfak. A
diszité osztalyokat altalaban egy absztrakt diszité osztaly ald szervezziik, de ez nem kotelez6.

A diszités soran az 6s minden metddusat implementalni kell, ugy hogy, a becsomagolt példany metddusat
meghivjuk, illetve ahol ez sziikséges, ott hozzdadjuk a plusz funkcionalitast. Kétféle diszitésrél beszélhetiink:

1. Amikor a meglévé metddusok felelsségkorét bovitjiik. Ilyen a karacsonyfas példa.

2. Amikor 0j metddusokat is hozzaadunk a meglévékhoz. Ilyen a Java adatfolyam (angolul: stream) kezelése,
illetve a lenti kdlcsondzhetd jarmi példa.

Mindkét esetben a példanyositas tipikusan igy torténik:
OsOsztaly példany = new Diszit6N(...new Diszitd1( new AlapOsztaly())...);
Mivel a csomagolés atlatszo, ezért akarhanyszor becsomagolhatjuk a példanyunkat, akar egy diszitével kétszer

is. Ez rendkiviil dinamikus, konnyen bdvithetd szerkezetet eredményez, amit 6roklddéssel csak nagyon sok
osztallyal lehetne megvalositani.
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Erdekes megfigyelni a minta UML abrajan, hogy a diszitd osztalybol visszafelé mutat egy aggregacid az Gs
osztalyra. Ez az adatbazis kezelés Alkalmazott — Fonok relacié megoldasahoz hasonlit, amikor az Alkalmazott
tabla 6nmagaval all egy-tobb kapcsolatban, ahol a kiilsé kulcs a fondk alkalmazott ID értékét tartalmazza.

4.3.2.1. Példa

A diszité mintat a kdvetkezé példaval mutatjuk be. Képzeljiikk el, hogy egy versenypalyan lizemeltetiink egy
autokolesonzot. Az autokodlesonzOben természetesen tobb tipusti autdt, tdbbnyire versenyautdt adunk
kolcsonzésre. A 1ényeg, hogy eléfordulhat az, hogy wjabb autdkkal bovitjiikk az allomanyt. Felkésziilve erre,
elészor egy alap autd osztalyt hoznak létre, amelyben a bérelhetd autdk informacioi szerepelnek, mint gyarto
neve, a modell neve, a bérlés id6tartama korokben szamolva és a bérlés dija. A kdlcsonzében idénként
akciokkal kedveskednek az ligyfeleknek, valamint valtozo, hogy egy bizonyos aut6 kélesondzhets-e, vagy sem.
Ezen extrak hozzaadasat, a diszitd minta implementalasaval tették lehetévé. Az alap autd osztalybol szarmazik
az alap dekorator osztaly, mely elvégzi a becsomagolast. A konkrét diszitd osztalyoknak mar csak a funkciok
kibovitésével kell foglalkozniuk. Amint egy autot feldiszitiink, mint kolcsondzhetd, az mar csak a bérléjét varja,
aki kiviszi a palyara. Az akciokat is diszit6 osztdlyokkal valosithatjuk meg. Lathat6, ha 0j autokkal boéviil a
parkunk, vagy ujabb akcids ajanlatokat szeretnénk bevezetni, azt kdnnyedén megtehetjiik, 4j konkrét autd és
konkrét diszité osztalyok hozzaadasaval.

4.3.2.2. Forraskod
using System;
namespace DecoratorDesignPattern

{

public abstract class VehicleBase // alap osztaly, adott funkcionalitasokkal
{

public abstract string Make { get; }

public abstract string Model { get; }

public abstract double HirePrice { get; }

public abstract int HireLaps { get; }

}

public class Ferrari360 : VehicleBase // egy konkrét autod
{
public override string Make { get { return "Ferrari"; } }
public override string Model { get { return "360"; } }
public override double HirePrice { get { return 100; } }
public override int HireLaps { get { return 10; } }

}

public abstract class VehicleDecoratorBase : VehicleBase // a dekorator osztaly

{

private VehicleBase _vehicle; // HAS-A kapcsolat, ezt csomagoljuk be

public VehicleDecoratorBase(VehicleBase v) { _vehicle = v; }
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public override string Make { get { return _vehicle.Make; } }

public override string Model { get { return _vehicle.Model; } }

public override double HirePrice { get { return _vehicle.HirePrice; } }
public override int HireLaps { get {return _vehicle.HireLaps; } }

}

public class SpecialOffer : VehicleDecoratorBase // konkrét dekorator osztaly
{
public SpecialOffer(VehicleBase v) : base(v) { }
public int Discount { get; set; }
public int ExtraLaps { get; set; }
public override double HirePrice
{
get
{
double price = base.HirePrice;
int percentage = 100 - Discount;

return Math.Round((price * percentage) / 100, 2);

}
public override int HireLaps { get { return (base.HireLaps + ExtraLaps); } }

}

public class Hireable : VVehicleDecoratorBase
{
public Hireable(VehicleBase V) : base(v) { }
public void Hire(string name)

{

Console.WriteLine("{0} {1} tipust kolcsonzott {2} {3}$-ért {4} korre.\r\n", Make, Model, name,
HirePrice, HireLaps);

¥
¥

class Program

{

static void Main(string[] args)
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Ferrari360 car = new Ferrari360();

Console.WriteLine("Alap Ferrari360:\r\n™);

Console.WriteLine("Alap ar: {0}, alap tesztkorok szama: {1}\r\n\r\n", car.HirePrice, car.HireLaps);
SpecialOffer offer = new SpecialOffer(car);

offer.Discount = 25;

offer.ExtraLaps = 2;

Console.WriteLine("Specialis ajanlat:\r\n");

Console.WriteLine("Kiilonleges ajanlat ara: {0}, {1}$-ért\r\n\r\n", offer.HirePrice, offer.HireLaps);
Hireable hire = new Hireable(car);

hire.Hire("Bill");

Hireable hire2 = new Hireable(offer);

hire2.Hire("Jack");

Console.ReadLine();

4.3.2.3. UML-abra
VehicleBase
< VehicleDecoratorBase
- _Hirelaps: int
- _HirePrice: double - _wehicle: VehicleBase
oy ll(_))'
- _Make: char apropertys
_Model: char + Hirelaps() : int
+ HwePnce() . double
sproparty» + :::akef) cr;)ar
*
*+ HireLaps() . mt odel() : char
+ HirePrice() . double
+  Make() - char
*+ Model() . char
Ferrari360
«propedtys SpecialOffer Hireable

+ HireLaps() : int

.
+ Make() : char
+ Model() : char

HirePrice() . double

«property»

+ HireLaps{() - mnt

+  HirePrice() : double
4+ Make() . char

+  Modek) . char

«property»

+ HireLaps() : nt

+ HirePrice() : double
+ Make() - char

+ Mode¥) : char

102

XMLmind XSL-FO Converter




Jegyzet a projekt labor cimii
targyhoz

20. abra

4.3.2.4. Gyakorl¢6 feladat

Az alabbi leiras szerint készitsiink forraskodot. A megoldashoz hasznaljuk a diszit tervezési mintat!
Feladat

Nekem senki ne mondja, hogy egy programozé élete unalmas, azon kiviil, hogy szabadidejében ugyanazokat a
dolgokat teheti, mint mas rendes ember. Még a munkajaban is kaphat érdekes megbizatasokat. A minap kaptunk
is: egy bringa boltot kellett csindlnunk. Mi mar lattuk is a szemiink el6tt a sok csillogd-villogd bringat fel ala
gurulni a szalonban. Okosan vagy inkabb objektumorientaltan-t kéne mondanom, készitettiink egy absztrakt
osztalyt Bringa Alap néven, majd ebbdl az osztalybdl szarmaztattuk a Bringa2lseb, Bringa Csengével,
Bringa NO6i, stb. osztdlyokat, ezek az osztalyok tudtak a konkrét példany arat. Telt mult az id6 €és a vasarlok
igényeit kovetve mar ilyen osztalyneveket hasznaltunk:
BringaCsengovel2 1sebAluvazSarvedoveldecsakElolAkcios. Szép ugye? Ereztiik rogton, hogy ez igy nem lesz
jo, arrdl nem is beszélve, hogy osztalyaink szamanak ndvekedése hasonlitott egy demografiai robbanasra.
Hosszas tanacskozas utan kénytelenek voltunk belatni, hogy majdnem az egész kodot ki kell dobni, bar az elsd,
absztrakt Bringa Alap osztalyt megtartottuk. Ebben irtunk egy getLeiras és egy Ar nevii absztrakt fliggvényt a
hozzajuk tartozé mezdékkel. Ebbdl 6roklodott a konkrét Bringa, de még kellettek az alkatrészek, csengd, valto,
sarvéds, stb. Igy létrehoztunk egy Gijabb absztrakt osztalyt, amit Bringa Diszitdnek neveztiink el és ez is a
Bringa Alap gyermek. A Diszit6b6l szarmaznak a konkrét elemek, amelyek csak a sajat araikat ismerik, de az
Ar fiiggvényiik és a konstruktoruk Gigy van megirva, hogy az Sket hivo elem arat is hozzaadjak az arhoz.
Tulajdonképpen vesziink egy bringat, majd , korbecsomagoljuk” (ezért nevezik ezt a mintat wrapper-nek is) egy
sarvéddvel, majd ezt egy csengdvel, és igy tovabb. Amikor minden igényt kielégitettiink meghivjuk a legutolsd
elem Ar fiiggvényét, mely a sajat ardval meghivja a kovetkez elem ugyanezen fiiggvényét, és a végén
visszakapjuk az Osszeallitas teljes arat.

Feladat

Készitsen egy kavé ital programot, amely szemlélteti a diszité miikodését! A feladat szempontjabol csak az ar és
a kavé dsszetevoi szamitsanak (pl. cukor, tejszin, tej, hab, esetleg rum, dntet)! A program vegye figyelembe az
arak alakulasat is. A feladat az, hogy a kezdetben iires, keser(l, fekete kavénkat diszitsiik fel.

4.3.3. Helyettes — Proxy

A helyettes (angolul: proxy) tervezési minta egy nagyon egyszerii kompoziciora ad példat, ami raadasul atlatszo
becsomagolas. Egy valamilyen szempontbdl érdekes (draga, tavoli, biztonsagi szempontbol érzékeny, ...)
példanyt birtokol a helyettese. Ez az érdekes objektum nem érhet6 el kiviilrél, csak a helyettesén keresztiil
érhetdk el a szolgaltatasai. Ugyanakkor a kiilvilag azt hiszi, hogy az érdekes objektumot kozvetleniil éri el, mert
a helyettes atlatszo mdodon csomagolja be az érdekes objektumot. Az atlatszosag miatt a helyettesnek és az
érdekes objektumnak kdzods dse van.

Sokféle helyettes 1étezik aszerint, hogy milyen szempontbol érdekes a helyettesitett objektum, pl.:

1. Virtualis proxy: Nagy er6forras igényii objektumok (pl. kép) helyettesitése a példanyositas (vagy mas draga
mivelet) elhalasztasaval, amig ez lehetséges. A szovegszerkeszt6k ezt hasznaljak a képek betdltésére. Ha
csak gyorsan atlapozom a dokumentumot, akkor a kép nem t6ltédik be (elhalasztodik a bet6ltés), csak helye
latszik.

2. Tavoli proxy: Tavoli objektumok lokalis megjelenitése atlatszo6 modon. A kliens nem is érzékeli, hogy a
tényleges objektum egy masik gépen van, amig van halozati kapcsolat. Ezt alkalmazza a tdvoli metddus hivas
(remote method invocation — RMI).

3. Védelmi proxy: A hozzaférést szabalyozza kiilonb6z0 jogok esetén.

4. Okos referencia: Az egyszerl referenciat helyettesiti olyan esetekben, amikor az objektum elérésekor tovabbi
miiveletek sziikségesek.

5. Gyorsitd tar (cache): Ha van olyan szamitds (ide sorolva a letoltéseket is), ami draga, akkor a szamitas
eredményét érdemes letarolni egy gyorsito tarban, ami szintén egyfajta proxy.
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4.3.3.1. Forraskod — Példa 1.
using System;

namespace helyettes  proxy

{

class MainApp
{

static void Main()

{
// Készitlink egy helyettest és kériink egy szolgaltatast.
Proxy proxy = new Proxy();
proxy.Keérés();

Console.ReadKey();

}

// K6z0s interfész a Targy és a Proxi szamara, ezaltal tud a minta mitkodni.
abstract class Targy { public abstract void Kérés(); }

// valddi munka "targy"amit tenni akarunk

// a valodi objektum, amit a proxy elrejt

class ValodiTargy : Targy

{

public override void Kérés()

{
Console.WriteLine("Meghivom a ValodiTargy.Kérés-et()");

}
// The "Proxy' osztaly

/[ Tartalmaz egy referenciat a tényleges objektumra, hogy el tudja azt érni.

/I Szabalyozza a hozzaférést a tényleges objektumhoz, feladata lehet a tényleges
/I objektum létrehozasa és torlése is.

class Proxy : Targy

{

private ValodiTargy ValodiTargy;
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public override void Kérés()
{
if (_ValodiTargy == null) { ValédiTargy = new ValodiTargy(); }

_ValodiTargy Kérés();

}
4.3.3.2. UML-abra

Objektumhoz 1onend hozzaféres

Cél:

Egy objektumboz helyettesitést adni, annak legyen. érdekében, hogy 8
hozzaférés vezérelhetd

Pélcak:

Kozs interfészt biztosit
Targy és a Proxi szémérs
(ezdltal tud » mints
mOnkddni)

Tartalmaz egy referencist a tényleges B
objektunva, hogy el tudja azt émi. Szabalyozza a
hozziférést a tényleges objedtumhoz, feladats
“ lehet a tényleges objeitum létrehozdsa és torlése

SN
SN

R\ (TR e

* Tévoli Proxy: Tévoli objektumok lokilis megjelenitése atlbtszd

mddon, A kliens nem is érzékeli, hogy a tényleges objektum egy masik
1 vagy egy masik gépen van

* Virtualis Proxy: Nagy eréforras igényl objektumok igény szesinti
Iétrehozdsa (pl. kép)

* Védelmi Proxy: A hozzafarést szabalyozza kilonboz jogok eseten

* Sman Pointer: Egy pointer egységbezarass, hogy bizonyos
eseteiben automatikus miveleteket hajtson végre (pl.:lockolds)

2,

3

21. abra

4.3.3.3. Forraskod — Példa 1.
using System;

using System.Collections.Generic;

abstract class Faktorialis
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{
public abstract long fakt(int n); //n faktorialist szdmol
}
class FaktoridlisCache : Faktorialis
{

class RekurzivFaktoridlis : Faktoridlis // beagyazott osztaly
{
public override long fakt(int n)
{
if (n ==0) return 1;

return n * fakt(n - 1);

}
Dictionary<int, long> t = new Dictionary<int, long>();
RekurzivFaktorialis f = new RekurzivFaktorialis();
public override long fakt(int n)
{

if (t.ContainsKey(n)) return t[n];

long value = f.fakt(n);

t.Add(n, value);

return value;

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Faktorialis f = new FaktorialisCache();
Console.WriteLine(f.fakt(20));
Console.WriteLine(f.fakt(10));
Console.WriteLine(f.fakt(20));

Console.ReadLine();
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}
4.3.3.4. Gyakorlo feladat

Az aléabbi leiras szerint készitsiink forraskodot. A megoldashoz hasznaljuk a helyettes tervezési mintat!
Feladat

A fenti forraskodot ugy irjuk at, hogy minden részeredmény bekeriiljiink az atmeneti tarba (cache). A rekurzid
soran is figyeljiikk, hogy a kivant részeredmény megvan-e az atmeneti tarban. Csindljuk ide futas id6
Osszehasonlitast az egyes megoldasok kozott.

Feladat

Ki ne ismerné azokat a helyes kis automatdkat, amik némi pénz bedobdsa utan jopofa dolgokat adnak egy
mianyag golyoban. A halozat iizemeltetdje jelentkezett cégiinknél, hogy szeretné az interneten keresztiil
feliigyelni a gépek allapotat, mint példaul tudni, hogy mennyi golyé van még benne. A megvalositasi
megbeszélésen egyik kollegank felhozta, hogy O volt egy csapatépité tréningen ahol az esti tabortiiznél egy
nagyszakallu, bolcs és kelléképpen 6reg programozé mesélt nekik a proxyrol és hogy az pont valami ilyesmire
vald. Szakkonyvek, internet és valdban az oregnek igaza volt. Innen mar konnyii Gt vezetett a megvalodsitasig.
Természetesen az absztrakt osztalyok kidolgozasaval kezdtiik, elészor is a kozos feliiletet kellett megirni, amin a
helyettes és a mi kis automatank megtalalja a k6zos nyelvet. Tehat ebbe az osztalyba keriilt a MennyiGolyo() és
a MennyiPenz() abstract fiiggvények. A szakirodalombol azt is megtudtuk, hogy a visszatérési értékeknek
seriaziable-nek kell lennie a hal6zati forgalom miatt. Ezutan a Proxy-t implementaltuk, feladata, hogy a kliens
kérését (a fondk utasitasat) eljutassa az automatanak. Ami ténylegesen atmegy az a meghivott fliggvény neve és
az esetleges argumentumai. Az igazi kemény munkat ezutan az automata (ValodiTargy) végzi, hiszen csak 6
tudja hany golyo rejt még meglepetést az arra sétaloknak. Meghivja a MennyiGolyo() fliggvényt, majd a kapott
eredmény visszajutatja a Proxy-nak, mely biiszkén mutatja azt fel a kliensnek. Persze ebben az esetben nem
szabad megfeledkezni a kivételek kezelésérdl, mert ami a haldzaton indul az nem biztos, hogy oda is ér.

4.4. Viselkedési tervezési mintak

A viselkedési tervezési mintak kézéppontjaban az algoritmusok és az objektumokhoz rendelt feleldsségi korok
allnak. E mintak az osztalyok és objektumok rendszerén tal a kozottiik folyd kommunikaciot és a feleldsségi
kordket is leirjak. A viselkedési mintak 6roklés helyett Gsszetételt alkalmaznak.

4.4.1. Allapot — State

Célja: Lehet6vé teszi egy objektum viselkedésének megvaltozasat, amikor megvaltozik az allapota. Példa:
TCPConnection osztaly egy halézati kapcsolatot reprezental, Harom allapota lehet: Listening, Established,
Closed; a kéréseket az allapotatol fiiggden kezeli.

Hasznaljuk, ha

1. az objektum viselkedése fligg az allapotatol, és a viselkedését az aktualis allapotnak megfeleléen futas
kdézben meg kell valtoztatnia, illetve

2. a miiveleteknek nagy feltételes agai vannak, melyek az objektum allapotatol fliggenek.
Elényok:

1. Egységbe zarja az allapotfiiggd viselkedést, igy konnyi 0j allapotok bevezetése.

2. AttekinthetSbb kod (nincs nagy switch-case szerkezet).

3. A State objektumokat meg lehet osztani.

Hatranyok: N6 az osztalyok szama (csak indokolt esetben hasznaljuk).

4.41.1. Példa
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Az Allapotgép tervezési mintat a kovetkezoé példan keresztiil mutatjuk be: Feladatunk, hogy elkészitsiink egy
rendkiviil egyszerli audio lejatszot. A lejatszonknak a kdvetkezdképpen kell miikddnie. Ha a lejatszéd készenléti
allapotban van, akkor a lejatszas gomb hatédstalan, az audio forrds gombbal pedig megkezdddik az mp3 f3jl
lejatszasa. Mp3 lejatszas kozben a lejatszas gomb ledllitja a lejatszast, az audio forrdas gomb pedig
radidhallgatast tesz lehetdvé. Ha az mp3 lejatszas sziinetel, akkor a lejatszds gomb hatasara folytatodik a
lejatszas, az audio forras gomb pedig ebben az esetben is radidhallgatast tesz lehetévé. Radidhallgatas kdzben a
lejatszas gomb adot valt, az audio forras gomb pedig készenléti izemmoddot eredményez. A leirt Gsszetett
miikodés eléréséhez az allapotgépet valositjuk meg. Létrehozzuk az audio lejatszo osztalyunkat, amelynek van
egy belso allapota, valamint egy lejatszas és egy audio forras metddusa. Létrehozunk egy alap allapot osztalyt is,
melybdl a késébb sziikséges allapotaink szarmazni fognak, és amelyeke kés6bb a lejatszonk allapotai lehetnek.
Az, hogy a lejatszonk az egyes allapotokban, hogyan reagal a lejatszas és audio forras lenyomadsara, az egyes
allapotoktol fiigg, ezért ezek az egyes allapotokban vannak definialva, csak gy, mint az allapotatmenetek is.
Moédszeriink elénye, hogy konnyedén bdvithetjiik a lejatszonkat Gjabb allapotokkal, és ezaltal ujabb funkciokkal
boviilhet.

4.4.1.2. Forraskoéd
using System;
namespace AllapotGép
{
/Il <summary>
/1/ State/Allapotgép viselkedési minta
/I média lejatszo
/] két gomb
/// 4 éllapot
/] a két gomb viselkedése mas és mas lesz a 4 bels6 allapottol fiiggden
/1] lesz egy: Allapot
/Il Play gomb
/// Audi6 forras gomb
/11 Allapotvaltozasok:
/// Allapotok: készenlét, mp3 lejatszas, mp3 megallitas, radio hallgatas
/Il Lejatszas: stop-paused, start-play, next station
/Il Audié6 forr: mp3 play, radio play, radio play, készenlét
/Il </summary>
public class AudioPlayer
{
private AudioPlayerState _state; // ebben taroljuk a belsé allapotot
public AudioPlayer(AudioPlayerState state) { _state = state; }

public AudioPlayerState SetState

{
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get { return _state; }
set { _state = value; }
}
public void PressPlay() { _state.PressPlay(this); }
public void PressAudioSource() { _state.PressAudioSource(this); }

}

public abstract class AudioPlayerState // allapot reprezentaldsa
{

// a két gomblenyomasa

public abstract void PressPlay(AudioPlayer player);

public abstract void PressAudioSource(AudioPlayer player);

}

public class StandbyState : AudioPlayerState // készenléti allapot
{
public StandbyState() { Console.WriteLine("StandBy"); }

public override void PressPlay(AudioPlayer player)
{

Console.WriteLine(""Play pressed: no effect™);

}

public override void PressAudioSource(AudioPlayer player)

{
player.SetState = new MP3PlayingState();

}
public class MP3PlayingState : AudioPlayerState // mp3 hallgatas allapot

{
public MP3PlayingState() { Console.WriteLine("Playing MP3"); }

public override void PressPlay(AudioPlayer player)

{
player.SetState = new MP3PausedState();

}

public override void PressAudioSource(AudioPlayer player)
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player.SetState = new RadioState();

}

public class MP3PausedState : AudioPlayerState // a megallitott mp3 allapot

{
public MP3PausedState() { Console.WriteLine("Paused MP3"); }

public override void PressPlay(AudioPlayer player)

{
player.SetState = new MP3PlayingState();
}
public override void PressAudioSource(AudioPlayer player)
{
player.SetState = new RadioState();
}

}

public class RadioState : AudioPlayerState // a radi6 allapot

{
public RadioState() { Console.WriteLine("Playing Radio"); }

public override void PressPlay(AudioPlayer player)
{

Console.WriteLine("Switch to next Station");

}

public override void PressAudioSource(AudioPlayer player)

{
player.SetState = new StandbyState();

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
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AudioPlayer player = new AudioPlayer(new StandbyState());
player.PressPlay();

player.PressAudioSource();

player.PressPlay();

player.PressPlay();

player.PressAudioSource();

player.PressPlay();

player.PressAudioSource();

Console.ReadLine();

}
4.4.1.3. UML-abra

AudioPlayer

_state: AudioPlayerSiate
CurrentState AudioPlayerState AudioPfayerState

+ PressAudoSourceiAudioPayer)  vold
+  PressPayAuaoPiayer) voxd

JAY

+ PressAudunSource() voad
+ PressPiay() vold

«Propertys

+  SetState() AucoPyerState

StandByState

RadioState e
+ PressAudoSource(AuvdaoPiayer) voud

+  PressPay(AudoPiayer) | voild
¢ StandByState()

*  PressAucoSource(Audioriayer)  voild
+ PressPuay(AvdioPlayer) void
+ RacoStale()

MPJIPlaying State

MPIPausedState
+  MP3PayingState()

+  MP3PausedState() +  PressAudioSource(AudioPlayer) | voud
¢ PressAudioSource{AudioPiayer) : voud +  PressPayAucofayern)  vol

+ PressPlay(AuvdoPlayer) voud

22. abra

4.4.1.4. Gyakorl¢6 feladat

Az alabbi leiras szerint készitsiink forraskodot. A megoldashoz hasznaljuk az allapot tervezési mintat!
Feladat

Egy napon az egyik munkatarsunk kiment a kdvéautomatahoz egy frissitd italért, par perc mulva vords fejjel és
kezében az automata programjaval jott vissza. Kérdésiinkre elmondta, hogy nem eldszor jar ugy, hogy a gép
elnyeli az aprot, de kavét nem add, Gigyhogy gondolta, a programmal lesz a baj. Elkezdtiik tanulmanyozni a
szoftvert, mely tele volt csunya és néhol egymasba agyazott IF feltételekkel (ezek valtottak a bels6 allapotot, ha
bedobtuk a pénzt vagy elfogyott a kavépor, stb.). Rogton gondoltuk, hogy erre van jobb mddszer. Eloszor
hivtunk egy grafikust, aki lerajzolt minket, majd egy allapotdiagramban a gép lehetséges belsé allapotait (pl.
nincs apré, apr6é bedobva stb.). Ebbol rogton lattuk, hogy egyes allapotokban a gépnek meg kell, hogy valtozzon
a viselkedése (ha nincs aprd és megnyomom a kavé gombot nem adhat kévét, mig ha van aprd, akkor illik
legalabb valami sotét 16tty6t adni). fgy mar tudtunk csinalni egy interfészt az allapotoknak. Ebbél az osztalybol
dolgoztuk ki a konkrét allapotokat kiilon osztalyokba. Alapesetben a gép ,,a nincs aprd” allapotban (osztalyban)
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van, de ha dobunk be aprét lecseréli az allapotat (osztalyat) ,,aprdé bedobva” tipustira. Midta megirtuk a
programot nekiink mar aprd sem kell a kavéhoz.

4.4.2. Megfigyel6 — Observer

Lehet6veé teszi, hogy egy objektum megvaltozasa esetén értesiteni tudjon tetszéleges mas objektumokat anélkiil,
hogy barmit is tudna roluk. Részei:

1. Alany: Tarolja a beregisztralt megfigyeldket, interfészt kinal a megfigyel6k be- és kiregisztralasara valamint
értesitésére.

2. Megfigyel6: Interfészt definidl azon objektumok szédmara, amelyek értesiilni szeretnének az alanyban
bekdvetkezett valtozasrol. Erre a frissit (update) metodus szolgal.

Két fajta megfigyelé megvaldsitast ismeriink:

1. ,,Pull-os” megfigyel6: Ebben az esetben a megfigyeld lehtizza a valtozasokat az alanytol.

2. ,,Push-os” megfigyelé: Ebben az esetben az alany odanyomja a valtozasokat a megfigyelének.

A kettd kozott ott van a kiilonbség, hogy a frissit metdodus milyen paramétert kap. Ha az alany atadja 6nmagat
(egy frissit(this) hivas segitségével) a megfigyelonek, akkor ezen a referencian keresztiil a megfigyeld képes

lekérdezni a valtozasokat. Azaz ez a ,,pull-0os” megoldas.

Ha a frissit metodusnak az alany azokat a mezdit adja at, amik megvaltoztak és amiket a megfigyeld figyel,
akkor ,,push-os” megoldasrol beszéliink. A kdvetkez6 példaban épp egy ilyen megvalositast lathatunk.

4.4.2.1. Forraskoéd

using System;

using System.Collections.Generic;

namespace Observer_Pattern_Weather_Station

{

public interface 1Subject
{
// observer regisztralasra
void registerObserver(IObserver 0);
// observer torlésre
void removeObserver(IObserver 0);
// meghivddik, hogy értesitse az megfigyeloket
// amikor a Subject allapota megvaltozik
void notifyObservers();

}

public interface 10bserver

{

// értékék amiket megkapnak az observerek a Subjecttdl, push-0s megoldas

void update(float temp, float humidity, float pressure);
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public interface IDisplayElement
{
// meghivjuk amikor meg szeretnénk jeleniteni a display elementet
void display();
}

// implementaljuk a Subject interfészt
public class WeatherData : ISubject
{
// hozzaadunk egy listat amiben observereket tarolunk
private List<lObserver> observers;
private float temperature;
private float humidity;
private float pressure;
public WeatherData()
{
/1 1étrehozzuk az observereket tarold listat
observers = new List<IObserver>();

}

public void registerObserver(IObserver 0)

{
[/l amikor egy observer regisztral, egyszeriien hozzaadjuk a listahoz
observers.Add(0);

}

public void removeObserver(IObserver o)
{
// amikor egy observer le akar regisztralni egyszertien toroljiik a listabol
int i = observers.IndexOf(0);
if (i>=0)
{

observers.Remove(0);
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}

/1 itt sz6lunk az observereknek az allapotrol
// mivel mind observerek, van update() metédusuk, igy tudjuk 6ket értesiteni
public void notifyObservers()
{
for (inti = 0; i < observers.Count; i++)
{
IObserver observer = (IObserver)observers.ElementAt(i);
observer.update(temperature, humidity, pressure); // ez push-os

/I observer.update(this); // ez pull-os

}

/I amikor a Weather Station-t61 megkapjuk a frissitett értékeket,
//értesitjiik az observereket
public void measurementsChanged()
{

notifyObservers();
}
// értékek beallitasa hogy tesztelhessiik a display elementeket
public void setMeasurements(float temperature, float humidity, float pressure)
{

this.temperature = temperature;

this.humidity = humidity;

this.pressure = pressure;

measurementsChanged();

}

/I egyéb metodusok
}
// a display implementalja az Observert,
/ligy fogadhat valtozasokat a WeatherData objektumtol
// tovabba implementalja a DisplayElement-et, mivel

/Iminden display element-nek implementalnia kell ezt az interfészt

114



Jegyzet a projekt labor cimii
targyhoz

public class CurrentConditionsDisplay : 10bserver, IDisplayElement
{
private float temperature;
private float humidity;
private ISubject weatherData;
/Il a konstruktor megkapja a weatherData objektumot
// (a Subject) és arra hasznaljuk, hogy
/I a display-t observerként regisztraljuk
public CurrentConditionsDisplay(ISubject weatherData)
{
this.weatherData = weatherData;
weatherData.registerObserver(this);
}
// amikor az update() meghivodik, mentjiik a temperature-t és a humidity-t
// majd meghivjuk a display()-t
public void update(float temperature, float humidity, float pressure)
{
this.temperature = temperature;
this.humidity = humidity;
display();
}
// Megjelenitjiik a legjabb eredményeket
public void display()
{

Console.WriteLine("Current conditions: " + temperature + "F degrees and " + humidity + "%
humidity");

¥
¥

public class WeatherStation

{

static void Main(string[] args)

{

// 1étrehozzuk a weatherData objektumot
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WeatherData weatherData = new WeatherData();

/' 1étrehozzuk a displayt €s odaajuk neki a weatherData-t

CurrentConditionsDisplay currentDisplay = new CurrentConditionsDisplay(weatherData);
// 4 id6jarasi mérésértékek szimulalasa

weatherData.setMeasurements(80, 65, 30.4f);

weatherData.setMeasurements(82, 70, 29.2f);

weatherData.setMeasurements(78, 90, 29.2f);

Console.ReadKey();

}
4.4.2.2. UML-ébra

«interface» «interface»
|IObserver ISubject
+ update(float, float, float) : void + notifyObserver() : void
+ registerObserver(lObserver) : void
4 + removeObserver(lIObserver) : void
«interface» 1
IDisplayElement : A|
+ display() : void : 1
b : WheaterData
1
‘\ | . - humidity: float
! - pressure: float
CurentConditionDisplay - temperature. float
«Li<IObserver>»
- humidity: float

- observers
temperature: float

- weahterData: ISubject

mesurementChanged() : void
notifyObserver() : void
registerObserver(IObserver) : vod
removeObserver(lObserver) . void
setMeasurement(float, float, float) - void

«property»

+ CurrentConditionDisplay(ISubject)
+ display() : void
+ update(float, float, float) : void

4 4+ 4+ + +

23. abra

4.4.2.3. Gyakorl6 feladat

Az alabbi leiras szerint készitsiink forraskodot. A megoldashoz hasznaljuk a megfigyeld tervezési mintat!

Feladat

+
+
+

humidity() : float
pressure() : fioat
temperature() : float
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A fenti példakddot alakitsuk at ,,pull-os” megfigyelové.
Feladat

Cégiink azt a megtiszteld feladatot kapta, hogy kal6zhajot kellett programozni, ami tobb heti kodiras utan egész
szépen Uszott a vizen, egy picike probléma volt csak vele. Mégpedig, hogy a féarboc tetején 1évo kosarban ild
drszemnek nem volt radidja, hiszen még nem talaltak fel, ezért minden alkalommal, ha valaki alatta ment el az
felkiabalt, hogy latja-e mar a gazdag zsdkmanyt, vagy az ellent. Szegény emberiinknek ugy kiszaradt a torka,
hogy egy hord6 rumot kellett délig meginnia. A probléma orvosldsara és a rumkészlet megmentésére azt talaltuk
ki, hogy aki szeretne értesiilni a hirekrdl (observer) az kot egy kotelet a csukldjahoz, majd a masik végét
feldobja (registerObserver()) az 6rszemnek (subject). Amikor az 6rszem emlitésre méltot 1at, akkor megrangatja
a kotelek végét (notifyObservers()), és az Osszegyiilt ,,megfigyel6knek” lekiabalja a hirt (update()). Aki nem
kivancsi tovabb az eseményekre, az egész egyszerlien lehuzza a kotelének a végét a kosarbol
(removeObserver()).

4.4.3. Sablonfliggvény — Template Method

A sablonfliggvény egy olyan tervezési minta, amit akkor hasznalunk, ha van egy altalanos receptiink, ami
alapjan tobb hasonl6 dolog is gyarthat6. Klasszikus példa a tea és a kavé, amit részletesen is ismertetiink. A
sablonfliggvény mintat gyakran hasonlitjak dssze a stratégia mintaval az alabbi mondattal:

1. Stratégia: Ugyanazt csinaljuk, de masképp;

2. Sablonfiiggvény: Ugyantgy csinaljuk, de mast.

A receptben haromféle 1épés lehet:

1. kotelezo és kozos: barmit készitiink a recepttel ez a 1épés mindig ugyanaz,

2. kotelezd, de nem kozds: barmit készitliink a recepttel ez a 1épés sziikséges, de minden esetben mast és mast
kell konkrétan csinalni,

3. opcionalis: ez a 1épés nem minden esetben sziikséges.
Ezeket programozas technikailag igy valdsithatjuk meg:

1. A kotelezo és kozos 1épések olyan metddusok, amelyek mar az 6sben konkrétak és azokat altalaban nem is
szabad feliilirni. Ilyen a forr¢ ital f6zésénél a vizforralé metddus.

2. A kotelez6, de nem kozos 1épések az Gsben absztrakt metddusok, amit a gyermek osztalyok fejtenek ki. Ilyen
a forro ital f6z¢ésénél az édesités.

3. Az opcionalis 1épések az dsben hook metddusok, azaz van torzsiik, de az lires.

Mivel a gyermek osztalynak implementalnia kell minden absztrakt metodust, ezért az ilyenek kotelezbek. Igaz,
hogy akar az implementaci¢ iires is lehet. Mivel a hook metodusoknak van implementacidjuk, de iires az iires,
ezért nem muszaj Oket feliilirni, de lehet az OCP elv megszegése nélkiil. Ezért ezek az opcionalis 1épések. A
hook metddusokat C# nyelven virtualisnak kell deklaralni.

Maga a recept a sablonfiiggvény. Gyakran csak ez az egy metodus publikus, minden mas metodus, azaz a recept
1épései privat vagy védett metodusok (a szerint, hogy a gyermeknek feliil irhatja-e vagy sem). Erre azért van
sziikség, hogy az egyes lépéseket ne lehessen Ossze-vissza sorrendben hivni, csak a recept altal rogzitett
sorrendben.

Elméletben a sablonfliggvény egy algoritmus, amelyben a 1épések nem valtoznak, de a 1épések tartalma igen. Ha
esetleg mégis bejon egy 4j 1épés, azt érdemes hook metédusnak felvenni.

Erdekes megfigyelni, hogy az absztrakt &s és a gyermek osztalyai IOC (inversion of control) viszonyban allnak
hasonléan, mint a gyartofiiggvény esetén. Ugyanugy itt is nem a gyermek hivja az 6s metddusait, hanem az 6s a
gyermekét. Ezt ugy érjik el, hogy a sablonfliggvény absztrakt, illetve virtualis metddusokat hiv. Amikor a
gyermek osztaly példanyan keresztiil hivjuk majd a sablonfiiggvényt, akkor a késoi kotés miatt ezen metodusok
helyett az 6ket feliiliré gyermek béli metodusok fognak lefutni.
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4.4.3.1. Példa

A sablonfliggvényt egy példaval szemléltetjiik: Nincs is jobb a visszatérd ligyfélnél, és mar nekiink is van ilyen.
A gyartofiiggvény kapcsan megismert zsiros kenyér bolt visszatért. Olyan jol ment az iizlet, hogy kavét €s teat is
elkezdtek arusitani. Két kolléga el is kezdte a munkat egyikdjiik a teat, mig a masik a kavét kapta feladataul.
Estig nyugalom is volt az irodaban, amikor is a teas kolléga meggyantsitotta a kavést, hogy téle lopta a kodot.
Megnéztiik €és tényleg nagyon hasonld dolgokat irtak példaul: vizforralo fiiggvény vagy a kitolt fiiggvény. Ezek
a dolgok mindkét ital esetében ugyanugy torténnek, nosza tegyiik oket egy absztrakt osztalyba. Ennek Ital lett a
neve. Az elkészitési 1épéseket (fiiggvényeket: vizforrald, kitolt), betettiik egy elkészit nevi fiiggvénybe, nehogy
valaki eldbb tudja kitdlteni az italt, mint a vizet felforralni. Majd jott a kovetkez6 otlet a hozzavalok hozzaadasat
is ide tettiik, s6t csinaltunk egy f6z fliggvényt is, hogy teljes legyen a csapat. Mindkét el6z6 fliggvény absztrakt,
mert ezt majd a konkrét osztaly kidolgozza, hiszen a kavéba tej és cukor kell, mig a teaba citrom. Most mar csak
a két konkrét Tea és Kavé osztalyt kellett kidolgozni, ahol a f6z és az édesit (ami néha ugyan savanyit)
fiiggvények implementalasa volt a feladat. Hazafelé menet még hallottuk a két kollegank veszekedését: akkor is
télem loptad. Masnap jott az Stlet, hogy a tedba rumot is lehet tenni. Ez egyeldre opcionalis lehetdség és nem is
¢éliink vele, mert még a fonok nem egyezett bele. Talan majd télen.

4.4.3.2. Forraskod
using System;
namespace I[tal Készitd

{

public abstract class Ital
{
public void elkészit()
{// Ez a fiiggvény nem kapta meg a virtual jelz6t a sorrend betartisa miatt.
vizforrald();// kotelezd és kdzos 1épés
f6z(); // inversion of control, mert a gyermek f6z metodusa fog futni
édesit(); // kotelezd és nem kdzos 1épés
rum(); // opciondlis
kitolt();
}
private void vizforrald() // kételezd kozos 1épés
{// Ennek szintén nem kell feliilirhatonak lennie
Console.WriteLine(" Vizforralas 98..99..100c");
}
protected abstract void f6z(); // Ki kell dolgoznia a konkrét osztalynak.
protected abstract void édesit(); / Ezek kotelezé nem kozos 1épések.
protected virtual void rum(){} // Ez egy hook, vagyis egy opcionalis 1épés.

private void kitolt() // kotelez6 kozos 1€épés

{
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Console.WriteLine("Egy szép porcelancsészébe ontém az italt\n");

}

public class Tea : Ital

{

public override void f6z()

{
// ezt ki kell dolgozni, hiszen masképp f6zok teat, mint kavét

Console.WriteLine("Belogatom és tunkolom a tea filtert");

}

public override void édesit()

{

Console.WriteLine("Kis cukor, és egy kis citrom izlés szerint");

}

public class Kavé : Ital

{

public override void f6z()

{
Il ezt ki kell dolgozni, hiszen masképp f6zok teat, mint kavét

Console.WriteLine("Leforrazom a kavét egy jo torok kavé kedvéért.");

}

public override void édesit()

{

Console.WriteLine("Kis cukor, ¢s egy kis tej izlés szerint");

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Ital tea = new Tea();
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Ital kavé = new Kaveé();
tea.elkészit(); // a késoi kotés miatt a Tea foz és édesit metodusa fut
kavé.elkészit();// a késoi kotés miatt a Kave 6z és édesit metodusa fut

Console.ReadKey();

}

4.4.3.3. Gyakorlo6 feladat

Az alabbi leiras szerint készitsiink forraskodot. A megoldashoz hasznaljuk a sablonfiiggvény tervezési mintat!
Feladat

Egészitse ki az alabbi kodrészletet! frja meg a hianyzo metodusokat és a féprogramot! A feladat megoldasahoz
dontse el, hogy melyik 1épés

1. ko6z0os és kotelezo,
2. kotelez6, de nem kozos,
3. opcionalis.
A kodrészlet:
abstract class BuktaSiités

{

public void recept()

{
tésztaGyuras();
toltelékBele();
beSiitébe();
porcukorTetejére();

}

private void tésztaGyuras() // ezt megadtuk segitségnek

{

Console.WriteLine("Meggytrom a tésztat.");

}

// irja mega hianyz6 metddusokat

}

class Tur6ésBuktaSatés : BuktaSutés

{
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// irja mega hianyz6 metddusokat
}
class LekvarosBuktaSiités : BuktaSiités
{
// irja mega hianyz6é metodusokat
}
4.4.4. Stratégia — Strategy

Célja: Algoritmus csalddokat definidlunk, az algoritmusokat kiilonvalasztjuk, és csereszabatossa tessziik.
Stratégia minta segitségével az algoritmusok koziil valaszthatunk fiiggetleniil a klienstdl.

Alkalmazasi terilet:

1. Olyan osztalyaink vannak, amelyek csak viselkedésiikben kiilonboznek. A stratégia minta segitségével az
osztalyunkat a sok viselkedés egyikével ruhdzhatjuk fel.

2. Egy algoritmus kiilonb6z6 véltozataira van sziikségiink. A stratégia mintat akkor hasznalhatjuk, ha ezeket az
algoritmusokat osztalyhierarchidban implementaltuk

3. Az algoritmus olyan adatot hasznal, amirdl a kliensnek nem kell tudnia. A stratégia minta segit elkeriilni a
komplex, algoritmus specifikus adatok feltarasat.

4. Egy osztaly sokféle viselkedést definial, amelyek a miiveleteiben tobbszor megjelennek feltételként.
4.4.41. Forraskoéd
using System;
namespace Strategy
{
public abstract class KaveStrategia
{
public abstract void KaveFozes();
}
public class GyengeKave : KaveStrategia
{

public override void KaveFozes()

{

Console.WriteLine("Gyenge kavét f6ztél. Ha csak kicsit vagy faradt.");

}

public class NormalKave : KaveStrategia

{
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public override void KaveFozes()

{

Console.WriteLine("Normal kavét f6ztél. Egy atlagos napra.");

}

public class ErosKave : KaveStrategia
{

public override void KaveFozes()

{

Console.WriteLine("Egy erds kavé. A hosszu és farasztd napokra.");

}

public class KaveGep
{
private KaveStrategia _kaveStrategia;
public void KaveValasztas(KaveStrategia k)
{
this._kaveStrategia = k;
}

public void KaveFozes()

{

this._kaveStrategia.KaveFozes();

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
KaveGep automata = new KaveGep();
automata.KaveValasztas(new GyengeKave());
automata.KaveFozes();

automata.KaveValasztas(new ErosKave());
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automata.KaveFozes();
automata.KaveValasztas(new NormalKave());
automata.KaveFozes();

Console.ReadLine();

¥
4.4.4.2. UML-abra

KavéStratégia KaveGép a

+ KaveFszés() : void —<4 _kaveStrategia: KavéStratégia d

+ KaveFazés(): void

/ ? \ + KaveValasztas(KaveStrategia) : void

GyengeKavé ErosKavé NormalKavé
+ KaveFozes() : void + KAaveFozés(): void + KaveFodzés() : void
24. abra

4.4.4.3. Gyakorl6 feladat

Készitsiik el az alabbi leirasnak megfeleld forraskodot. A feladat megoldasahoz hasznaljuk a stratégia tervezési
mintat!

Feladat

Micsoda megtiszteltetés! A Magyar Forma-1 istalld6 megkért minket, hogy készitsiink nekik programot, hogy
milyen idoben milyen vezetési stilust valasszanak a pilotak. Tettiik is a dolgunkat a feladat komolysagahoz
mélton. Elkésziilt a kod és mi az esti tévézés helyett kivetitettiik, hogy gyonyorkddjiink a jol végzett munkank
eredményében. A kreacionk tele volt switch és if-else-if elagazasokkal, amik az id6jarashoz képest mas és mas
vezetési stilust fiiggvényt hivtak meg. Halk elégedett mormogas a sotét teremben, amikor valaki felkialtott: én
azt olvastam, hogy ha egy kodban sok a feltételes utasitas, akkor nézd meg, hatha ra tudsz hiizni egy stratégiat.
Sajnos a f6ndk is ott volt, igyhogy nem volt mit tenni. A mar megszokott absztrakt osztallyal kezdtiik. Ennek
neve Vezetési Stratégia lett. Ebbe van egy absztrakt fiiggvénye, a Vezet, ez irja le a technikat. Ebbdl sziiletnek a
konkrét osztalyok, mint példaul a Cstszés Ut Stratégia vagy a Napos Id6 Stratégia. Ezek az osztalyok
kidolgozzak a legjobb stilust a Vezet fiiggvényiikben. Mar csak egy osztaly hianyzott, a Pilota, melynek van egy
Stilusvalasztas fliggvénye, ami paraméterként egy Vezetési Stratégia példanyt var. Pilotank masik fliggvénye a
Versenyez. Ez csak a beallitott stratégia Vezet fliggvényét hivja meg. A verseny napjan létrehozunk egy Pilota
példanyt az utviszonyoknak megfeleld Vezetési Stratégiaval, meghivjuk a Versenyez fiiggvényt és vasarnap
délutan elégedetten nézziik, ahogy megnyeri a versenyt.

5. Rendszerfejlesztés technologiaja
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Ez a fejezet ,,A rendszerfejlesztés technologiaja” cimil targyhoz kapcsolodik szervesen. A fejezet két nagy
részre tagolhatd. A rendszerszervezés cimill targybdl megismert dokumentumok elkészitéséhez sziikséges
technikak ismertetésére, illetve a rendszerfejlesztés soran hasznalt segédeszkdzok bemutatasara.

5.1. Kovetelmény specifikacid

A kovetelmény specifikacio (angolul: requirement specification) helyét a szoftver életciklusban megismerhettiik
a Rendszerszervezés cimii fejezetbdl. Itt az elkészitéséhez sziikséges technikakat ismertetjiik.

A kovetelmény specifikacio alapja a megrendeldvel készitett riportok. Fbb részei:

1. Jelenlegi helyzet leirasa.

2. Vagyalom rendszer leirasa.

3. A rendszerre vonatkozo palyazat, térvények, rendeletek, szabvanyok és ajanlasok felsorolasa.

4. Jelenlegi tizleti folyamatok modellje.

5. Igényelt tizleti folyamatok modellje.

6. Kovetelmény lista.

7. Iranyitott és szabad szoveges riportok szovege.

8. Fogalomszotar.

A fenti listabol csak a kovetelmény lista kotelezd, de a tobbi segiti ennek megértését. Egy példa kovetelmény

lista talalhaté a mellékletben. Nagyon fontos megérteni, hogy nem minden kovetelmény keriil bele a program
kovetkezd verzidjaba. Errdl az litemterv leirasaban szélunk részletesen.

5.1.1. Szabad riport

A szabad szoveges riport egy-két 6ranél ne legyen hosszabb, kiilonben sok tévedés lesz a szovegben. Oranként
tartsunk sziinetet. Az elkésziilt szoveget a végén érdemes felolvasni. A véglegesitett szoveget el kell kiildeni a
megrendelének jegyzOkonyv formajaban. A jegyzOkonyvet tandcsos eltarolni a projekt verziokovetd
rendszerébe. A mellékletben megtalalhatd egy jegyz6konyv sablon.

A jegyzOkonyveket gyakran emlékeztetdnek is hivjuk. Ez utal a jegyz6konyv legfontosabb feladatara, arra, hogy
a feleket emlékeztesse, mit beszéltek meg. Erre foleg a vitds esetek kezelésénél van sziikség.

A szabad szoveges riport elején egy kérdést tesziink fel: Hogyan miikodjon az 1 rendszer, hogyan miikddjon
egyitt a meglévd rendszerekkel? Az erre adott valaszt kell lehetbleg szd szerint leirni. Csak akkor szabad
kérdést kdzbeszurni, ha a megrendeld:

1. 6nmagéaval ellentmondasba keveredik, vagy

2. egy fogalom nem vilagos, vagy

3. az elmondottak nem fednek le minden estet.

Ahhoz, hogy felfedettiik, hogy az elmondott rendszer lyukas, azaz nem minden esetet fed le, ehhez kell
rendszerszemlélet. Minden programozonak van algoritmikus gondolkozasa és szerencsére sokuknak van

rendszerszemlélete. BelGliik lehet rendszerszervezo.

A szabad szOveges leiras a kés6bbi elemzés sordn nagyon hasznos lesz. A szovegben 1évo fonevek a rendszer
lehetséges szerepldi (actor), illetve osztalyai; mig az igék, kiilondsen a miveltetd igék, a rendszer lehetséges
hasznalati esetei (use case), illetve metodusai.

Egy-két szabad szoveges riport utan kovetkezik az iranyitott riport. Erre altalaban egy egyoldalas kérdéivvel
késziiliink. Lehet hosszabb is a kérd6iv, de tapasztalat szerint egy egyoldalas kérd6iv esetén is egy-két ora kell
az irdnyitott riporthoz.
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5.1.2. Iranyitott riport

Az iranyitott riport feladata a kdvetelmények szamszertsitése (Pontosan hany alkalmazott van a cégnél?), a nem
funkcionalis igények felderitése (Milyen gyors legyen a rendszer?), illetve a megrendeld figyelmének felhivasa
a szokasos megoldasokra (Legyen jelentés készit alrendszer?). A mellékletben megtalalhaté néhany példa
kérdoiv.

Kétféle iranyitott riportrol beszélhetiink:
1. tisztazo riport,
2. alrendszer riport.

A tisztazo riport, ahogy a nevében is benne van, tisztazo kérdéseket tartalmaz. Ezek a kérdések altalaban egy
fogalom vagy folyamat felderitésére szolgalnak.

Az alrendszer riport valamely alrendszer kovetelményinek feltarasira hasznalatos. Altalaban ezek a riportok
valtoztatas nélkiil ujrafelhasznalhatéak. Ha sikerill altalanosan megirnunk egy alrendszert, ami kdnnyen

ujrafelhasznalhato, akkor érdemes elkésziteni a hozza tartozd alrendszer riportot is. Néhany lehetséges
alrendszerek:

1. riportozo alrendszer,

2. jogosultsag kezel6 alrendszer,

3. felhasznal6 kezel6 alrendszer.

Az igények felmérésénél tudnunk kell, hogy a megrendeld szervezetén belill mas és mas igények vannak,
gyakran belsé ellentétekt6l terhes a megrendeld. Ennek egyik f6 oka, hogy az informatikai rendszerek
bevezetése valtozast jelent a megrendeld életében, ami lehet, hogy néhany munkatarsnak nem érdeke. Altalaban
a szoftverfejleszt6 céghez akkor jut el egy igény, ha a megrendeld legfelsd szervezeti szintjén dontés sziiletik a
valtozasok sziikségszeriiségérél. Ugyanakkor a rendszert nem az igazgatok, hanem a munkatarsak fogjak
hasznalni. Gyakran e két szint kozott is félreértések vannak, nem megfelelé a kommunikécio, ellenérdekek

lehetnek, talan egymas fogalomrendszerét se értik. Ezért fontos, hogy a rendszert a jovében hasznalatba vevd
munkatarsakhoz is jutassunk el kérdéiveket.

5.1.3. Kovetelmény lista

A kovetelmény lista nagyon fontos, hiszen ezeket fogjuk megvalodsitani. Nagyon fontos, hogy ne tartalmazzon
félreértést. Ha nincs félreértés, akkor elvileg ez alapjan tokéletesen lefejleszthetd az igényelt informatikai
rendszer. Masik probléma, hogy hidnyos lehet a kovetelmény lista és a hidnyzo kovetelmények csak menet
kozben deriilnek ki. Ez iterativ mddszertanok esetén nem okoz problémat. Harmadik gond lehet, hogy a
fejlesztés soran valtoznak az igények. Ezt az agilis modszertanok oldjak meg.

A kovetelmények a szabad szoveges riportban altalaban a kovetkezd nyelvi panelek kiséretében szerepelnek:

1. Fontos / sziikséges / j6 lenne, ha ...

2. Legyen/legyenek ...

3. Kinaljon / nyujtson / tegye lehetove ...

4. Elvaras / igény / kovetelmény ...

5. Témondatok.

1. Felsorolasok.

Ezen tul érdemes irdnyitott riportokban rakérdezni az elvarasokra. Néhany példa kérdés:

1. Mik a rendszer fontos tulajdonagai?

2. Kérem, mondja el forgatokdnyv szeriien, hogyan szeretné hasznalni a rendszer a belépéstdl a kilépésig!
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3. Milyen kivételes helyzetekre kell felkésziilni?
A kovetelmény listaban altalaban ezek az oszlopok szerepelnek:

1. Modul: Nem kotelez6. Itt adhatjuk meg, hogy a kovetelmény melyik nagy modulhoz / komponenshez
tartozik. Ennek segitségével mar a tervezés legelején komponensekre bonthatjuk a rendszert.

2. ID: Kételez8. Ezzel a rovid azonositoval hivatkozhatunk a kovetelményre minden dokumentacioban,
megjegyzésben. Altalaban egy sorszam, pl.: K1, K2, ....

3. Név: Kotelez6. A kovetelmény 2-3 szavas megfogalmazasa. Onmagaban nem feltétleniil értelmes, de
beszédes.

4. V.: Nem kotelezé. Annak a verzidnak a szama, ahol szeretnénk, ha mar ez a kovetelmény ki lenne fejtve. A
0.1. verzi6 a legkisebb. Ezt az architekturalis kovetelményeknek tartjuk fenn. Az 1.0. verzio, illetve ez
alattiak a realis elvarasok, az e felettieck vagyalom, vagy csak redlisan kés6bbi verzioban elérhetd
kovetelmények. Az itt megadott verziok az litemtervben még feliilbiralhatok a prioritas segitségével.

5. Kifejtés: Kotelezé. A kdvetelmény 2-3 mondatos, esetleg ennél is hosszabb kifejtése. Onalléan is értelmes.
Megjegyzéseket tartalmazhat a programozoknak, tesztel6knek, vagy mas szerepkorii olvasoknak.

Az ennek megfelel6 kdvetelmény lista sablon ez:

Modul ID Név V. Kifejtés

Egy példa kovetelmény lista a mellékletekben talalhato.

5.1.4. Félreértések elkeriilését szolgalé6 médszerek

Ha egyszer adottak a kdvetelmények, akkor a modszertanok tobbé-kevésbé biztositjak, hogy a szoftver cégek
ezeknek megfeleld szoftvert készitsenek. Tehat egy félreértés a kovetelmény listdban olyan szoftverhez
vezethet, amire nincs is sziiksége a megrendeldnek. Klasszikus példa erre bicikli — auté példa:

Megrendeld: Szeretnék egy jarmiivet, amivel reggelente eljuthatok a munkahelyemre.

Szoftver cég: Mik a jarmi fontos tulajdonagai?

Megrendeld: Gyorsan eljussak a munkahelyemre. Kényelmes legyen.

Erre a szoftver cég leszallit egy biciklit egy kényelmes iiléssel.

Megrendeld: De ez nem véd meg az es6tél! Ezt igy nem veszem at!

Erre a szoftver cég a bicikli kormanyéara egy eserny6t erdsit.

Megrendeld: De ezen nincs hely a tdiskamnak! Ezt igy nem veszem at!

Erre a szoftvercég kosarat tesz az elejére.

A megrendeld ezt sem veszi at, hanem vesz egy autot!

A példa arrél sz6l, hogy a megrendeld lelki szemei eldtt nyilvan mar els6 alkalommal is egy autd lebegett, de
fontos kovetelményeket nem arult el. Vajon miért? Mert magatol értetédd volt neki, hogy senki sem akar
megazni az esében munkaba menet, és a taskanak is kell hely. Végiil is mondta, hogy kényelmes legyen.
Tudjuk, hogy a riportok alatt ra kell kérdezni az ismeretlen fogalmakra. Miért nem kérdezett hat ra a
rendszerszervezd, hogy mit jelent az, hogy kényelmes? Mert ez neki ismert fogalom volt, csak mast értett alatt.

Ez nagyon veszélyes! Nagyon sok egyszeri fogalom (ember, autd, kényelmes) mast és mast jelenthet a
megrendeldnek és a szoftver cégnek.
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A kovetelmény specifikacio nehézsége, hogy a megrendeld a szamara evidens kovetelményeket nem mondja el.
Ennek a problémanak tobb ismert megoldasa is van:

1. Hasznalatmod pontos leirasa megszemélyesitett életképpel.
2. Szerepkor felvétele.

3. Prototipus készités.

4. Mutasson egy hasonlot.

Az els6 megoldas semmibe se keriil, csak néhany plusz megbeszélésbe. Azt kell kérniink a megrendel6tdl, hogy
nagyon részletesen, s ami nagyon fontos, a valos szereplék megnevezésével irja le, hogyan képzelik hasznalni
a rendszert. Itt kérdezziink ra azokra az esetekre, amik az iizleti folyamatok ismeretében bekdvetkezhetnek. Ha
ugy érezziik, hogy lyukas a leiras, azaz valamely esetre nem tér ki, arra ra kell kérdezni. Mivel a valds szereplok
is szdba keriilnek, kideriilhetnek olyan megszoritasok is, amik teljesen meglepdek lehetnek. Példaul a portas
diszlexias, igy nem lehet szoveges feliiletli a beviteli ablak. Itt csak annyi a triikkk, hogy nem elégsziink meg egy
nyulfarknyi kovetelmény specifikacioval, hanem egy sokkal részletesebbet szeretnénk. Minden olyan technika,
ami ez iranyba hat, hasonléan jo foka.

A szerepkor felvétel sokkal nehezebb megoldas. A megrendeld szervezetébe kell bekeriilniink, ott azt a munkat
végezni, ami néhany napig, amire a rendszert szeretnék hasznalni. Ezzel a modszerrel sok rejtett kovetelményre
jOhetiink ra és mellékesen megismerhetjiik késébbi végfelhasznaldinkat, ami nagyban csokkenti az
ellenallasukat az j rendszerrel szemben.

A prototipus készités a legdragabb. Ekkor egy teljes felhasznaloi feliilettel, de csak elnagyolt funkcionalitassal
rendelkezd prototipust mutatunk be a megrendelének, hogy ilyenre gondolt-e. Ha igen, akkor a felhaszndloi
feliilet kész is, igy nincs elveszett munka, de ez nagyon valoszinfitlen. Sokkal valdsziniibb, hogy a felhasznaloi
felillet nem fog tetszeni. A megrendeldnek fontos részletek deriilhetnek ki. Ami ennél is fontosabb, kidertil,
hogy félreértettilk-e a megrendeld kovetelményeit. Sajnos erre altalaban csak késobbi fazisban keritenek sort a
szoftver cégek. Altaldban mér csak az implementacié részeként. Néhany moédszertan, példaul az extrém
programozas, el6irja a prototipus készitését.

Az utolsé megoldas nagyon természetes. Altalaban az wj igények abbol fakadnak, hogy a megrendel§ latott egy
olyan megoldast, amihez hasonlot 6 is szeretne. Ez weblapok esetén nagyon gyakori. Ha a riportok soran mégse
veti fel a megrendeld, hogy az altala elképzelt szoftverhez, informatikai rendszerhez van hasonlé, akkor kérjiik
meg, hogy soroljon fel altala ismert hasonl6 megoldasokat. Mondja el, mi az, amit ezekben kedvel és mi az, ami
szerinte ezekben rossz. Ez nem keriil semmibe €s sok félreértés elkeriilhetd a segitségével.

5.1.5. Uzleti modellezés fogalmai

Jol lathato, hogy a kovetelmény specifikacid fontos része az iizleti folyamatok megértése. Az iizleti modellt
leirhatjuk UML nyelven, illetve a legljabb irdnyzat szerint BPMN (Business Process Modeling Notation)
nyelven, ami egy viszonylag ij OMG szabvany.

Az tizleti folyamatok modellezése soran a kovetkezd fogalmakat hasznaljuk:

Uzleti folyamat (Business Use Case): Egy helyen és egy idoben végrehajtott folyamat, amely valamely iizleti
szerepld vagy iizleti munkatars szamara értéket termel. Uzleti folyamat példaul a vasarlas: Az {igyfél bemegy az
iizletbe, odamegy a pulthoz, kéri az arut, kap egy cetlit, amivel elmegy fizetni a pénztarhoz, utdna visszamegy és
megkapja a kifizetett arut. Ezt UML diagrammal igy dbrazolhatjuk:

Ard vasarlas

25. abra
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Uzleti folyamatokat nem csak kiils§ szerepldk, hanem belsd szerepldk is hasznalhatnak, azaz minden iizleti
folyamatot fel kell venni, amit a szereplok az iizleti folyamat sordn végeznek.

Uzleti folyamat diagram (Business Use Case Diagram): Az iizleti folyamat diagramok megmutatjak, hogy mely
tizleti szereplé mely tizleti folyamatokat hasznalhatja. A vasarlas példanal maradva, a ,,Vasarl6” hasznalhatja az
,2Aruvasarlas” folyamatot:

Ard vasarlas

Vasarlo

26. abra

A Business Use Case diagram megmutatja a szerepl6k ¢s a Business Use Case-ek kapcsolatait és a Business Use
Case-ck egymas kozotti kapcsolatait. Egy szereplé és Business Use Case kozott akkor van kapcsolat, ha a
szereplé kezdeményezheti az iizleti folyamatot. Két Business Use Case kozott kétféle kapcsolat lehet:

1. extend

2. include

Extend kapcsolatrél akkor beszéliink az A és a B iizleti folyamat kozott, ha az A {izleti folyamat soran, ha
bekovetkezik egy bizonyos esemény, akkor a B iizleti folyamat lesz végrehajtva.

Include kapcsolatrdl akkor beszéliink az A és a B {izleti folyamat kdzott, ha az A izleti folyamatnak része a B
iizleti folyamat.

Uzleti folyamat lefutds (Business Use Case Realization): Egy iizleti folyamat lefutds megmutatja az iizleti
folyamat

1. {izleti tevékenységeinek,

2. luzleti szerepldinek, és

3. az lizleti entitasok kapcsolatat.

Az lzleti folyamatok lefutasat Activity diagramokkal mutatjuk meg. Az activity diagramokat ugynevezett
swimlane-ekre osztjuk. Minden swimlane-hez rendeliink szereploket. Az egyes swimlane-ekben az iizleti
folyamat soran végrehajtott tevékenységeket vessziik fel.

Az {lizleti folyamat lefutasokba minden olyan két tevékenység kozé, amelyek modositjak valamelyik izleti
entitast, fel kell venni az adott tizleti entitast. A Business Use Case lefutasokat a hozza tartozé Business Use

Case ala kell felvenni a Business Use Case Modell package-ben.

Uzleti szerepld (Business Actor): Azokat a kiils§ szereplket azonositja, amelyek a szervezeten kiviil vannak és
interakcioba 1épnek a szervezet iizleti folyamataival. Példaul a ,,Vasarl6”, ennek UML jeldlése:

Vasarlo
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27. abra

Uzleti munkatérs (Business Worker): A szervezetbeli szerepkordket azonositja. A vasarlds iizleti folyamatban
egy példa egy szerepkorre a pénztaros.

Uzleti entitasok (Business Entity): Azok a dolgok, amelyeket az iizleti munkatarsak haszndlnak az iizleti

folyamatok soran. A vasarlas iizleti folyamatban egy példa az iizleti entitasra az aru fogalma. Ennek UML
abraja:

@

AI’U

28. abra

Uzleti folyamat modell (Business Use Case Model): Azt mutatja meg, hogy kiilsd szereplék (partnerek és
tigyfelek) milyen a megrendel6 altal nyujtott funkcidkat hasznalhat. A Business Use Case Modell tartalmazza

1. az iizleti folyamatokat,

2. aziizleti szereploket,

3. az lizleti entitasokat,

4. aziizleti folyamat lefutasokat,

tovabba megmutatja azt is, hogy melyik lizleti szereplé milyen lizleti folyamatokat kezdeményez és milyen
tizleti folyamatokban vesz részt.

5.1.6. Uzleti folyamatok modellezése
Az izleti folyamtok modellezésének célja, hogy megismerjilk a megrendeld szervezetét, az iizleti folyamatait,
illetve meghatarozzuk azokat a folyamatokat, amelyeket a megrendelt informatikai rendszer tamogatni fog.

Ehhez meg kell ismerniink a megrendelé szakkifejezéseit is, amibdl fogalomszotart szoktuk épiteni. A
modellezés soran a kovetkez6 tevékenységeket szoktuk elvégezni:

1. {izleti szerepl6 és munkatars elemzés,

2. uzleti folyamat elemzés,

3. luzleti entitas elemzés,

4. tzleti folyamatok modellezése.

5.1.6.1. Uzleti szereplé és munkatars elemzés

Az iizleti szerepld és munkatars elemzés soran a kovetkezd termékeket kell eldallitani:

1. Uzleti szerepld (Business Actor)

2. Uzleti munkatars (Business Worker)

I:leeti szereplOk azok a személyek vagy kiils6 rendszerek, amelyek interakcioba 1épnek az iizleti folyamatokkal.
Uzleti munkatarsnak nevezziik azokat a szerepkdrdket, amelyek a szervezeten beliil 1épnek kapcsolatba az iizleti

folyamatokkal.

A riportokban eléforduld fonevek, foleg a személynevek, lehetnek a kiilsé és belsd iizleti szereplok. A
leggyakrabban el6fordul iizleti szereplok (azaz kiilsé szerepkorok):

1. Partner,
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2. Vasarlo,

3. Ellen6rzd szerv.

Altalaban a partnernek is tobb fajtaja van:

1. Beszallito,

2. Ertékesito,

3. Megbizott, azaz a kiszervezett folyamatokat (pl. weblapkészités, konyvelés) ellato kiilsé cég.
A vésarlokat és a partnereket is szokas fontossaguk szerint megkiilonboztetni:
1. Kiemelt partner,

2. 1dészakos partner,

3. Torzsvéasarlo,

4, Visszatéro6 vasarlo,

5. Alkalmi vasarlo,

6. VIP személy.

A fenti felsorolds biztosan nem teljes, de ramutat, hogy milyen fontos tisztdzni, hogy a kiilsé szereploknek
vannak-e tulajdonsagai.

Ellenérzé szervbél sokféle van. Altalaban az a megrendeld cég agazatat szabalyozo torvények és rendeletek
irjak elé, hogy milyen ellenérzé szerv felé milyen adatokat kell nyujtani, amit az informacids rendszer

automatizalhat.

A fenti szerepkorok valamelyike nem jon el6 a riportok soran, akkor érdemes rakérdezni, hogy pl. az ellenérzd
szervek felé kell-e adatot nyujtania a megrendeld cégnek.

Az izleti munkatarsakat (azaz a belsé szerepkoroket) ugy tudjuk legegyszeribben felderiteni, ha a riportok
soran rakérdeziink azoknak a beosztdsara, akik a megrendelt rendszert hasznalni szoktak. Néhany lehetséges
tizleti munkatars:

1. Elado,

2. Pénztaros,

3. Raktaros,

4. Feliigyelo,

5. HR munkatars,

6. Vezeto.

5.1.6.2. Uzleti folyamat elemzés

Az iizleti folyamat elemzés soran a kovetkezd termékeket kell eldallitani:

1. Uzleti folyamatok (Business Use Case)

2. Uzleti folyamat diagramok (Business Use Case Diagram)

Ahhoz, hogy megtalaljuk az iizleti folyamatokat, meg kell nézni, hogy melyik szereplonek milyen értéket
termel, milyen szolgaltatasokat ad az iizlet. A szabad riportokban talalhato igék, féleg a miiveltetd igék, lehetnek

iizleti folyamatok. Ha ezek értéket teremtenek, akar a kiilso, akar a belso szereploknek, akkor biztosan iizleti
folyamatok. Gyakori iizleti folyamatok:
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1. Vasarlas,

2. Szolgaltatas lefoglalasa,

3. Megrendelés,

4, Reklamozas,

5. Nyersanyagszallitas,

6. Ertékesités,

7. Szolgaltatas,

8. Weblapkészités,

9. Konyvelés,

10. Uzemeltetés.

Ha mar a kiils6 és a belso szerepkoroket tisztaztuk, akkor érdemes rakérdezni, hogy az egyes szerepl6k milyen
tzleti tevékenységeket végezhetnek. Ezeket az igék elemzésével altalaban sikeriil jol lefedni, de gyakran

kimarad egy-két kevésbé jellemz6, de a rendszer teljességéhez hozzatartozd tevékenység. Ezen tul érdemes
feltenni a kdvetkez6 kérdéseket is valamely iranyitott riportban:

1. Milyen szolgaltatasokat nyujt a cég a kiilsé partnereinek, vagy azok neki?

2. Ezeket milyen bels6 tevékenységgel tamogatjak a cég munkatarsai?

5.1.6.3. Uzleti entitas elemzés

Az iizleti entitas elemzés soran a kovetkezd termékeket kell eldallitani:

1. Uzleti entitisok (Business Entity)

Az lzleti entitds elemzés soran meg kell hatarozni azokat a ,,dolgokat”, amelyeken az iizleti folyamatok
valamilyen tevékenységet végez. A szabad riportban el6forduld fénevek, foleg a gyiijtonevek, lehetnek tizleti

entitasok (iizleti objektumok). Ha ezek a miiveltetd igék targyai, és a miiveltetd igébdl iizleti folyamat lett, akkor
nagyon val6szind, hogy lizleti entitast talaltunk. Gyakori lizleti entitdsok:

1. Aru,

2. Raktar,

3. Pénz,

4. lroda,

5. Uzlethelység,
6. Weboldal,

7. Reklam.

A fenti listan a pénz csak akkor iizleti entitds, ha a pénzmozgas lizleti folyamat, példaul bankok esetében. Az
izleti entitdsokat tigy is megtalalhatjuk, ha rakérdeziink, hogy milyen kézzelfoghat6 valtozast eredményez egy-
egy uizleti folyamat.

5.1.6.4. Uzleti folyamatok modellezése
Az iizleti folyamatok modellezése soran a kovetkez6 termékeket kell eldallitani:

1. Uzleti folyamat lefuts (Business Use Case Realization)
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2. Uzleti folyamat modell (Business Use Case Model)

Az tizleti folyamat modell eldallitasa egyszert feladat, hiszen ez az eddig elkészitett részek 0sszessége. Itt csak
azt kell atgondolni, hogy vannak-e logikailag kiilonallo részei az iizleti folyamatoknak. Ha igen, akkor ezeket
érdemes kiilon csomagba (package) szervezni.

Az tizleti folyamat lefutas egy folyamat abra (illetve UML esetén egy aktivitasi diagram), amely megmutatja,
hogy a hozz4 tartozé iizleti folyamat hogyan valdésul meg. Itt hasznaljuk fel az iizleti entitasokat. Ha két 1épés

kozott felhaszndlunk egy iizleti entitast, akkor azt itt jelezziik. A 1épéseket egyébként egyszerti tevékenységek
sorozataként szoktuk leirni.

5.2. Funkcionalis specifikacié

A funkcionalis specifikaci6 (angolul: functional specification) a felhasznald szemszdgébdl irja le a rendszert. A
kovetelmény specifikaciobol ismerjiik az elkészitendd rendszer kovetelményeit, lizleti folyamatait. Ezeket kell
atalakitanunk funkciokka, azaz meniikké, gombokka, lenyilo listakka. A funkcionalis specifikacié kdzponti
eleme a hasznalati eset (use case). A hasznélati esetek olyan egyszer(i abrak, amelyet a megrendel6 kénnyen
megért mindenféle informatikai el6képzettség nélkiil. A funkcionalis specifikacid fontosabb részei:

1. Jelenlegi helyzet leirasa.

2. Vagyalom rendszer leirasa.

3. A rendszerre vonatkozo palyazat, térvények, rendeletek, szabvanyok és ajanlasok felsorolésa.

4. Jelenlegi tizleti folyamatok modellje.

5. Igényelt tizleti folyamatok modellje.

6. Kovetelmény lista.

7. Hasznalati esetek.

8. Megfeleltetés, hogyan fedik le a hasznalati esetek a kovetelményeket.

9. Képerny? tervek.

10. Forgatokonyvek.

11. Funkci6 — kovetelmény megfeleltetés.

12. Fogalomszotar.

Lathato, hogy a kdvetelmény specifikaciohoz képest sok ismétlodé fejezet van. Ezeket nem fontos atemelni,
elég csak hivatkozni rajuk. Az egyes modszertanok eltérnek abban, hogy mely fejezeteket és milyen mélységben

kell elkésziteni. Altalaban elmondhato, hogy a modern modszertanok hasznalati eset kdzpontiiak.

A funkcionalis specifikacié fontos része az tgynevezett megfeleltetés (traceability), ami megmutatja a
kovetelmény specifikacioban felsorolt minden kdvetelményhez van-e azt megvaldsitod funkceio.

5.2.1. Kovetelményelemzés

A kovetelményelemzés célja a rendszer behatarolasa, a funkcionalis és a nem funkcionalis kovetelmények
meghatarozasa, ezek egyeztetése a megrendeldvel. Azaz:

1. Egyetértésre jutni a megrendelével, hogy mit csinaljon a rendszer.
2. Felhasznaloi feliiletek meghatarozasa.
3. Felvazolni a rendszer funkcionalis miikodését.

4. Meghatarozni a rendszer hasznalati eseteit.
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5.2.2. Hasznalati esetek

A hasznalati esetek a rendszer és a felhasznalok kozotti kommunikaciot irjak le. Olyan eseménysor, amely soran
az aktor szamara érték, példaul informacio, keletkezik. A rendszer belsé miikodési részlete (pl. adat tovabbitas)
nem hasznalati eset. Lehet olyan haszndlati eset is, amelyet id6zit6 indit.

Egy hasznalati eset részei:
1. rendszer hatar,

2. szerepld (aktor),

3. hasznalati eset.

A hasznalati eset a rendszer egy funkcidja. Ezek altalaban a rendszer hatarain beliil vannak. Lehetnek kiviil is,
ha nem akarjuk megvalositani ezt a funkciot. A szerepldk vagy felhasznalok (angol szoval actor) a funkcidkat
hasznald emberek és egyéb informatikai rendszerek. A felhasznalok a rendszer hatarain kiviil esnek. Azok az
informatikai rendszerek, amelyek nem részei a tervezett rendszernek, azok ennek a rendszernek a szemsz6gébol
felhasznalok. Szokas a rendszer adatbazisat, dokumentum tarat, azaz a statikus vetiiletét is felhasznalonak
kezelni.

A kovetkez6 folyamat abra segit eldonteni, hogy a szabad szdveges riport szovegében talalt fonév aktor vagy
sem.
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Ez a "dolog” egy konkrét

személy, aki interakciéban
van a rendszerrel?

[igen]

Ez a "dolog” egy olyan

valami, amit meg tudok
valtoztatni a
rendszertervben?

[Nem]

Ez a "dolog” valészinuleg aktor. Barmire
amire hatassal vagy, vagy bizonyos szinten
iranyithatod a rendszer tervezése kozben
valoszinlleg a rendszer részének tekinthetd.

29. abra

A hasznalati eset abrakon egyszerlien Osszekotjikk azt a felhasznalot a funkcidval, aki hasznalja. Ezeket a bal
oldalon helyezziik el. Jobb oldalra keriilnek azok a rendszerek (pl. adatbazis), amire hatassal van a funkcio.

A hasznalati esetek kozt UML jel6lés rendszert hasznalva tobbféle kapcsolat (pl. include, extend) is kialakithato,
de ez inkabb keriilendd, mert rontja az abra érthetOségét. A logikai rendszertervben mar hasznalhatok ezek e

jelolések is, hiszen az mar a programozoknak sz616 dokumentum.

5.2.2.1. Szerepl6k elemzése

Szerepld (actor) minden, ami adatot cserél a rendszerrel. Egy szerepld lehet felhasznalo, kiilsé hardware, mas
rendszer. Egy felhaszndlo és egy szereplé nem ugyanaz, mert egy felhaszndlonak (aki egy ember), tobb

szerepkore is lehet. A szereplonek egy szerepkore van.

®

Ez a "dolog" valészinileg
egy aktor. Azonban legyilnk
dvatosak! Néhany ember a
rendszer részének tekinthetd.

Hogyan talaljuk meg a szereploket? A kovetkezd kérdéseket tegyiik fel magunknak:

1. Ki vagy mi keriil kapcsolatba a rendszerrel?
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2. Ki fogja szolgaltatni, hasznalni, tér6lni az informaciokat?

3. Ki fogja hasznalni a megfelelé funkcionalitast?

4. Ki érdekelt egy bizonyos kovetelményben?

5. Hol hasznaljak a szervezetben a rendszert?

6. Ki/mi fogja tdmogatni és karbantartani a rendszert?

7. Melyek a kiils6 er6forrasai a rendszernek?

8. Milyen kiils6 rendszerekkel fog kommunikalni a rendszer?

Szereplok rendszerezése:

1. Elsddleges szereplok (akiknek a rendszer késziil)

2. Masodlagos szereplok (pl. rendszer adminisztrator)

3. Kiils6 hardware

4. Mas kiils6 rendszerek

Aktor leirasa:

1. mit var a rendszert6l

2. felelosségi kore

3. fizikai kdrnyezete

4. hany aktor példanyt képvisel

5. milyen gyakran hasznalja a rendszert

6. szamitastechnikai tapasztalata?

5.2.2.2. Hasznalati eset tervezés

A hasznalati esetek megtalalasdhoz tegyliik fel a kdvetkezd kérdéseket:

1. Mit varnak a szerepl6k a rendszert61?

2. Fog-e adatot bevinni a rendszerbe, modositani vagy tor6lni?

3. Kell-e informalni a rendszerben bekovetkezett bizonyos eseményekr6l?
4. Hasznal-e egyéb nem elsddleges funkciot?

5. El fogja inditani, illetve le fogja-e allitani a rendszert?

6. Végez karbantartast?

7. Kiils6 hirtelen bekovetkezett eseményrol kell-e a szerepl6t tajékoztatni?
8. Melyek azok a funkciok, amelyek modositjak a rendszer mitkodését?

A feltart hasznalati eseteket Gssze is vonhatjuk. Tobb Osszefiiggd folyamatot egy hasznalati esetként kezeliink,
ha a késObbiekben egységesen akarjuk ellendrizni, jovahagyatni, tesztelni, dokumentalni. Tobb Gsszefiiggd
hasznalati esetet akkor is egybe vonunk, ha hasonl6 a lefutasuk.

Hasznalati eset leirasa:
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1. Leiras: , ki’ ,,mit” csinal a rendszer hasznalati eset soran.

2. Elofeltételek: Azon korlatok, sziikséges feltételek meghatarozasa, amelyek nélkiil a hasznalati eset nem
indithato. Opcionalis.

3. Utofeltételek: A hasznalati eset lefutds milyen allapotban hagyja a rendszert. Olyan allapotokat kell ide irni,
amelyek nem adatkor specifikusak. Itt is fontos, hogy az informatikai rendszerre értelmezhetd allapotokat
hatarozzunk meg. Opcionalis.

4. Egyéb: nem funkcionalis kdvetelményeket irjuk ide.
5.2.2.3. Hasznalati eset diagramok

A hasznalati eset diagramok megmutatjdk azt, hogy melyik szerepld milyen hasznalati eseteket
kezdeményezhet. A diagramokon a szerepldket dsszekdtjiik a hasznalati esetekkel igy jelezve azt, hogy az adott
szereplé kezdeményezheti a hasznalati esetet. A hasznalati esetek kozott include és extends kapcsolatokat is
megmutatunk.

5.2.2.4. Hasznalati eset lefutasok

A bonyolultabb hasznalati esetekhez hasznalati eset lefutast kell tervezni. A haszndlati eset lefutast Activity
diagramokkal lehet megmutatni.

Az Activity diagramokat swimlane-ekre osztjuk és minden swimlane-re helyeziink egy szerepl6t. Az activity
diagramokon a rendszer és a szerepld kozott lezajlé kapcsoldodd tranzakcidk sorozatat mutatjuk meg. A
hasznalati eset végén a szerepld szamara értéket termel a rendszer.

A rendszert nem funkcionalis alrendszerekre, hanem rendszer alrendszerekre bontjuk. Ezeket az alrendszereket
helyezziik el az activity diagramok swimlane-jén és megmutatjuk az altaluk végzett tevékenységeket az adott
hasznalati esetben.

s

srer

egy hozzajuk tartoz6 rovid magyarazattal.

5.2.3. Képernyé tervek

A képernyd tervek mutatjadk meg, hogy mely funkciok keriilnek egymas mellé, melyik képernydrdl mely
képernyore juthatunk. A grafikus felhasznaldi feliilet (graphical user interface, GUI) tervezésnek ismert néhany
szabalya, amelyeket itt csak feliilletesen ismertetiink. A kovetkezo elveket (kivéve az elsé két elvet) Ian
Sommerville Szoftverrendszerek fejlesztése cimii konyvébodl idézziik:

1. Teljes: A felhasznaloi feliileten keresztiil a program minden funkcioja elérhet6 legyen.

2. Atlathato: A felhasznaléi feliilet legyen szellds, jol kiiloniiljenek el egymastol az egyes funkciok, funkcio
csoportok.

3. Felhasznaloi jartassag: A felilletnek olyan kifejezéseket kell haszndlnia, amelyek megfelelnek a rendszert
legtobbet hasznalok tapasztalatainak.

4. Konzisztencia: A feliiletnek konzisztensnek kell lennie, azaz lehetdség szerint hasonlé muveleteket hasonlo
moédon kell realizalnia.

5. Minimalis meglepetés: A rendszer soha ne okozzon meglepetést a felhasznaloknak

6. Visszaallithatosag: A feliiletnek rendelkeznie kell olyan mechanizmusokkal, amelyek lehetévé teszik a
felhasznalok szamara a hiba utan torténd visszaallitast.

7. Felhasznaloi atmutatas: A feliiletnek hiba bekdvetkezése esetén értelmes visszacsatolast kell biztositania, és
kornyezet érzékeny felhasznaloi stigoval is rendelkeznie kell.

8. Felhasznaldi sokféleség: A felilletnek megfelelé interakcios lehet6ségekkel kell rendelkeznie a rendszer
kiilonféle felhasznaldi szamara
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Felhasznaloi hibakat okozhatunk, ha nem vesszik figyelembe a wvalodi felhasznalok képességeit €s
munkakornyezetét. Rossz felhasznaldi feliilet esetén a felhasznald ugy érezheti, fogy a hasznalt szoftver gatolja
Ot annak a célnak az elérésében, amiért is azt hasznalja.

5.2.4. Forgatokonyvek

A forgatokonyvek a rendszer egy-egy tipikus felhasznalasat mutatjak be. A forgatékdnyvnek altalaban van egy
célja, példaul egy iktatd rendszerben: Levél érkeztetése, cimzett értesitése, dokumentumarba helyezés. A
forgatokonyv bemutatja, milyen funkciokat kell hasznalni, milyen sorrendben a kivant cél elérése érdekében.
Ilyen értelem egy telepitési utmutatohoz hasonlitanak.

A forgatokonyvek nagyon hasznosak, hogy a rendszer szervezd ujbol végig gondolja, hogyan is fogja hasznalni
a felhasznal6é a rendszert. Ahogy végig gondolja, nagyobb eséllyel vesz észre lyukakat, ellentmondasokat a
tervben, mintha csak hasznalati eseteket készitene.

5.2.5. Olvasmanyos dokumentum készitése

A funkciondlis specifikacio a felhasznald szemszogébol késziil a felhasznaloknak. Egyetlen gond vele, hogy a
megrendeld nem olvassa el és igy nem deriil ki, hogy nem azt a rendszert fogjuk késziteni, amit 6 szeretne. Ezért
triikkkokhoz kell folyamodnunk. A dokumentum legyen:

1. olvasmanyos,

2. vicces,

3. tagolt,

4. torténet szerd,

5. veszélyekkel teli.

Az emberi agy f6 feladata, hogy megvédjen minket a sarok mogott 6lalkodd vérszomjas tigristdl. igy ha arra
akarjuk ravenni, hogy unalmas dokumentumokat értelmezzen, akkor hamar elkalandozik figyelmiink.
Ugyanakkor tapasztalatbdl tudjuk, hogy vannak olyan kdnyvek, amiket szivesen olvasunk, pl. Rejté Jend
konyveit. Tehat a feladatunk csak annyi, hogy olvasmanyosan irjunk. Ezt sz&pir6 tanfolyamokon tanitjak. Ezt
minden rendszerszervezének ajanljuk.

Szerencsére néhany egyszerii tanacsot betartva konnyen irhatunk kénnyen olvashaté dokumentumokat. El§szor
is , legyiink viccesek, példaul hasznaljunk abszurd személy neveket, lehetdleg allando jelzokkel: ,,Amikor a
Cicus-Micus, a titkarnék gyongye, rabok a levél érkeztetése meniire, ...”. Ez sokkal élvezetesebb agyunknak,
mint ha egyszeriien ezt irnank: ,,A levél érkeztetése meniire kattintva ...”.

Fontos, hogy a szoveg tagolt legyen. Egy teljesen teleirt oldal elrémiszté! Hasznaljunk rovid sorokat, amit
szemiink at tud fogni. Hasznaljunk sok felsorolast, tablazatot, abrat. Képeket érdemes elhelyezni, akkor is, ha
nem kozvetleniil kapcsolodik a témahoz, de a ,,mesébe” beleszéhetd.

5.2.6. Harom olvasmanyos példa

Az emberi agy konnyebben ért meg torténeteket, mint barmi mast. Ezért érdemes térekedni, hogy egy torténetet
meséljiink el, amibe beleszdjiik magat a dokumentum tartalmat. Hasonlitsuk 6ssze a harom szoveget:

A levél feladasa el6tt a levelet iktatd szammal kell ellatni. Ezt a szdmot a kimend levelek alrendszer generalja
és iktatja. A dokumentumtarban a levélhez tartoz6 valaszok (illetve az ezekre adott valaszok) lekérdezhetok.”

,,Cicus-Micus, a titkarnék gyongye, levelet ir. Hosszan gondolkodik a levél szovegén, végiil csak ennyit ir:
,.Este 10-kor a Néma Bikaban”. A levélhez iktatd szamot generaltat a kimend levelek alrendszerrel. Munkaid6
vége felé megnézi, hogy jott-e valasz, és hogy arra valaszolt-e 6 maga. Tudja, hogy a dokumentumtarban
minden az eredeti levélhez tartoz6 levél lekérdezhetd.”

,,Cicus-Micus, a titkarnék gyongye, levelet ir batyanak, Erds Pistanak, a lustdk leglustabbikanak, hogy
megcsalta a férje: ,,Megcsalt! Hozd a vadaszpuskad!”. A levélhez iktatd szamot generaltat a kimené levelek
alrendszerrel. Nemhidba § a titkarnok gyongye. Batyja, a lustak leglustabbikanak valasza csak ennyi: ,,Megyek!
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Vegyél patront.” Cicus-Micus, a titkdrnék gydngye, szerencsére nem értette, milyen patront, igy vér nem folyik.
Utodlag konnyti volt megirni a torténetet, mert a dokumentumtarban minden az eredeti levélhez tartozo levél
lekérdezhetd.”

A harom szoveg a rendszer leirdsanak szempontjabdol megegyezik. A kiilonbség a mesei szalban van. Ez elsdben
nincs semmi korités, igy unalmas, a megrendelé nem fogja elolvasni. Az utolsoban részletes a torténet, tul
mesés, igy a komoly megrendeld bugyutanak fogja tartani. Megint csak nem olvassa el. A k6zéps6é az arany
kozéput, amikor van is torténet, mogé lehet gondolni egy érdekes mesét, de azért nem vész el a lényeg, a
rendszer leirdsa. Vegylik észre, hogy a kozépsében direkt rajatszunk a szoke titkarnd sztereotipiara (Ha valaszolt
volna, arra emlékeznie kellene!), amiért halas az agyunk, megerdsitést nyer egy bevés6dott minta, igy szivesen
olvassa a torténetet.

Utols6 tanacs, hogy a szovegiink legyen veszélyekkel teli. Ez segit ébren tartani figyelmiinket. Agyunk szerint a
kornyezetiink veszélyekkel terhes, minden pillanatban betoppanhat egy vérszomjas tigris. Ha a szovegiink
veszélyeket rejt, pl. a Néma Bika biztosan veszélyes egy hely, akkor agyunk nem fogja félvallrol venni az
olvasast és nem alszunk bele a szovegbe.

Olvasmanyos dokumentumokrél bévebben a Joel on Software blog ,,Fajdalommentes funkcionalis specifikacio”
cimii bejegyzése ir: http://hungarian.joelonsoftware.com/PainlessSpecs/4.html.

5.3. Utemterv

A megrendelnek kiildjiik el a kész specifikaciot. Erdemes néhany megbeszélésen bemutatni a képernyd
terveket, a forgatokonyveket. Minden megbeszélésrol készitsiink jegyz6konyvet. Ha a funkcionalis specifikaciot
elfogadta a megrendeld, akkor kovetkezik az arajanlat kialakitasa.

Az arajanlat legfontosabb része az iitemterv. Az iitemterv hatarozza meg, hogy mely funkciok keriilnek be a
rendszer kovetkezd verzidjaba és melyek maradnak ki. Egy példa iitemterv a mellékletben talalhat6. Az
titemtervet készithetjiikk példaul MS Project segitségével, de ez csak bonyolultta teszi az egyszeri kérdést,
mennyi id6 kell a rendszer kifejlesztéséhez. A Joel on Software blog alapjan ajanljuk, hogy hasznaljunk egy
egyszerli Excel tablat az alabbi oszlopokkal:

1. Funkcid

2. Feladat

3. Prioritas

4. Becslés

5. Aktualis becslés
6. Eltelt id6

7. Hatralévé id6

Az egyes feladatokat bontsuk olyan apro részfeladatokra, amelyek elkészitése maximum 8 ora. Ezt irjuk a
becslés oszlopba. Az aktualis becslés, az eltelt id6 és a hatralévd id6 oszlopok abban segitenek, hogy a jovoben
pontosabb becslést tudjunk adni.

A funkciok kis részfeladatokra torténd bontasa azért nagyon hasznos, mert altalanos tapasztalat szerint minél
kisebb egy feladat, annal pontosabban tudjuk megbecsiilni. Ezen tul, ha egy funkciot részfeladatokra bontunk,
akkor egytttal végig is gondoljuk azt, és igy konnyebben vehetiink észre tervezési hibakat. Fontos, hogy a
becslést az a programozé végezze, aki a funkciét programozni fogja. igy pontos képet kaphatunk a feladat
nagysagarol, illetve a programozo feleldsséggel tartozik a sajat becsléséért, ami j6 motivacios tényezo.

A prioritas adja meg, milyen fontos az adott funkcié / feladat a rendszer mitkodése szempontjabol. Az 1-es
prioritas elengedhetetlen, az 2-es nagyon hasznos funkcio, a 3-mas kényelmi funkcid. A 0-s priorités jelentése,
hogy az adott funkcié mar kész van. Természetesen ezek csak ajanlasok.

Erdemes az iitemtervben tartalékot hagyni, hogy csuszas esetén legyen hova csuszni. Tapasztalatunk szerint
minden szoftver projekt csuszik. A kérdés csak az, lett-e elegenddé id6 bekalkulalva a cstiszasra vagy sem.
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Természetesen ezt a tartalék id6t nem akarja kifizetni a megrendeld, igy vagy minden feladatot megszorzunk
1.2-vel, de ez elrontja a becslést, vagy olyan nevet adunk a cstuszasnak, ami a megrendelének is elfogadhato, pl.:
projektvezetés.

Az {itemezésrdl részletesen olvashatunk a Joel on Software blog , Fajdalommentes szoftveriitemezés” cimii
bejegyzésében: http://hungarian.joelonsoftware.com/Articles/PainlessSoftwareSchedules.html.

5.3.1. Napidij

A napidij megallapitisanal szokasos az a moédszer, hogy kiszdmoljuk a cégilink miikodési koltségeit és a
napidijat ugy allitjuk be, hogy 50%-os kihasznaltsag esetén nullszaldds legyen a cég. A napidijnak fedeznie kell
a programozd bérét, az egy programozora jutd bérleti koltségeket és rezsit, a menedzsment fizetését és egyéb
jarulékos koltségeket.

Egy cég altalaban nem egy, hanem tobb napidijjal dolgozik. Altalaban legalabb megkiilonboztetjiik a szenior
(azaz tapasztalt) és a junior (azaz tapasztalatlan) programozok bérét. A napidijat befolyasoldé masik tényezo a
projekt hossza. Minél hosszabb a projekt, anndl jobb lesz a programozdonk kihasznaltsaga, igy kisebb oradijat
tudunk adni. Az alabbi kis lista egy kozepes koltségekkel és ismertséggel bird (minél ismertebbek vagyunk,
annal nagyobb napidijjal dolgozhatunk) budapesti cég lehetséges napidijait tartalmazza:

Oradijak projekt méret alapjan

A projekt tapasztalnal nem az ¢veket, hanem az
effektive projektben t6ltott NETTO id6t
vessziik alapul.

A tablazatban szereplé arak NETTO arak

1 hénapnal rovidebb projekt esetén:

Beosztas Oradij Elvarasok

Junior tesztmérnok 32 000,00 Ft 3 évnél
kevesebb
projekt
tapasztalat

Junior programozo 35 200,00 Ft 3 évnél
kevesebb
projekt
tapasztalat

Szenior tesztmérnok 38 400,00 Ft 3-5 év
projekt
tapasztalat,
certified

Szenior programozo 44 800,00 Ft 3-5 év
projekt
tapasztalat,
certified

Vezet6 tesztmérnok 51 200,00 Ft 5+ QM
teriileten
szerzett
tapasztalat,
certified
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Vezeto fejlesztd

51 200,00 Ft

5-7 év
kozott,
specialis
teriiletre s
certified

Szoftvertervezod (softver architect)

64 000,00 Ft

7+
tapasztalat,
certified,
tervezbi
tapasztalat

Junior projekt menedzser

41 600,00 Ft

3 évnél
kevesebb
projekt
vezetbi
tapasztalat

Projekt menedzser

64 000,00 Ft

3 ¢v feletti
projekt
vezetbi
tapasztalat

Rendszergazda

32 000,00 Ft

Linux és
Win
tapasztalat
3+

PHP programozé

24 000,00 Ft

2+ év
tapasztalat
webes
fejlesztésben

1-3 honap kozotti projekt esetén

Beosztas

Oradij

Elvarasok

Junior tesztmérnok

28 000,00 Ft

3 évnél
kevesebb
projekt
tapasztalat

Junior programozo

30 800,00 Ft

3 évnél
kevesebb
projekt
tapasztalat

Szenior tesztmérnok

33 600,00 Ft

3-5 év
projekt
tapasztalat,
certified

Szenior programozo

39 200,00 Ft

3-5 év
projekt
tapasztalat,
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certified

Vezet6 tesztmérnok

44 800,00 Ft

5+ QM
teriileten
szerzett
tapasztalat,
certified

Vezetd fejlesztd

44 800,00 Ft

5-7 év
kozott,
specialis
teriiletre  is
certified

Szoftvertervezd (softver architect)

56 000,00 Ft

7+
tapasztalat,
certified,
tervezOi
tapasztalat

Junior projekt menedzser

36 400,00 Ft

3 évnél
kevesebb
projekt
vezetoi
tapasztalat

Projekt menedzser

56 000,00 Ft

3 év feletti
projekt
vezetoi
tapasztalat

Rendszergazda

28 000,00 Ft

Linux és
Win
tapasztalat
3+

PHP programoz6

21 000,00 Ft

2+ év
tapasztalat
webes
fejlesztésben

3 hénapnal hosszabb projekt esetén

Beosztas

Oradjj

Elvarasok

Junior tesztmérnok

24 000,00 Ft

3 évnél
kevesebb
projekt
tapasztalat

Junior programozo

26 400,00 Ft

3 évnél
kevesebb
projekt
tapasztalat

Szenior tesztmérnok

28 800,00 Ft

3-5 év
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projekt
tapasztalat,
certified

Szenior programozo 33 600,00 Ft 3-5 év
projekt
tapasztalat,
certified

Vezetd tesztmérndk 38 400,00 Ft 5+ QM
terlileten
szerzett
tapasztalat,
certified

Vezet6 fejlesztd 38 400,00 Ft 5-7 év
kozott,
specialis
teriiletre  is
certified

Szoftvertervezd (softver architect) 48 000,00 Ft 7+
tapasztalat,
certified,
tervezoi
tapasztalat

Junior projekt menedzser 31 200,00 Ft 3 évnél
kevesebb
projekt
vezetoi
tapasztalat

Projekt menedzser 48 000,00 Ft 3 év feletti
projekt
vezetdi
tapasztalat

Rendszergazda 24 000,00 Ft Linux és
Win
tapasztalat
3+

PHP programozd 18 000,00 Ft 2+ év
tapasztalat
webes
fejlesztésben

A fenti tablazatban ezek a munkakorok szerepeltek (a munkakdr utani szam a napidij szorzdja az els6hoz
képest):

1. Junior tesztmérndk (1,0)
2. Junior programozo6 (1,1)
3. Szenior tesztmérnok (1,2)

4. Szenior programoz6 (1,4)
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5. Vezet6 tesztmérndk (1,6)

6. Vezetd fejleszto (1,6)

7. Szoftvertervez6 (softver architect) (2,0)
8. Junior projekt menedzser (1,3)

9. Projekt menedzser (2,0)

10. Rendszergazda (1,0)

11. PHP programoz6 (0,75)

Lehet latni, hogy egy tesztmérnok utan altalaban kisebb napdij kérhetd, mint egy tapasztalt programoz6 utan, de
egy vezetd programozo és egy vezetd tesztmérndk mér ugyanolyan értékes. Altaldban elvéras, hogy a szenior
programozonak / teszteldnek mar legyen egy-két szakmajaba vago ipari vizsgéaja is, pl. Microsoft Certified
Professional, azaz MCP vizsgija.

5.3.2. COCOMO modell

A Constructive Cost Model (roviden: COCOMO) egy algoritmikus szoftverkoltség kozelitd modszer, amelyet
Barry Boehm dolgozott ki és publikalt 1981-ben. Ezt nevezzilk COCOMO 81-nek. A modell konkrét
projektekbdl levezetett paramétercket hasznal, amelyek allithatok a konkrét projekt karakterisztikdjahoz. A
COCOMO-t gyakran konstruktiv kéltség modellnek forditjuk.

A modell elsd valtozata a vizesés moddszertanhoz alkalmazkodott. Az Ujabb moddszertanokhoz, iterativ
modszertanok adaptalt valtozata a COCOMO II, ami 2000 jelent meg a ,,Software Cost Estimation with
COCOMO II” cimii kényvben.

A COCOMO 81 szintjei:
1. Basic COCOMO — Alap COCOMO: gyors, nyers, egy nagysagrenden beliil pontosan becsiil.

2. Intermediate COCOMOs — Ko6zépszintli COCOMO-k: koltség tényezdket (cost drivers) definial, amelyeket a
projekt karakterisztikajahoz allithatok és ez alapjan becsiil.

3. Detailed COCOMO - Részletes COCOMO: az életciklus minden eleméhez kiilon becsli a koltség
tényezoket.

Az alap COCOMO a tervezett forraskodban 1évé sorok szamabol (source lines of code, SLOC) szamolja a
kozelitést a kovetkez képlet alapjan:

1. Ember hénapok szama = A*(SLOC/1000)"B
2. Fejlesztésre szant honapok szdma = C*(Ember honapok szama)*D
3. Programozdk szama = Ember honapok szama / Fejlesztésre szant honapok szama

A képletekben hasznalt konstansok attol fiiggnek, hogy mennyire bonyolult a projekt. Ebbdl a szempontbol az
alap COCOMO a kovetkezd projekteket kiillonbozteti meg:

1. Organic project - Organikus (életszagl) projekt: kis fejlesztd csapat sok tapasztalattal, kevéssé specifikalt
feladat.

2. Semi-detached project — Félig-meddig projekt: kozepesen nagy fejleszt6 csapat, gyakorlott és gyakorlatlan
programozokkal, jol és kevésbé jol specifikalt kovetelményekkel.

3. Embedded project — Bedgyazott projekt: jol specifikalt kovetelmények jol definialt megszoritasokkal.

Az egyes projekt tipusok esetén a konstansok értéke:
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Projekt tipusa A B Cc D
Organic 24 1.05 2.5 0.38
Semi-detached 3.0 1.12 25 0.35
Embedded 3.6 1.20 25 0.32

Szerencsére az Interneten tobb kalkulatort is taldlhatd, amivel kiszamolhatjuk a COCOMO 4ltal becsiilt
értékeket:

1. COCOMO 81: http://sunset.usc.edu/research/COCOMOII/cocomo81_pgm/cocomo81.html
2. COCOMO II: http://www.cmsdsite.ru/utility.php?utility=cocomoii

Tovabbi koltség modellek:

1. Cost Estimating Guidelines

2. Cost Spreading Calculator

5.4. Arajanlat

Az arajanlat kialakitasdhoz legalabb két dolgot kell tudnunk:
1. Hany (ember)napig fog tartani a fejlesztés, illetve
2. mekkora a napidijunk.

A kett6t csak Ossze kell szorozni és kész az arajanlat. Azért ettdl egy kicsit bonyolultabb a helyzet, de most
maradjunk ennél az egyszerii modszernél. Az iitemezésben nem véletleniil adtuk meg a prioritdsokat. A
prioritasok segitenek kivalasztani a funkciok koziil azokat, amire az arajanlatot adjuk. Erdemes egy minimal,
egy optimal és egy maximal csomagra arajanlatot adni. A minimal csomagba az 1-es prioritasuak keriilnek, talan
nem is az Osszes. Az optimal csomagba az Gsszes 1-es, néhany 2-es. A maximal csomagba az §sszes funkciora
adunk arajanlatot. Ezzel megadjuk a megrendeldnek a valasztas érzését, egyttal terelgetjiik az optimum csomag
felé. Innen tudjuk, hogy hany embernapra lesz sziikségiink. A napidij altalaban konstans, tehat megvan az ar.
Nézziikk meg, milyen részekbdl all egy tipikus arajanlat:

1. Cimlap

2. Tartalomjegyzék

3. Vezetdi dsszefoglalod

4. Cég bemutato, referenciak

5. Felhasznalni kivant technolégiak bemutatasa

6. A feladat bemutatasa

7. Funkcionalis specifikacio és litemterv

8. Csomagok, arral, atadasi hatarid6vel

9. Megtériilés, gazdasag elonyok

10. Arajanlat érvényessége, szerz6dési feltételek

Az arajanlat komoly marketing anyag, igy minden cég kihasznalja a lehetdséget, hogy bemutassa erdségeit,
referenciait. Ezek az ajanlo levelei. A vezet6i 0sszefoglald altaldban nagyon rovid, egy-két oldal. A felhasznalt
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technikdk bemutatdsanal elsiithetiink olyan varazsszavakat, amik megnyitjak a megrendeld pénztarcéjat, pl.:
NET, XML, szerviz alapt szolgaltatas.

A feladat bemutatasat a cég kiirdsabdl, felkérd levelébdl masoljuk ki, esetleg a kovetelmény specifikaciobol. Ha
mar elkésziilt a funkcionalis specifikacio, akkor azt is elhelyezziik az arajanlatban. Ha nincs még ilyeniink,
akkor is egy iitemtervet illik elhelyezni. Ezutan tobb csomagot ajanlunk fel. Erdemes a nagyobb csomagok
mellé ingyenes plusz szolgaltatasokat tenni, pl. hosszabb hibajavitasi periddust.

A jelenlegi piacon elvaras, hogy minden egyedi szoftver mellé¢ adjunk egy év ingyenes hibajavitast. Ez nem
jelenti 01j funkcidk ingyenes fejlesztését, csak a meglévoekben felfedezett hibak javitasat. A hibajavitasra lehet
egy oras, egy munkanapos, két munkanapos, egy hetes, vagy két hetes hataridé. A kritikus hibaknal, amik
megakasztjadk a megrendeld munkamenetét, altalaban elvards az egy Oras hibajavitas. Ezt csak nagy projekt
cégek képesek nyujtani. A kisebb cégek altalaban egy-két hetes hibajavitast vallalnak csak.

Az arajanlat altalaban egy-két honapig érvényes. Mivel jogilag az arajanlat ajanlattételnek mindsiil, ezért itt mar
a szerzOdés feltételeire is ki kell térni. Példaul a megrendeld biztositja egy a sajat szerverével megegyezo6t, amin
fejleszteni lehet.

Nagyon fontos rész a megtériilés és a gazdasagi eldnyok elemzése. Ettdl fiigg, megveszik-e a rendszeriinket.
Altalaban elvaras, hogy egy szoftver vagy elényt biztositson a konkurenciaval szemben vagy 4-5 éven beliil
megtériiljon. Altalaban az elsé maga utan vonzza a masodikat. Sajnos itt nem lehet mellébeszélni, de van
néhany kdzismert elénye az informatikai rendszereknek:

1. az automatizalt folyamatok kevesebb munkaer6t igényelnek,

2. a program altal vezérelt gyartas kevesebb selejtet termel,

3. az adatok gyorsan visszakereshetok.

Ugyanakkor egy szoftver rendszernek mindig vannak koltségei a vételaron feliil, amivel a megteriilésnél
szamolni kell. Ezek altalaban a kovetkezok:

1. rendszergazdak bére,
2. szoftver-, hardver hibakbol adodo termelés kiesés.

A gazdasagi adatokat gyakran megvaldsithatosagi tanulmanyba foglaljuk.
5.4.1. Projektutemezés

Egyetlen egy kérdés maradt. Hogyan allapitsuk meg, hogy milyen hataridével tudjuk szallitani a rendszert. Erre
a projektiitemezés ad valaszt. Ehhez a feladatot részekre kell bontanunk. Ez altalaban megfelel a funkcidoknak,
tehat ez adott. Ezutdn megnézzilk, mely részfeladatok végezhetdek parhuzamosan, és melyik épiil valamelyik
masikra. Ebbdl felallitjuk a fliggdségi grafot.

Vegyiink egy tipikus projektiitemezést:

1. F1, adatbazis terv elkészitése, 10 embernap.

2. F2, felhasznalo6i feliilet tervének elkészitése, 10 embernap.

3. F3, felhasznalodi feliilet elkészitése, 5 embernap.

4. F4, f6 funkcio elkészitése és tesztelése, 20 embernap.

5. F5, kényelmi funkcidk elkészitése és tesztelése, 10 embernap.

6. F6, bevezetés, 10 embernap.

Egy lehetséges fliggdségi graf:

Te
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5.4.2. Kritikus ut

A kritikus Gt modszert (Critical Path Method ,CPM) az 1950-es évek végén dolgoztak ki. Minden olyan
projektszervezési teriileten hasznalhatd, ahol egymastdl fiiggetlen részfeladatok is vannak. A modszer 1ényege,
hogy a részfeladatokat fiiggdségeik szerint lerajzoljuk. Lasd, el6z6 abra. Egy részfeladat kozvetlenil fiigg egy
masiktol, ha csak annak elvégzése utan kezdhetiink hozza. Ebbdl lesz a fiiggdségi graf miutdan START és STOP
csucsot adunk hozza. Lehet még mérfoldkd csticsokat is definidlni, amirdl késdbb lesz szo6. Minden
részfeladathoz megadjuk, hogy hany embernapba keriil az elvégzése (ezt az iitemtervbdl tudjuk). Az igy eléallo
grafban a leghosszabb START-bol STOP-ba vezetd ut a kritikus 1t (critical path).

Az Ut hosszan az uton 1évo részfeladatok embernapjainak 0sszegét értjiikk. Minden csticshoz megmondhatd, hogy
minimum, illetve maximum hany nap kell az eléréséhez. Ez a START-bol induld legrovidebb és leghosszabb ut
hosszébol adodik. A két szam kiilonbsége a részfeladat maximum iddtartaléka (total float). A kritikus iton 1évo
csucsoknak nincs id6tartaléka. A fenti abran a kritikus Ut az F2, F3, F4, F6. Ezt piros nyilak jelolik. Egy utat
kozel kritikusnak nevezilink, ha hossza kozel megegyezik a kritikus utéval. A ,kozel megegyezik™ altalaban
10%-20%-kal kisebb értékre utal.

A projektmenedzser feladata, hogy megfeleld eréforrasokat biztositson a kritikus ut feladatainak elvégzésére,
illetve figyelemmel kisérje, hogy nem valik-e egy kozel kritikus ut kritikussa. Mivel a feladatok embernapban
vannak megadva, ezért egy feladat ideje csokkenthetd, ha tobb programozot allitunk a feladatra.

Vigyazat, a rendszerszervezés egyik alaptétele szerint ez veszélyes. Fred Brooks torvénye kimondja, hogy: Uj
munkatars felvétele egy késében 1év6 szoftver projekthez csak tovabbi késést okoz. Ennek oka, hogy az 1ij
programozéonak kommunikalnia kell a meglévékkel. Erre a problémara esetleg megoldas lehet olyan
programozoé bevetése, aki a lehetd legjobban ismeri a csapatot és/vagy a projektet és/vagy az ide ill6 "best
practice"-t.

Ha N programozonk van, akkor N(N-1)/2 kommunikacids ut 1étezik koztiik. Konnyen belathatjuk, hogy egy 1j
programozé felvétele O(N"2) ndveli a kommunikacids utak szamat, azaz négyzetes a ndovekmény. A sok
megbeszélés idot emészt fel, ami csak tovabbi késést okoz.

A fliggéségi grafba elhelyezhetiink mérfoldkdveket (milestone) is. Minden mérfoldkonél atadas torténik, ami
fizetéssel hatarideje kiszamithaté a START idépontjabol, a mérfoldkobe vezetd kritikus Gt hosszabol és az addig
elteld szabad- illetve sziinnapok szamabél. Erdemes az atadasokat hétfdi napra csusztatni, hogy legyen egy
hétvége, ha még kell a befejezéshez. A STOP datuma, azaz a végsé atadasi hatarido is igy szamithato.

Fontos, hogy a mérfoldkdvek kommunikaciét jelentenek a megrendelével. fgy visszajelzést kaphatunk, ha
esetleg valami valtozast tortént, vagy masképp képzelték az eddig elkésziilt részeket. Ha minden rendben van,
akkor kérjiink teljesitési igazolast, amit mellékeljiink a szamlankhoz. Ennek elmaradasa esetén altaldban nem
fizet a megrendeld pénziigyi részlege. Ha valamit kifogasol a megrendeld, akkor ez altalaban csuszast okoz.
Ennek megfelelden kezdeményezni kell a szerz6dés modositasat. Ha ezt nem tessziikk meg, akkor késobb a
megrendeld kevésbé hajlando erre.

Ha a kritikus utat automatikusan szeretnénk szamoltatni, vagy ha egy feladathoz tdbb programozoét akarunk
rendelni, vagy mas erdforrasokat (pl. irodak, szamitégépek) is kezelni szeretnénk, akkor mar érdemes projekt
menedzsment szoftvert hasznalnunk. Erre a feladatra példaul jol megfelel az MS Project, ami ingyenesen
elérhetd.

5.5. Megvalésithatésagi tanulmany

A projekt megvaldsithatdosdgi tanulmanya altaldban egy 10-50 oldalas dokumentum a projekt nagysagatol
fiiggden. A megvalosithatosagi tanulmany célja, hogy megfeleld informaciokkal lassa el a dontéshozokat a
projekt inditasaval, finanszirozasaval kapcsolatban. Mint ilyen, megel6zheti az arajanlat adasat. Informatikai
rendszereknél akkor jellemzd, ha ez a rendszer mas kornyezeti, tarsadalmi kockazatokat rejté rendszerhez
kapcsolodik, vagy egy palyazat eldirja.

A megvalosithatosagi tanulmany feladata, hogy bemutassa a projekt pénziigyi megalapozottsagat,
fenntarthat6sagat. A tanulmany ismeretében dontik el a dontéshozdk, hogy a projekt megvalosithatd-e, az elvart
id6n beliil megtériil-e.
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Gyakran tobb lehetséges alternativat is felsoroltat, amelyeknek altalaban kiilonb6z6 a befektetési, finanszirozasi
igénylik és a megtériilésiik is. Ugyanakkor minden alternativa megvaldsitja a projekt céljat.

A megvaldsithatdsagi tanulmany elkészitésének fobb 1épései:

1. Projektotletek kidolgozasa.

2. Jelenlegi helyzet vizsgalata.

3. A sziikséglet vizsgalata, amelyre a projekt reagal.

4. Alternativ megoldasok elemzése.

5. A projekt megvalositasanak elemzése.

6. Pénziigyi elemzés.

7. Kornyezeti, kornyezetvédelmi hatdsok elemzése.

8. Gazdasagi-tarsadalmi hatdsok elemzése.

9. A projekt megvalosithatosaganak és fenntarthatosaganak értékelése.

Lathato, hogy ennek a dokumentumnak sok része atemelheté a funkcionalis specifikaciobol. Ez egyéb részeit
pénziigyi szakemberek bevonasaval kell elkésziteni.

5.6. Nagyvonalu rendszerterv

A rendszerterv egy irasban rogzitett specifikacio, amely leirja

1. mit (rendszer),

2. miért (rendszer célja),

3. hogyan (terv),

4. mikor (id6pont),

5. és mibdl (er6forrasok)

akarunk a jovOben létrehozni. Fontos, hogy redlis legyen, azaz megvalosithatd 1épéseket irjon el6. A
rendszerterv hasonld szerepet jatszik a szoftverfejlesztésben, mint a tervrajz az épitkezéseken, tehat elég
részletesnek kell lennie, hogy ebbdl a programozok képesek legyenek megvaldsitani a szoftvert. A rendszerterv
vagy Uj rendszert ir le, vagy egy meglévo atalakitasat.

Harom fajta rendszertervet kiilonboztetiink meg:

1. konceptualis (mit és miért),

2. nagyvonalu (mit, miért, hogyan, mibdl),

3. részletes (mit, miért, hogyan, mibdl, mikor).

A konceptualis rendszerterv roviden irja le, mit és miért akarunk a jovOben létrehozni. Egy rendszernek tobb
valtozata lehet, amelyek koziil valasztunk. A kovetelmény specifikacio alapjan jon létre. Része lehet az
arajanlatnak.

A nagyvonalu rendszerterv a mit és miért részen tul kiegésziil egy hogyan és mibdl résszel, azaz megadjuk,
hogy milyen 1épéseket kell véghezvinni és az egyes lépésekhez milyen eréforrasokra van sziikségiink. Elegendd

nagyvonalakban megadni a tervet, mert feltételezziik, hogy a tervezd részt vesz a végrehajtasban, igy a
felmeriilé kérdésekre tud valaszolni.
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A nagyvonalu rendszerterv fontos része az ugynevezett megfeleltetés, ami megmutatja a kovetelmény

specifikacioban felsorolt minden kovetelményhez van-e azt kielégitd 1épés.

A részletes rendszerterv a mit, miért, hogyan és mibdl részeken tul tartalmaz egy mikor részt is, azaz megadja a
Iépések idejét. Az idGpont lehet pontos vagy csak id6 intervallum. Ezeket olyan részletességgel adja meg, hogy

a tervez0 részvétele nélkiil is végrehajthatd legyen.

Nagy Elemérné és Nagy Elemér Rendszervezés cimii foiskolai jegyzetébdl (SZTE SzEF 2005) idéziink egy-egy

példat nagyvonaly, illetve részletes rendszertervre.

Példa konceptualis rendszerterv:

Mit: Fiatal hazaspar hasznalt lakast akar vasarolni Szegeden maximum 6 MFt-ért, 3 hoénapon beliili

bekoltozéssel.

Miért (miért pont azt):

Maximum ennyi pénzt tudnak mozgoésitani.

Fiatal hazasok, albérletben laknak és jon a gyerek.

Mindketten Szegeden dolgoznak.

Most épiil6 lakéas nem lesz kész harom hoénap alatt.

Példa részletes rendszerterv:

"Most" 2005. 03. 15. van.

*

Aprohirdetés feladdsa a helyi lapokban: "Fiatal hazaspar hasznalt lakast akar vasarolni Szegeden, 1

honapon beliili bekoltozéssel. Tel: (62)-123-456 18 ora utan és vasarnap." 03.19-re és 03.26-ra. Hi: 03.16.

*

Eladasi aprohirdetések figyelése 03.20-03.30.

Pénz "mozgodsitas" megkezdése. Hi: 03.20.

Elemzések, targyalasok, valogatasok, alkudozasok 03.16-03.30.
Dontés. Hi: 03.30.

Pénz "begylijtésének" litemezése: 03.31-04.02.

Ugyvéd szerzése: 03.31-04.01.

Pénz a szerz6déskotéshez. Hi: 04.04.

Szerzddéskotés: 04.04. és 04.08. kozott.

Szakember "lebiztositasa" festéshez. Hi: 05.03.

Pénz a lakas atvételhez. Hi: 05.11.

Ures lakas 4tvétele: 05.12-ig.

Pénz a szakemberekre, fuvarra és az 0j holmikra 05.13-05.31
Albérlet felmondasa. Hi: 05.14.

Koltozés elokészitése (selejtezés, dobozok stb.) 05.22-05.31.
Festés, fali polcok szerelése, nagytakaritas stb. 05.13-05.31.

Uj holmik vasarlasa (pl. nélkiilozhetetlen butorok) 05.15-06.06.
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Fuvar lebiztositas, baratok, rokonok "mozgositasa" a koltdzéshez. Hi: 06.06.
* "Bekoltozésre kész" a lakas. Hi: 06.06.
Pénz a bekolt6zéshez

* Ko6l1t6zés, berendezkedés: 06.07-06.12

Megjegyzések.
* A hirdetésben nem kozdljiik, hogy mennyi pénziink van.
* Nem 3, hanem 1 honapon beliili bekdltozést kértiink, mert idot tartalékoltunk a keresésre €s az atadas

utani festésre stb.

* A telefonszam megadasa gyorsithatja a kapcsolatba Iépést - nem ériink ra.

* Kozben figyeljiik az eladok hirdetéseit is.

* Altalaban t6l-ig idéintervallumokat adunk meg, pontos hataridé (Hi:) csak a "sarkpontoknal" szerepel.

* A pénz mozgositas litemezése egy kiilon nagyvonalil rendszerterv lesz (mint ennek a rendszernek egy

alrendszere). Most még nem tudjuk megtervezni, hiszen a részletek (mikor mennyit kell fizetniink) csak 03.30.
koriil deriilnek ki.

* A naptarat figyelembe vettiik; pl. az ligyvéddel valdszinlileg csak munkanap tudunk talalkozni, a
hétvégékre sziikség lehet, ha pl. a pénzért utazni kell, a szakemberek Plinkdésdkor nem dolgoznak, a koltdztetd
baratok szombaton jobban raérnek stb.

* Ovatosan terveztiink, inkabb legyen tartalék id6k, mint feszitett {itemezésiink, mert vératlan "aprosagok”

biztosan be fognak kdvetkezni, csak most még nem tudjuk, hogy mik.

5.7. Rendszerterv

Egy rendszerterv altalaban az alabbi fejezetekbdl és alfejezetekbol all:

1. A rendszer célja: Definialja a rendszer céljat. Gyakran leirjuk azt is, ami nem cél, hogy ezzel is tisztazzuk a
feladat kort (scope), amit meg akarunk oldani.

2. Projekt terv: Itt soroljuk fel a rendszer 1étrehozasahoz rendelkezésre allo eréforrasokat. Ezek kozil a két
legfontosabb az emberek és az id6. Fontos tisztazni a felel6sségi koroket. Itt adjuk meg az iitemterv alapjan a
mérfoldkoveket.

3. Uzleti folyamatok modellje: Itt adjuk meg a tdmogatandé vagy kivéltando iizleti folyamatokat. Leirjuk az
eseményeket, a felhasznalt er6forrasokat, a folyamatok bemeneteit, kimeneteit, a szerepléket. A modell célja
a megértés, igy sok példat is tartalmazhat.

4. Kovetelmények: Itt a teljes kovetelmény listabol csak azokat soroljuk fel, amelyek megvalositasat
megcélozza a rendszerterv. Fontos, hogy az itt leirt kovetelmények a tényleges kovetelmények legyenek
félreértések nélkiil. A kdvetelmények a fejlesztés soran valtozhatnak. Erre a kiilonb6z6 modszertanok mas és
mas valaszt adnak. Itt kell felsorolnunk a vonatkoz6 torvényi eldirasokat, szabvanyokat, amiket be kell
tartanunk.

5. Funkciondlis terv: A funkcionalis terv a fejlesztok szemszogébdl irja le az elkészitendd funkciokat a
funkcionalis specifikacio alapjan (ami a felhasznalo szemszogébdl irja le a funkciokat). Nagyon fontos része
a hasznalati esetek lefutasai. Ezek adjak meg, hogyan kell megvalositani a funkciot. Ezek altalaban aktivitasi
¢és szekvencia UML diagramok. A hatar osztalyok (presenter) a képernydk tartalmat és funkcionalitasat leird
osztalyok.

6. Fizikai kornyezet: Itt hatarozzuk meg, hogy milyen platformon (Java, .NET, ...) fogunk fejleszteni, milyen
operacios rendszerre és hardverre. Gyakran fontos tudnunk a haldzat felépitését is, példaul, hogy van-e tiizfal,
az milyen portokat engedélyez. Ha vannak megvasarolt komponenseink, azokat is itt kell megadnunk.
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7. Absztrakt domain modell: Itt irjuk le a megvaldsitando rendszer fogalmait. Illetve a megvalositas nagyon
magas szintll vazat altalaban egy-két konkrét példan keresztiil. Megadjuk a f6 komponenseket és ezek
kapcsolatait. Ez a rendszer nagyvonalu (vagy csak konceptudlis) terve.

8. Architekturalis terv: A nem-funkcionalis kovetelmények alapjan kell kialakitani. Ez csak akkor lehetséges, ha
ezek mogé néziink. Pl. ha az a kdvetelmény, hogy 10 000 felhasznalot kell kiszolgalnia a rendszernek, akkor
meg kell tudnunk, mi torténik a 10 001. felhasznadloval, mi van, ha ez a vezérigazgatd. Fontos, hogy a
valasztott architektira konnyen tudjon alkalmazkodni a valtozasokhoz (pl. konfiguracios allomanyok

haszndlata) és rugalmasan bdvithetd legyen. Itt adhatjuk meg a biztonsagi funkcidkat, pl. a jogosultsag
kezelést.

9. Adatbazis terv: Meg kell adni a tablékat, a koztiik 16v6 kapcsolatokat. Altaliban elvéras, hogy az adatbazis
terv 3. normalforméaban legyen. Itt lehet megadni a tarolt eljarasokat is.

10. Implementacios terv: Az implementacios terv adja meg a megvalositas osztalyait. Meg kell felelnie a
kivalasztott architektaranak. A lenti alfejezetek 3-rétegli alkalmazds esetén hasznalhatbak. Az

implementécios tervben érdemes tervezési mintdkat alkalmazni és betartani a tervezési alapelvek ajanlasait,
hogy rugalmas, konnyen bdvithetd és modosithatd szerkezetet kapjunk.

11. Tesztterv: Lefekteti a tesztelés elveit, folyamatat és kontroljat. Meghatarozza a fé teszteseteket.
Megahatarozza a sikeres teszt kritériumait.

12. Telepitési terv: A rendszer kialakitdsdra (pl. szerver telepités), a telepitd csomag -elkészitésére
vonatkozo elvek, megszoritasok. Itt is meg lehet adni a fizikai kornyezetet.

13. Karbantartasi terv: A szoftver frissitésének modja, folyamata. Karbantartasi teszttervek. Altaldban csak
akkor késziil el, ha mar egy verziot atadtunk és a kdvetkezd verzidt tervezziik.

5.7.1. Hatarosztaly tervezés

Az adatbeviteli feliilet tervezés célja, hogy meghatarozza az adatbeviteli feliileteket, mez6 szinten teremtse meg
a kapcsolatot az adatmodell entitas osztalyai és az adatbeviteli feliiletek kozott.

Egy hatarosztaly alatt egy olyan logikai egységet/osztalyt értiink amelyik:
1. aszerepld és az rendszer kozotti kommunikacioért felelds,

2. inputot fogad és tovabbit,

3. outputot general.

A hatarosztalyokon szereplé funkcidkat a hatarosztalyok metédusaiban kell megadni. A hatarosztalyok
attribitumai megadjak a képernyén megjelend input mezdket.

A hatarosztalyok kozotti statikus kapcsolatokat osztaly diagramokkal mutathatjuk meg. Példaul hatarosztaly
lehet egy képernyd is, de hatarosztalynak tekinthetjiikk egy képernyd egyik részét is. Példaul egy keresési
ablakban a keres6 mez6 és a talalati lista két kiilonboz6 hatarosztalynak tekinthetd.

Hatarosztalyok kozotti fliggdségeket, hogy melyik hatarosztalybol hova lehet eljutni, tigynevezett kollaboracios
diagramokkal mutatjuk meg. A diagramokon a hatdrosztalyok lesznek a csomoépontok és az Sket 6sszekotd
asszociaciok reprezentaljak a képernydk egymasutanisagat.

5.7.2. Menii hierarchia tervezés

A meni hierarchia tervezés célja, hogy meghatarozza az adott alkalmazds meniiszerkezetét, az egyes
meniielemekhez hozzarendelje az adott alkalmazas 4ltal szolgaltatott funkciokat.

A meni hierarchia tervezést harom lépésben valositjuk meg:
1. Eldszor megtalaljuk az alkalmazas f6 meniistruktardjanak elemeit.

2. Majd a logikai alrendszerek mentistrukturajat kell meghatarozni.
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3

. Legvégiil a menii elemeket dssze kell kotni a hatarosztalyokkal egy osztalydiagramon igy mutatva meg azt,
hogy melyik meniit valasztva melyik képernyd jelenik meg.

A menii hierarchiat altalaban osztdlydiagramon abrazoljuk.

5.7.3. Storyboard

A hatarosztaly modellezésnek egy fels6bb szintli nézetét mutatja a Storyboard modellezés. Megmutatja, hogy
melyik ablakbol milyen szolgaltatasok érhetok el.

Elényei:

1.

2

3

S

1

2

3

S

ablak elérhetéségi hierarchiak megértését biztositja

. user interface designer-eknek szol

. rovid tevékenység leirasok

toryboard tervezés kérdései:

. Milyen szolgéaltatasokra lenne a felhasznalonak sziiksége?

. Milyen szolgaltatasokat tud a rendszer adni?

. A fentiek koziil milyen szolgaltatasokat kéne megvaldsitani?

toryboard példa:

A use case kezeli a bejové iizeneteket, miel6tt hasznalhatosagi szempontokkal kiegésziilne.

1

. A use case akkor indul, mikor a levelezé user kérést kiild, hogy iizeneteket kezelhessen, és a rendszer
megjeleniti azokat.

. A levelez6 user ezutan kovethet a kdvetkezd 1épésekbdl egyet vagy tobbet:
. Rendezheti az tizeneteket kiildé vagy targy szerint.

Elolvashajta az iizeneteket.

F4jlként mentheti az lizenetet.

Az lizenet csatolmanyat mentheti fajlként.

A use case véget ér, mikor a levelezd user kérést indit a bejovo iizenetkezelbol.
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30. abra

5.7.4. Logikai rendszerterv

A logikai rendszerterv a kovetkez6 f6bb részekbél all:
1. iizleti folyamatok modellje

2. kovetelmények

3. feldolgozasi folyamatok

4. funkcionalis felépités

5. felhasznaloi feliiletek, meniik

6. adatszotar, logikai adatmodell

7. adatfolyam diagramok

5.7.5. Fizikai rendszerterv

A fizikai rendszerterv a kovetkezd fobb részekbdl all:
1. osztaly tervek

2. adatbazis terv

3. teszt tervek

4. telepitési terv
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5. rendszerspecifikaciok (fejlesztési, futtatasi kdrnyezet)

6. szoftver architektira

7. az alkalmazas rétegei

8. adatspecifikaciok/objektumspecifikaciok (kornyezetfliggd adattervek)

9. programspecifikaciok (modulvazak)

5.8. Teszt terv

Elsé lépésben a tesztelést el kell tervezni. Ehhez kell egy tesztelési terv. A tesztelési terv célja, hogy
Osszegyljtse a teszteléshez sziikséges informaciodkat ahhoz, hogy meg lehessen irni és szervezni a teszteket.

A tesztelési terv elsO 1épéseként azonositani kell a tesztelés kovetelményeit, a teszt terjedelmét és szerepét a
rendszer fejlesztésében. A kovetelmények Osszegylijtése utan eld kell, hogy alljon egy dokumentum,
amelyikben ezt leirjuk.

A tesztelés tervezés kovetkezd Iépésében megadjuk a prioritasat a kiilonb6z6é teszt eseteknek, majd
meghatarozzuk a tesztelési stratégiat. A tesztelési stratégia meghatarozasa alatt azonositjuk a kiilonbozd

hasznalhato teszt eszkdzoket.

Minden hasznalati esetre meghatirozzuk a teszt eseteket amelyekben meghatarozzuk a valid és az invalid
értékeket a teszt esetre. Minden hasznalati esetre azonositjuk a tesztelési eljardsokat. A nem funkcionalis
kovetelményekre is terveziink teszt eseteket.

5.8.1. Teszt- modell, eset, eljaras

A teszt modell a teszt eseteket és a teszt eljarasokat és a koztiik levo relaciokat abrazolja. A teszt modell célja
az, hogy megmutassa azt, hogy mi lesz tesztelve €s hogyan teszteljiik ezeket.

Egy teszt eset egy bemeneti értékek halmaza, végrehajtasi feltételek és varhato értékek halmaza, amely arra lett
kifejlesztve, hogy egy bizonyos tesztelési eljarast ellendrizziink.

A tesztelési eljaras egy részletes utasitds halmaz ahhoz, hogy beallitsuk, végrehajtsuk és kiértékeljiik egy adott
teszt eset eredményeit. Egy teszt eljaras leirasanak a célja az, hogy azonositsuk és kommunikaljuk a tesztelonek
sziikséges informaciokat ahhoz, hogy beallitsa, implementalja és végrehajtsa a teszt esetet.

Tesztelési eljaras leirasa:

1. Lépések: Egymas utan kdvetkez6 1épések halmaza, amelyek azt mutatjak, hogy milyen 1épéseket és milyen
tevékenységeket kell, hogy tegyen a szerepld a teszt eset soran.

2. Bemeneti értékek: A szerepld kiilonbozd 1épései és tevékenységeinek a bemeneti értéke ahhoz, hogy
produkaljuk a teszt esetet.

3. Vart értékek: Minden 1épésnél leirjuk a vart értékek halmazat.

4. Verifikacidos metddus: Azok a modszerek, amelyeket hasznalnia kell a tesztelének ahhoz, hogy
Osszehasonlitsa a vart értékeket a teszt altal produkalt értékekkel.

A tesztelési eljarasokat activity diagramokkal is reprezentalhatjuk.
5.8.2. Teszt szkriptek
Teszt szkriptek alatt olyan szamitogép altal végrehajthatod utasitdsok halmazat értjiik, amelyek automatizaljak

egy teszt eljaras végrehajtasat. A teszt szkriptek vagy eszkozok generalhatok teszt eszkozokkel, vagy le lehet
Oket programozni, vagy lehet kombinalni e két metodust.

5.8.3. Adat tesztelés
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Azokkal a tesztelésekkel ellentétben, amelyek rogzitik azokat az eseményeket, amelyeket egy felhasznald egy
funkcid tesztelése soran csindl, az adat tesztelések azon alapulnak, hogy pl. egy bizonyos szdveges mezdbe
megprobalunk tobb kiilonb6z6é adatot beirni automatikusan. Ezt addig tessziik, amig vagy futdsi hibat nem
kapunk, vagy az elére megadott tesztszamot el nem érjiik. Futasi hiba esetén a program altal vezetett naplobol
(log) tudunk visszakdvetkeztetni, hogy mi lehetett a hiba.

5.8.4. Unit-teszt készitése

Unit-tesztet a VisualStudio-val is készithetiink. Ehhez a kovetkez6 meniikon kell végig menni: Test -> New
Test... -> Unit Test Wizard —> a metddus kivalasztasa, amelyhez egységtesztet szeretnénk késziteni.

Egy példa unit-teszt amelyet a fenti eljarassal generdltunk a maximum értéket visszaadé max(int a, int b)
metodushoz:

[TestMethod()]

public void maxTest()

{
Program target = new Program(); // TODO: Initialize to an appropriate value
inta =10; // TODO: Initialize to an appropriate value
int b = 20; // TODO: Initialize to an appropriate value
int expected = 20; // TODO: Initialize to an appropriate value
int actual,
actual = target.max(a, b);
Assert. AreEqual(expected, actual);

}

A két mez0 értékét és az elvart visszatérési értéket kézzel allitottuk be.
5.9. Egyéb fogalmak

5.9.1. DoD - Definition of Done

Definition of Done (teljesités definicidja) a Scrum modszertanban hasznalt kifejezés. Minden sprint el6tt
meghatirozzak, hogy mikor tekintik befejezettnek a sprintet. Altalban is hasznalhato egy feladat sikeres
befejezésének pontos meghatarozasara. Iterativ modszertanoknal a DoD gyakran az, hogy minden iteracio végén
a regresszios tesztek 100%-nak sikeresnek kell lennie.

5.9.2. POCOK

Proof of Concept (feltevés helyességének ellendrzése) vagy mas néven POCOK egy olyan az implementaciot,
de gyakran a rendszerterv készitését megel6z6 1épés, amikor teszteljiik, hogy egy technoldgia alkalmas-e egy jol
koriilirt probléma megoldasara. A cél altalaban egy koltséghatékony, vagy esetleg ingyenes komponens
tesztelése, hogy érdemes-e hasznalni, illetve melyiket. A POCOK eredménye vagy az, hogy érdemes a kiilsé
komponenst / technologiat hasznalni, vagy az, hogy inkabb érdemes sajat magunknak kifejleszteni.

5.9.3. Feature freeze
Altaldban a tesztelést megel6z$ 1épés. Tesztelés alatt tilos 0j funkciét adni a rendszerhez, csak a megtalalt

hibékat szabad javitani. Ez hasznos, mert egy 01j funkcié mar mitkkodé kodrészek atirasat is gyakran igényli, ami
varatlan hibakhoz vezethet.

5.9.4. Code freeze
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Altalaban a tesztelést vagy a rendszeratadast megeldzd 1épés, ami letiltja a kod valtoztatasat. Ez alatt nem
szabad valtoztatni a kodot, vagy csak a vezetd programozoénak. Nagyobb programokban hasznos, amikor
mindenki a kimend verzidhoz sziikséges utomunkat végzi, példaul telepitd csomagot készit.

6. Rendszerfejlesztés technolégiaja - Eszk6zok

Ez az el6z6 fejezet folytatasa. Az olvashatdsag érdekében a rendszerfejlesztést segitd eszkdzoket ebbe a kiilon
fejezetbe emeltiik ki.

6.1. Verziokovetés

A félreértések elkeriilése végett szeretném elérebocsatani, hogy a verzidkdvetés ugyan kozvetetten magaba
foglalja egy termék 1.2 és 1.3 verzidja kozotti eltérések kovetését is, de alapvetden nem errdl van szo6. Erre a
whatsnew.txt a megfeleld eszkdz. A verziokdvetés ennél lényegesen részletesebb és bonyolultabb. A
verziokovetd rendszerek képesek allomanyok tartalmi valtozasait kovetni, figyelembe véve, hogy ki és mikor
modositotta azokat, valamint korabbi allapotokat is képes eldallitani. Nos, ha valaki ezen mondat olvastan nem
ugrott fel iltébdl és rohant korbe a szomszédsagban, de legalabbis sziik csaladi korében, hogy igen, most
meglelte a bolesek kovét és megigéri, hogy tobb monitort mar nem dob ki az ablakon; nos az nem fogta fel a
verziokovetés mibenlétét, vagy legalabbis sosem dolgozott még Osszetett rendszeren, csapatban. Ezen
reménybeli megvilagosulok kedvéért kifejtem bovebben, hogy mirdl is van szo.

Képzeljiik el, hogy dolgozunk egy nagyobb szabasti munkan (nem, azért sem irom le, hogy project), ami szdmos
allomanybdl all, amik folyamatosan valtozhatnak. Megkapunk egy részfeladatot, el is készitjiik rogton az elsd
valtozatot, ami sziviinknek felettébb kedves, aztan javitgatunk rajta, mert rajoviink, hogy nem egészen j6o még
az. Késobb a projekt menedzser megmondja, hogy ez bizony nem azt csinalja, amit kellene és inkabb menjiink
krumplit kapalni, de minimum irjuk meg azt, amit kért t6liink. Némi szenvedés utan rajoviink, hogy de hiszen
azt csinaltuk elsére is, csak javitottunk rajta. Ebben az esetben igen aldasos lenne, ha a forrdsunk (rajzunk,
zenénk, akarmink) egy korabbi allapotdt valahonnan eld tudnank huzni. Az alkotdi hévbe belefeledkezett
programozénak szinte biztos, hogy nem jut eszébe minden korszakalkotd i++; utan bezippelve, felsorszamozva
és kommentezve elmenteni az aktualis allomanyokat, ami sok id6t igényl6 unalmas rabszolgamunka.

Arrol nem is sz6lva, hogy a tobbiekkel is meg kellene osztani azt a kodot, ami épp mitkodéképes. Ha mindehhez
hozzavessziik, hogy nem csak egyediil dolgozunk a munkan, akkor aztan keresgélhetiink, hogy hol is van a
legutdbbi stabil valtozat. Szoval eléggé problémas lenne a folyton valtozé és tobb személy valtoztatta kodot
feliigyelni, rendszerezni. A verzidokovetd rendszerek ebben a kdosz és fejfajas sujtotta dvezetbe hoztak hiis
arnyat ad6é megoldast, ahol a programozok arnyas palmafak alatt sziircsolik a kdkuszos koktélt.

Roviden dsszefoglalva a verziokdvetd rendszerek lehetové teszik, hogy:
1. A verziokovetés ala helyezett minden allomany, minden korabbi valtozatat vissza lehet keresni.
2. Egy allomany tetszoleges két valtozata kozotti eltéréseket meg tudja jeleniteni.

3. Ha ketten egyszerre modositjak ugyanazt az allomanyt, akkor lehetdség szerint mindkettdjiik modositasai
megfelelden rogzitésre keriiljenek. Amennyiben a két modositas {itkdzne egymassal, akkor a kés6bbi
modositast végzo személy értesiiljon a konfliktusrdl és donteni tudjon arrél, hogy milyen tartalom keriiljon
be végiil az allomanyba.

4. Elagazasokat hozzunk létre. Példaul egy folyamatosan fejlesztett termékbdl kiadunk egy verziot, akkor ha
késébb ehhez szeretnénk hozzanyulni, akkor rendelkezésiinkre all az 6sszes kiadaskori allomany.

Tobbféle verzidkovetd rendszer is 1étezik. A teljesség igénye nélkiil RCS, CVS, Subversion, SCCS, OpenCM a
kozpontositottak koziil. Az elosztott rendszerek, példaul: Aegis, Arch, Codeville, Monotone, Git, SVK. Ezek
nyilt forraskoduak. De a ,,nagyok” is eléalltak sajat valtozataikkal: IBM CMVC, Microsoft SourceSafe.
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31. abra Verzio fa

6.1.1. Kozos szokincs

Kiilonféle rendszerek eltérd kifejezéseket hasznalhatnak ugyanazon eszkozokre, de szerencsére vannak
altalanosan elterjedt szakkifejezések.

1.

10.

Ag (branch): A verzidkovetés ala helyezett allomanyok egy részhalmazanak fejlesztése mas iranyt vehet,
akar tobb iranyba is elagazhatnak. Kézenfekvd az ,,ag” kifejezés. Egy agban tudunk példaul kisérletezni a
projecttel, probalkozni bizonyos elméletek megvalosithatosagaval, esetleg az egyes kiadott verzidok
hibajavitasait végezhetjiik itt. Végiil donthetiink Ggy, hogy nem folytatjuk ebben az agban a fejlesztést, vagy
akar ugy is, hogy 0sszefésiiljiik a f6 vonallal az dgban tortént valtoztatasokat.

. Lekérés (check-out): Lokalis masolat készitése egy verzidkovetett allomanyrol.
. Bekiildés (commit): A lokalis allomany bekiildése a szerverre.

. Utkdzés (conflict): Ha 1igy akarnak tdbben is megvaltoztatni egy allomanyt, hogy a rendszer nem képes a

valtozasok 0nall6 osszefiizésére.

. Exportalas (export): Olyan lokalis masolat készitése, ami nélkiilozi a verziokdvetéshez sziikséges meta

adatokat.

. Head: A legutolsé bekiildott valtozat.
. Importalas (import): Lokalisan tarolt adathalmazt lehet bekiildeni a taroloba és verzidkdvetés ala helyezni.
. Osszefésiilés (merge): Két valtoztataslistat lehet vele dsszefésiilni egy kozds verziova.

. Térol6 (repository): Ez altalaban valamilyen verziokovetd szerveren talalhatd. Ide masolodnak az adataink,

itt lehet megtalalni az aktualis és korabbi verzidinkat.

Verzié (version, revision): Ez egy sorszam. Azt mutatja hany bekiildés tortént eddig az adott
allomanybol.
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11. Cimke (tag, label): Ez az, amit a felhasznalok altalaban verziészamként ismernek, de nem
torvényszerli, hogy csak az lehet. Tartalmazhat barmilyen fontos révid megjegyzést is a hozza tartozo
allomanycsoport megjeldlésére. Ez a neve annak a konyvtarnak is, ahol az alkalmazasunk hivatalosan kiadott
verzioi talalhatok.

12. Torzs (trunk): A fejlesztés 6 vonala.
13. Frissités (update): A taroldban talalhatéd Gj modositasok letoltése a munkamasolatba.
14. Munkamasolat (working copy): A tarol6 allomanyainak masolata a lokalis gépen. Itt lehet

garazdalkodni (hivatalos terminologia szerint: dolgozni), és ha valamit nagyon elrontottunk, még mindig
lekérhetjiik a tarhelyrdl a legutolsé valtozatot.

6.1.2. Subversion

A Subversion igen elterjedt nyilt forraskodu verziokdvetd rendszer, jelenleg AIX, Debian, Fedora, Mac OS X,
Solaris, Ubuntu és Windows rendszerekre is 1étezik, de ez a lista korant sem teljes és minden bizonnyal bdviilni
fog. A dokumentaciot elolvashatjuk, és az egyes valtozatok forrasat, vagy akar a leforditott allomanyokat
letolthetjiik a http://subversion.apache.org/ cimrél.

A Subversion hasznalatahoz két alkalmazasra van sziikségiink. Kissé sem meglepé modon az egyik a szerver a
masik pedig a kliens. A szervert tobbféle modon is beszerezhetjiik. Példaul az ijabb Linux disztribuciok sok
esetben tartalmazzak a szervert, de ha nem, akkor is egyszeri

apt-get install

vagy
rpm

utasitasokkal odavarazsolhatjuk a mit sem sejté operacios rendszer ald. Windows alatt annyival egyszeriibb a
helyzet, hogy az igen egyszerii Next-Next-Finish mddszerrel tehetlink szert a VisualSVN szolgaltatasaira.
Természetesen a telepitési utvonalat és a tarolok helyét meg kell adni, ugyanigy, mint a portot is, amin a szerver
elérhetd lesz.

Mint latni fogjuk, az SVN szerver nem mas, mint egy specialis Apache szerver. Akar bongészén keresztiil is
elérhetjiik, de az igazan hatékony alkalmazasa az, ha valamilyen SVN klienst hasznalunk. Tobb fejlesztd
kornyezetnek is részévé lehet tenni, mint példaul az Eclipse is hasznalhatja beépiil6 modulként. Windows alatt
pedig a TortoiseSVN kliens beépiil a keretrendszerbe, igy egy konyvtaron jobbklikkel elérhetjiik az Gsszes
gyakran hasznalt SVN funkciot. A tovabbiakban a VisualSVN Server (http://www.visualsvn.com/) és a
TortoiseSVN (http://tortoisesvn.tigris.org/) hasznalatat mutatjuk be Windows operacios rendszer alatt.

A mellékelt videdn (InstallTortoiseSVN.avi) nyomon lehet kdvetni a TortoiseSVN telepitésének 1épéseit.
6.1.2.1. VisualSVN szerver

A VisualSVN szerver telepitése utan ugyan general egy SSL tantsitvanyt, de ez nem fogja elnyerni semmiféle
SVN Kkliens, vagy bongész6 bizalmat, tehat ha lehetdségiink és sziikségiink van ra, akkor allitsunk be ide egy
ismert tanGsitvany szolgaltatotol beszerzett SSI tanusitvanyt. Alapértelmezés szerint a VisualSVN az alap
hitelesitést hasznalja, azaz felhasznalonevet és jelszot kér a kliensektdl a csatlakozashoz, de ezt akar a
telepitéskor, akar a késobbiekben atallithatjuk Windows hitelesitésre. Ajanlott a HTTPS protokoll hasznalata.
Telepitésre keriil a VisualSVN Server Manager is, ami 1ényegesen megkonnyiti a szerveren végezhetd alapvetd
beallitdsokat. A tovabbiakban minden grafikus feliiletre torténd utalds a VisualSVN Server Manager-re
vonatkozik. A grafikus feliileten a VisualSVN szerver alatt alap esetben harom bejegyzést lathatunk:
Repositories, Users, Groups. Az elsd a szerveren létrehozott tdrhdzakat tartalmazza, a masodik a felhasznalokat
és a harmadik a felhasznalok csoportjait. A felhasznald és csoportkezelés trividlis. Adhatunk irasi, olvasasi
jogokat, és a felhasznalokat csoportokba rendezhetjiik. Az SVN szerver bin konyvtaraban talalhato
svnadmin.exe segitségével parancssorban is elvégezhetjiik a kivant miiveleteket.

6.1.2.2. Tarhaz létrehozasa
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A Repositories részen jobb gombot nyomva Uj tarhazat hozhatunk létre. Ez lehet egy lires konyvtar, de
létrehozathatjuk az ajanlott konyvtarszerkezetet is, ami a branches, tags és trunk konyvtarakbol all. Cégen, de
legalabbis részlegen beliil érdemes egyetlen tarhazat 1étrehozni és azon beliil elhelyezni a projecteket, mialtal
kevesebb 1d6t kell tolteni a karbantartassal, és a projectek kozotti adatmozgatasok is konnyebbé valnak, anélkiil,
hogy az egyes allomanyok torténete, azaz a valtozasi naplo bejegyzései eltiinnének valami tér-idé anomalidban.
Azért is érdemes egyetlen tarhazat 1étrehozni, mert ellenkez6 esetben a copy, diff és merge parancsokat nem
tudjuk végrehajtani. A tarhdz konyvtarszerkezetének kialakitdsa nagyobb munkak esetében jol atgondolt
tervezést igényel, ehhez (és a mogoéttes adatbazis megvalasztasahoz) hasznos Otleteket talalhatunk a
http://www.visualsvn.com/support/svnbook/reposadmin/planning/ cimen. Miutan 1étrejott a tarhaz, az elérést
biztositanunk kell a felhasznaloknak. Ha készen vagyunk a jogosultsagok kiosztasaval, a tarhdzon jobb gombot
nyomva a Copy URL to Clipboard meniipont segitségével konnyen megszerezhetjiik azt az URL-t, amit a
kliensek hasznalnak majd a szerverhez csatlakozashoz. Egy tarhdzat parancssorban is létrehozhatunk az

svnadmin create <utvonal>

parancs segitségével, ahol az utvonal a létrehozandd tarhaz helyét adja meg. A tarhdz létrejottérdl és
elérhetdségérél meggy6zddhetiink ugy is, hogy a tarhdz cimét (példaul: https://firg.hu:1200/svn/tarhaz)
bemasoljuk egy bongészd cimsoraba. A név és a jelszé6 megadasa utan latnunk kell a tarhaz kdnyvtarszerkezetét.
A parancssort preferalok a kovetkezd parancs kiadasaval tehetik meg ugyanezt:

svn Is https://firg.hu:1200/svn/tarhaz

Ezek utan tal sok dolgunk nem is lesz a szerverrel, de néha azért készitsiink biztonsagi mentést. Az ne toltson a
hamis biztonsag érzetével, hogy legalabb annyi masolatunk van a tdrhdzunkrdl, ahany felhaszndld dolgozik
rajta, mert éppen annyi mitkodésképtelen valtozatunk is lehet.

6.1.2.3. VisualSVN kliens

Visual Studio beépiil6 modul. Fizet6s. Lényegében ugyanazt a meniirendszert épiti be a Visual Studio-ba, mint a
TortoiseSVN kliens meniirendszere. Tobbet nem nyujt, igy megkérddjelezhetd, hogy van-e értelme ezt
hasznalni a TortoiseSVN-nel szemben.

6.1.2.4. Lekérés, frissités, bekiildés

Létez6 tarhazhoz csatlakozni a kdvetkez6képpen tudunk. El6szor is hozzunk 1étre egy konyvtarat, amiben a
munkamasolatunk foglal majd helyet. Ezen a konyvtaron jobb gombot nyomva a TortoiseSVN meniiben a
Lekérést (Check out) valasztva lehetdségiink lesz megadni a tarhaz URL-t, azaz példanknal maradva a
https://firg.hu:1200/svn/tarhaz cimet. Lehetdségiink nyilik a célkonyvtar modositasara. Ha minden mast
alapértelmezetten hagyunk, akkor megkapjuk a tarhaz tartalmat. Példankban ez kizardlag az svn lizemeléséhez
sziikséges szerkezetet tartalmazza, de ha mar egy futd6 munkahoz csatlakozunk, akkor természetesen megkapjuk
a mar meglévo allomanyokat, az dsszes eldzményekkel. Erre a miiveletre gyakran hasznalt kifejezés a ,,kihtizom
a repot”, és ha mar mindenképpen tapasztaltnak szeretnénk latszani, hasznaljuk csak nyugodtan. Arra is
lehet6ségilink van, hogy ne a teljes tarhazat toltsiik le a gépiinkre, hanem annak csak egy részét. Természetesen
csak azokat a részeket tolthetjiik le, amikre jogosultsagot kaptunk.

A projectiink konyvtarszerkezete kiegésziil az allomanyok valtozasit nyomon kovetd adatokkal. Ezeket az
adatokat a minden egyes alkonyvtarban létrehozott .svn konyvtar tartalmazza. Ezt nem érdemes bolygatni,
hagyjuk csak az SVN-re a kezelését.
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L. Open
&gil Open folder location

Scan using Spybot-Search&Destroy

Add to VLC media player’s Playlist

Play wath VLC media player

@ Eraser ,

Bs,  SVN Valtozasok keresese
# TortoiseSYN » W Frissites
# Bekuldes...

Add to archive...
Add to "ProgTechRepo.rar” L Valtozasi naplo
33. abra Bekiildés
Miutan moédositasokat végeztiink a munkapéldanyunkon, az 0j allomanyokat meg kell osztanunk masokkal is.
Erre a bekiildés funkcio szolgal. A GUI rendszerbe beépiilt helyi menii segitségével egyszeriien elvégezhetjiik a

modositasok szerverre bekiildését. Parancssorbol a kovetkezOképp néz ki a bekiildés:

svn commit \ProgTechRepo\bemutato3.txt

Természetesen nem kell egyesével bekiildenlink az allomanyokat, megadhatunk konyvtarat is. Grafikus
felilleten a funkcio kivalasztasa utan szemiigyre vehetjilk a legutobbi bekiildés o6ta modosult allomanyokat.
Kijelolhetjiik, hogy mi az, amit ténylegesen szeretnénk bekiildeni. Ha 1ij allomanyokat hoztunk létre, akkor
azokat el@szor hozza kell adni a verziokovetd rendszer feliigyelte allomanyokhoz.

Egy képet hozzdadtam é= most ugyesnek érzem magam.

Vahoeasok (duplakatt a fajra a részieteként):

Utvanal Kiterjesztés  Allapot Tulajdonsag Zarokss
v| | PregTechRepo normal modositva
V| % ProgTechlegyetdocx  .docx modositva normdl
bamutato, xt ot nem verziokezelt
=] commit_001.bimp b nem verzidezelt
¥ Megnyitas
‘« Hi
= LT Megnitas exzel.
. 2 fafi kivalasz|
v Nam verzidkezelt fa)lok mutatisa £3 Mappa megnyitasa
B Mindant kigsiol / minden kigiokés torksse x
Show externals fom différent repositores Torles
® Hozzaadas
Hozzaadas a kizarasi histahoz »
Utvonalak m asolasa a vagolapra

Minden inform acio masolasa a vagolapra

33. abra Hozzaadas

Ezt a hozzdadas mivelettel tehetjiik meg. Amig ez meg nem torténik, az SVN nem fog semmiféle informaciot
tarolni az allomany el6z6 allapotairdl. Grafikus feliileten végteleniil egyszerii a miivelet, de parancssorban sem
kell sokaig toprengeni, ime:
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svn add \ProgTech\ProgTechRepo\bemutato2.txt

Ezek utan a kovetkezd bekiildésnél a bemutato2.txt mar szerepelni fog a bekiildendék kozott. Kozvetlen
bekiildés elétt ellendrizhetjiik, hogy milyen valtoztatasokat kovettiink el. Ehhez egyszeriien duplan raklikkeliink
egy allomanyra, ¢s az 0sszehasonlitd nézetben lathatjuk a munkamasolat és a tarhazban tarolt masolat kozotti
eltéréseket (35. abra). Kiilonbozé szinekkel kiemeltek a hozzaadott és az eltavolitott sorok és az is jeldlést
kapott, ha {itkdz6 sorok vannak a két valtozatban. Ez utobbi akkor fordulhat eld, ha tdbben is ugyanazt az
allomanyt modositottdk és valaki mar kordbban bekiildte az 6 valtozatat. A mellékelt abran egyértelmiien
latszik, mi az, amit hozzaadtunk vagy eltavolitottunk az el6z6 verzidhoz képest.

& bemutato.txt - TortoiseMerge e (B el
L2u 89 28484 2 ene s == 82 2

bemutato.txt : Alappéldany, Verzié: Gi_: bemutato.txt : Munkapéldany l‘

- 1W 4+ 1lorrowind-komorlé-hegyei-kozott«
‘2 Abernanit-helyén-egy-szocske - rohoc ngbernanit-helyén-egy~szbcske-rc§
3 Cicereq-jobbra-és-cicereg-balra+ 3Cicereg-jobbra-és-cicereg-balra
4 Sosem -maszik-mar-it-ellenfél-falre 4 sosem-maszik -mar-it-ellenfél -fa

% 5Nincs-hozzé-1épcsd, -nincs -hozza
% 6Nem-is-nyomna-hékon, -hidba-a-v4=
- |

1l

BRangldxl volt -a-£8, 1Eéﬁy1t<§ elmes 8 Rangidil-volt-a-f§, -irdnyité-el
QNen -is-verte-harcban, -soha-senki-{ 9 Nen - is -verte -harcban, -soha-senkl
10 De-aztén- -Dagoth -Thras-oylat -sézott 10__De -aztén-Dagoth-Thras-oylat-séz

snmmmm&mmw - Sij;'_selerendult -a-hés-job-kettes-bc + ‘
| » <« i | »
| | orrowind:} komorlé hegyez -kozott« ‘
A Sugéhoz nyomj Fl et. Wzszmtes gorgetéshez hasznéld a Cmoegérgorgét Bal o'-dah nézet:ASCII CRLF / 4 Jobbo

34. abra Osszehasonlitas
Parancssorbdl az eltéréseket az kovetkezd paranccsal tekinthetjiik meg:
svn diff \ProgTech\ProgTechRepo\

Sikeres hozzaadas és bekiildés utan grafikus feliileten az alabbi sszefoglalot kell latnunk.

47" Bekuldés - TortoiseSVN Befejezve!

Mime tipus
Mivalat Baklldés
Hozzaadva F\EKF\eviProgTech\ProgTechRepo\add_001.bmp apphcationfoctet-stream
Hozzdadva F\EKF\2evi\ProgTech\ProgTechRepo\commit_001.brmp  apphicationfoctet-stream
Tartalom kildése F:\IEKF\2evA\ProgTech\ProgTechRepo\add_001.bmp
Tartalom kildése Fi\EKF\2evf\ProgTech\ProgTechRepo\commit_001.bmp
Befejezve Jelenlegi verzid: 3

1,64 M8 forgalom, 1 perc 14 mdsodperc alatt
Hozzaadva:2
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35. abra Bekiildés 6sszefoglalo

Ugyan a fenti modszerrel minden probléma nélkiil be tudjuk killdeni a valtoztatisainkat, azért nem art
figyelembe venni azt, hogy masok is dolgoznak a rendszerben, és az is lehet, hogy nalunk koradbban bekiildik
valtoztatasaikat. Ha ez kozvetleniil nem érinti a mi munkankat, akkor semmi baj, am megeshet, hogy iitkozik a
mi forrasainkkal, vagy tartalmaz olyan modositasokat, ami a mi kodunkban is valtozasokat kovetel meg. Ha
ekkor gondolkozas nélkiil bekiildjiik a munkankat, akkor az nagy bosszussagot okozhat a kollégainknak és lehet,
hogy nem kapunk ,pilétakekszet” a kovetkezd sziiletésnapunkra. Ekkor megtehetnénk, hogy egyszertien
frissitjiik a munkamasolatunkat, de ezzel lehet, hogy magunknak okozunk hajhullast. De mindezt elkeriilhetjiik,
ha nem kozvetleniil a bekiildés/frissités parancsokat, hanem az *SVN Valtozasok keresése’ (Check for
modifications) meniipontot hasznaljuk. Itt lathatjuk a sajat valtoztatasainkat és ha a *Tarold ellenérzése’ gombra
kattintunk, akkor lathatjuk a legutolsé frissitésiink Ota a szerverre bekiildott anyagokat is €s azt is, hogy ki és
mikor kiildte be azokat. Ez alapjan meg tudjuk itélni, hogy érintettek-e benniinket érzékenyen a mar bekiildott
modositasok. Ha gyanitjuk, hogy ilyen modositasok torténtek, akkor az sszehasonlité nézet alapjan donthetiink
a tovabbi tennivalokrol.

6.1.2.5. Elagazasok
Ez a fejezet a http://svnbook.red-bean.com alapjan ir6dott.

A konnyebb megértés miatt tegyiik fel, hogy az 37. abra szerinti kdnyvtarszerkezetben dolgozol te és a kollégad,
Péter.

(7
o]
0
o]
L»|posta D
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36. abra

Mindkett6toknek van egy munkamasolata a naptar projectrél, és mindketten a 6 fejlesztési vonalon dolgoztok,
azaz a naptar/trunk kdnyvtarban 1évé elemeken. Tegyiik fel, hogy azt a feladatot kapod, hogy gyodkeresen
valtoztasd meg az egész project szerkezetét. Biztos, hogy sokaig tart majd a fejlesztés és az is, hogy joforman
minden allomanyt meg kell valtoztatnod. A gond ott kezdddik, hogy Péter is feladatot kapott ugyanezen a
projecten, méghozza a menet kozben felderitett kisebb hibak javitasait. Az 6 munkajanak alapvetd feltétele,
hogy a naptar/trunk konyvtarban mindig egy miikodéképes valtozat talalhatd. Ha te elkezded a fejlesztést és
részenként bekiildod a valtoztatasaidat, akkor biztos, hogy legalabb Péter munkajat lehetetlenné fogod tenni, de
nem lehetetlen, hogy masokét is.

Egyik megoldas lehet, hogy teljesen elszigeteled magad és semmiféle informacidt nem adsz ki addig, amig kész
nem leszel a munkaddal. Azaz elkezded hegeszteni a munkamasolatodat, atszervezed, atirod, hozzaadsz és
elveszel. De sem bekiildést sem frissitést nem végzel, amig teljesen kész nem vagy. igy szamos problémaba
fogsz litkdzni. Eldszor is ez igy nem biztonsagos. Sokan azért is szeretik gyakran a tdrhdzba menteni a
munk3ajukat, ha véletleniil valami baleset torténne a munkamadsolattal. Masodszor pedig nagyon rugalmatlan. Ha
tobb gépen is van munkamasolatod a naptar/trunk —r6l, akkor kézzel kell a valtoztatdsokat masolgatnod oda-
vissza. Ugyanezért nehéz a munkadat megosztani barki massal. Ha pedig masok nem latjdk a munkad,
elképzelhetd, hogy hetekig rossz irdnyba halad a fejlesztésed, mire valaki észreveszi a bajt. Az emiatt szokéasos
idészakos kod attekintés (code review) sem muiikddhet igy. Végezetiil, ha elkésziilté] a munkaddal, akkor nagyon
nehéz lesz Osszefésiilni (merge) a fejlesztés fo iranyvonalaval. Péter addigra mar sok apro részletet
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megvaltoztatott, ami tovabb neheziti az Osszefésiilést, kiillonosen akkor, ha a tobb hetes elszigetel6dés utan
csuklobol kiadsz egy meggondolatlan svn update parancsot.

A helyes megoldas, hogy 1étrehozol egy sajat agat a tarhazban. Ez lehetévé teszi, hogy bekiildd a félig kész
munkadat anélkiil, hogy masokat akadalyoznal, ugyanakkor a munkadrol folyamatos képet kapnak a kollégaid.

6.1.2.6. Elagazas létrehozasa
Egy elagazast 1étrehozni felettébb egyszerti a Subversion rendszerben, elég hozza az
svnh copy

parancs. Ez nem csak egyes allomanyokat, hanem teljes konyvtarakat is masol. Esetiinkben a naptar/trunk
konyvtarat szeretnénk masolni. Hova is? Ahova csak szeretnéd, de leginkabb oda, ami megfelel a fejlesztésben
meghatarozott iranyelveknek. Célszerii azonban a naptar/branches/joskamunkaja konyvtarba masolni, mert ha 1j
fejleszt6 szall be a ringbe, akkor kevesebbet kell neki magyarazni a konyvtarszerkezet felépitésérdl és tobb idd
marad kavézni. Nosza, ne habozzunk, adjuk ki az alabbi parancsot:

svn copy https://url.hu/svn/naptar/trunk https://url.com/svn/naptar/branches/joskamunkaja -m "A naptar/trunk
elagazasanak létrehozasa."Committed revision 42.

Ennek tobb kdvetkezménye is lesz. El0szor is létrejon a 42.verzid, amiben a joskamunkaja konyvtar 1étrejottét
tarjuk kedvenc munkatarsaink elé. Az 0 konyvtar a naptar/trunk masolata lesz. A copy parancsnak nem
véletleniil adtam URL paramétereket. Lehetséges lett volna a munkamasolaton végrehajtani a masolast, de az
azzal az egész naptar/trunk tartalmat 0j helyre masoltuk volna, minimum duplajara novelve ezzel a sziikséges
tarhelyet, amihez hozzajon még az SVN altal 1étrehozott .svn konyvtarak tartalma. Ezzel szemben, ha a
szerveren adjuk ki a copy parancsot, akkor szinte azonnal kész a masolat, ami mar sejteti azt, hogy valdjaban
nem tortént masolas és valami titok lappang az egész naptar/trunk konyvtar varazslatos teleportacidja mogott.
Nos, a masolds utan valdjaban az 1j, naptar/branches/joskamunkaja kdnyvtar a régi naptar/trunk konyvtar
tartalmat mutatja. Azonban ha barmin valtoztatunk, akkor a valtozdsok mar az 1j, naptar/branches/joskamunkaja
konyvtarban foglalnak helyet. Megjegyzendd, hogy minden egyes bekiildés a tarhazba ezzel, az ugynevezett
,,cheap copy” a modszerrel torténik. Természetesen a belsé mitkodése a masolasoknak és adatmegosztasoknak
nem lathaté a kiilsé szemléld szamara. Ugy tiinik, mintha ténylegesen létrejott volna a teljes masolata a
naptar/trunk konyvtarnak. Ugyanezt grafikus feliileten is megtehetjiik a Mellékag/kiadas meniiponttal.
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37. abra Masolas utan

Miutan Iétrejott az elagazas, készits rola egy munkamasolatot akar az svn checkout paranccsal, akar a grafikus
felillet Lekérés meniipontjaval. Ebben eddig semmi kiilonleges nincs, mert megkapod a tarhaz egyik
konyvtaranak masolatat. Azonban amikor bekiildod a valtoztatasaidat, azokat Péter mar nem fogja latni. Tegyiik
fel, hogy egy hét soran a kdvetkez6 valtoztatasok kovetkeznek be:

1. megvaltoztatod a naptar/branches/joskamunkaja/honap.aspx allomanyt

2. megvaltoztatod a naptar/branches/joskamunkaja/nevnap.aspx allomanyt
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3. Péter megvaltoztatja a naptar/trunk/nevnap.aspx allomanyt

Nyilvanvald, hogy a nevnap.aspx eredetileg ugyanaz az allomany, igy aztan akar a térzsben, akar az eldgazasban
nézziik a korabbi valtoztatasait, mindkét helyen lathatjuk a teljes torténetét. Azonban az elagazas 1étrejotte utan
mar csak ahhoz az aghoz tartozo6 valtozasokat latjuk, amelyik 4ghoz tartozé munkamasolatot hasznaljuk éppen.

6.1.2.7. Osszefésiilés (Merging)

Mivel a hosszu ideig tarté parhuzamos fejlesztés soran nagy eltérések alakulhatnak ki, egy id6 utan majdnem
lehetetlen lesz tigy Osszefésiilni a két eltérdé vonalat a fejlesztésnek, hogy ne lenne rengeteg konfliktus. Azonban
a parhuzamos fejlesztések alatt lehetdséged nyilik megosztani Péterrel a valtoztatasaidnak egy bizonyos részét.
Rajtad all, hogy mit tartasz megosztasra érdemesnek. Végil a kiilonallo fejlesztés végeztével mar joval
kevesebb konfliktus adodhat.

Mielé6tt tovabb haladnank, allapodjunk meg abban, hogy esetiinkben mit jelent a valtozaslista (changeset). A
Subversion esetében az N verzioszam egy fat jelol ki a tarhazban. Ugyanez az N tulajdonképpen egy
valtozaslista neve is, mivel ha &sszehasonlitod az N és az N-1 verziokat, megkapod a két verzio kozotti
eltéréseket. Eppen ezért az N verziot konnyebb felfogni véltozaslistaként, mint egy faként. Hibakovetd
rendszerekben is hivatkozhatunk a valtozaslistakra, példaul: ,,Ez a hiba a 452 verzioban keriilt javitasra.” Ekkor
barki olvashat a valtozasokrdl az svn log —tr 452 parancs segitségével, vagy akar a pontos bekiildéseket is
megnézheti a svn diff —c 452 paranccsal. Mindezt 1ényegesen egyszeriibben megtehetjiik a grafikus feliilet
Valtozasi naplé (39. abra) meniipontjaval. Barmelyik utat is valasztjuk, végiil birtokunkba keriil a kivant
valtozasi lista azonositdja, amit a késdbbiekben az svn merge parancsnak atadhatunk paraméterként.

r

Ettdl: 2010.06.10. « Eddig: 20100630,

Verzid Események  Fejles2td Datum Megjegy2és -
8 &4 Luc 11:06:27, 2010. jinius 30. Ez a bekiildés csak egy példa a jeg:
7 @4 Luc 9:53:41, 2010. jinius 26.
6 @ May 8:38:33, 2010, jinius 25. Médasitottam, kizérdlag a péida miatt! | = |
S Luc 8:05:16, 2010, jnius 25. Uzenet
a P Luc 7:40:54, 2010, jinius 25.
3 Luc 7:31:03, 2010, jinius 25.
2 ¥ Lue 12:45:36, 2010. Knus 19, Alapok =

4 Hi »

]E: a bekuldés csak egy példa a jegyzer kedvéére.

Események  Utvonal Innen masolva  Verzid
Maodaositva /ProgTech/ProgTechlegyzet.docx

Madasitva fProgTech/ProgTechlegyzet.pdf

Hozzaadva  ProgTech/branch_003.png

8 db verzio, 1-t6l 8-ig - 1 verz2id kivalasztva,
[l Mas (tvonalon tirtént valtnzdsok elrejtése Statisztka

7| Mésoldsnal/stnevezésnél megall : )
|Egyesitett verzidk balkevetele

| Mndentrmutat -] | kovetezs 100 | | Frissies | (oo
1

38. abra Valtozasi lista

Példankat folytatva tételezziik fel, hogy egy hete mar fejleszted a sajat elagazasod. Az 0j funkcid még nincs
kész, de tudod, hogy Péter fontos valtozasokat eszkdzolt a naptar/trunk konyvtarban. Ezeket a valtozasokat a
sajat érdekedben be kell vezetned a naptar/branches/joskamunkaja-ba is. Valojaban a bevalt gyakorlat az, hogy
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rendszeresen szinkronban kell tartani az eldgazast a torzzsel, minek kovetkeztében elkeriilhetOk azok az eldre
nem latott konfliktusok az eldgazasod torzsbe visszafésiilésekor, amikre a ,,kellemetlen meglepetés” korant sem
a precizebb, de talan legnyomdafestéktiirobb kifejezés. Mielbtt a torzs valtoztatasait az eldgazasodba fésiilnéd,
be kell kiildened minden valtoztatast, amiket az elagazasodban elkdvettél. Az svn status paranccsal, vagy a
grafikus felilet SVN valtozasok kovetése meniipontjaval meggy6z6dhetsz arrdl, hogy ,tiszta-e” a
munkamasolatod, azaz bekiildtél-e minden valtoztatast. Ha ez rendben van, akkor add ki a kdvetkez6 parancsot:

svn merge https://url.hu/svn/naptar/trunk

6.2. Hibakoveto rendszerek

Egy szoftver készitése soran és atadasa utan is meriilhetek fel problémak a miikdéssel kapcsolatban. A szoftver
készitése soran és gyakran az atadas utdn is tesztelok keresnek hibékat, illetve az atadas utan a felhasznalok
futhatnak be egy-egy hibaba. Ezeket a hibakat javitani kell, amihez a programozoknak értesiilniiik kell a
hibakrol. A hiba felfedezdje és a fejlesztok kozott a hibakdvetd (bug tracking) rendszerek teremtik meg a
kapcsolatot. A hibakdvetd rendszereket néha hivjak hibabejelentd rendszereknek is. Hibakdvetd rendszer
példaul:

1. alJIRA,

2. a BugTracker.NET,
3. a Mantis,

4. és a Bugzilla is.

Ebben a jegyzetben a Bugzilla és a Mantis rendszert mutatjuk be.

6.2.1. Bugzilla

A hibakovet6 rendszerek legfontosabb tulajdonsaga, hogy milyen életatja lehet a hibanak a rendszeren beliil. Ezt
a hibakdveto rendszer allapot gépe irja le. Az alabbi abran a Bugzilla allapot gépét lathatjuk:
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Uj hiba egy felhasznal6tél,
Vagy nermn megerdsitett
allapoty szoftver.

Ellendrzott makodd

Nincs kit6
megoldas megoldds

Ujra :
megnyitolt [
hiba

Lezart hiba

40. abra

A hiba legegyszerlibb életitja a kdvetkezo:
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1. A hibat bejelenti a teszteld vagy a felhasznalo. Fontos, hogy minél részletesebb legyen a hiba leirasa, hogy
reprodukalhaté legyen. Ekkor a hiba Uj allapotu lesz.

2. Az 1j hibédkrol értesitést kap a vezetd fejlesztd, aki a hibat hozzarendeli az egyik fejlesztohoz, altalaban
ahhoz, aki a hibas funkciot fejlesztette. Ekkor a hiba Hozzarendelt allapotba keriil.

3. A fejlesztd a hozzarendelt hibat megprobalja reprodukalni. Ha ez sikeriil és megtalalja a hiba okat is, akkor
javitja a hibat. A javitast feltolti a verziokovetd rendszerbe, majd jelzi, hogy megoldotta a hibat. Ilyenkor
érdemes egy regresszios tesztet csinalni, hogy meggy6zddjiink, hogy a javitds nem okoz-e mas hibakat.
Ekkor a hiba Megoldott allapotu lesz.

4. A megoldott hiba visszakeriil az azt bejelent6 tesztelohoz, vagy esetleg egy masikhoz. A teszteld ellendrzi,
hogy tényleg megoldddott a hiba. Ha igen, akkor véget ér a hiba életutja, az allapota lezart lesz.

Az optimalis lefutastol sok helyen eltérhetiink. Példaul kideriil, hogy a hiba nem reprodukalhato, vagy a
megoldott hibardl kideriilhet, hogy még mindig fennall. Ezeket a lehetéségeket mind lefedi a fenti allapotgép.

6.2.2. Mantis

Ebben a fejezetben a Mantis (magyarul imadkoz6 saska) ingyenes hibakovetést timogatd rendszert mutatjuk be.
Az alabbi dbra a Mantis allapot gépét szemlélteti. Itt lathatjuk, hogy az egyes allapotokbdl, hogyan jut at a
masikba a hiba.
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Vezetd elismerni a Vezet6 elismern a
hibat hibat és hozzarendeli eqy fejlesztéhoz.

Vezets hozzérendeli a hibét|
egy fejlesztohoz

Fejleszt6 pontositdst kér

P CeTILOLO

Hiba megoidva

Abejelentd
pontositja
a hiba leirasat.

Teszteld ellendrzi a
hiba kijavitasat.

Hiba (jra megnyitdsa, mert
tovébbra is létezik,

vagy kordbban felfaggesztették
ajavitdst.

41. abra

Tekintsiik at, hogyan halad a folyamat egy hiba bejelentését6l annak lezarasaig. ElGszor is a rendszerhez
hozzaféréssel kell rendelkeznie a bejelentdnek. Viszonylag egyszer(i, ha belso tesztelésrél van sz6, mert ott
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tobbnyire adott a jogosultsdg a hibabejelentésre. Szarmazhat a bejelentés a megrendel6tdl is, aki kapott
tesztelésre egy korai verziot, vagy ami rosszabb, mar rendelkezik egy kész, kiadott verzidoval. Elképzelhetd
olyan bejelentés is, amikor mi vessziik fel a rendszerbe a hibat, az tigyfél telefonos elmondasa, vagy levele
alapjan. A hiba bejelentdje a rendszerbe bejelentkezve lathatja minimum a sajat maga bejelentette hibakat,
allapotukat és a hozza flizott megjegyzéseket, valamint 6 maga is tovabbi informacidkat fliizhet a bejelentéshez,
sOt, erre gyakran meg is kérik a hibajavitok a bejelentét.

A Mantis rendszerben vazlatosan az alabbi modon torténik a hibakezelés:

1. A hibat bejelentik. Ezt a hibabejelentést a hibas szoftverhez rendeljiik (hiszen egy hibakovetd rendszer tobb
szoftver hibait, illetve egy szoftver tobb verzidjanak hibdit is tartalmazhatja), ellathatjuk kategoriaval,
reprodukalhatdsaggal és sulyossaggal. Kezdetben allapota Uj lesz, ami a késdbbiekben folyamatosan

valtozik, a hiba javitasa soran.

2. Kategoriakat magunk adhatunk meg a tesztelt rendszer igényei szerint. A kés6bbiekben, a hibakat bejelentd
felhasznalok, ezekbe a kategoridkba sorolhatjak a hibakat.

3. A bejelentésnek lehet reprodukalhatosaga:
4. A bejelentésnek lehet stlyossaga:

5. A bejelentés allapota lehet:

Adja meg a hiba adatait [ Részletes bejelentd
Kategoria adenin - funkcid
gyliés ‘ nydvinvald
Reprodukéalhatésag mindig v |integrécid g s0veq
site néha trukk
Silyossaq nem silyos ~ véledenszerd nom silyos |
nem prébaitam sdlyos
nem ismételhotd osszeomids
*Osszegzés A hiba rovid leirdsa nincs adat akadaly
*Leirds Hiba Leizhsa.
Platform
Hib4T ellidézd lépéack
Tovabbi informadd Tovhbb: meglegyzéseid
File feltditése (Maximals mécet:
10000 Talldzas
Betekintés jellege 8 nyilvinos privit
0j bejelents (tovabbi hiba bejelentéséher jelolje be)
. LitaRends Boelentd elkiidése

42. abra Hibabejelentd

A projekt felelose figyeli az érkezd bejelentéseket és a megfeleld fejleszthoz rendeli a hibat. Ez gy is
torténhet, hogy kiadja egy-két fejlesztonek, hogy nézzék at a bejelentéseket és kezdjék meg a hibak javitasat.
Egy hibat altalaban hozza lehet rendelni mashoz és magunkhoz is.
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MRS listhfa (1 - 50 / 90) | made 1 cay 1
P azonosild # Kalegdde Sityesshg Asaget Modosityn Osszegrts

megoidey (mbecthy)  07-30-10 A v sablon ¢

QOS50 3 g harkicod megeidaa (mbesthy)  07-30-10

0004487 3 gye sibyon megckden (mbecthy)  07-26-10 Upaszavazkenil hbacrenet
] 0004502 1 gviMs  nemsihyor  megoidva (mbecthy)  07-26-10 Gydks kezds 65 wig kipontia megegyezhet.
7 e wte  Osszeomids ozt (phAacs) 072610 sadt ceinnk az okl
|/ oo wte  hem sdlyos Koaxtva (phiacs)  07-26-10 loge eltdeds
HAHE2 A grids furkics megoid (wbecthy)  07-08-10 L 8 ik sTerep!
0004529 griMds  nemsdiyos  megokdes (mbecthy)  07-07-10 Gylks médoaitieindl: U gy(Ms felrat
DG4S0 3 gydks triai megoida (mbocthy)  07-07-10 Nagyads gomb 3 okndl, nee mAe.
1/ paodsoe A wte e caztaa (mSeothy)  07-05-10 Proflon bekid, ndvrek NTML kidok megadisa.
LS 00eear ) gyiMs sibyos koaztva (mbecthy)  07:05-10 Cydiés nStissndl ok lahet coalrs ogy info Uyra Rikddst.
7 s A ske nem sihyos  HEIIhG (Feiasendibiada) 07-05-10 Uy jeiszd lehet 3 generdit.
000t 2 ute Aedyon megckten (mboctly)  03-19-10 Venddg feliirhatys 3 dokumentumtle fijat
0004515 ste sibyos megeidia (woeothy)  05-19-10 a vendég tudja tetirs az of nem nStott g
0004501 3 gydMds nem siiyos megoida (mbecthy) 05-18-10 Ha egy tag sulya rllindl nagyobd , attdl mig mncs sXavazat ogs.
000450) 3 gylds  Ossreomids  megoida (mbecthy)  05-18-10 Nem Dudok, sablont torckw & keibis sablonok kot
Q04518 1 admn  cemadyos  megciden (mbecthy)  05-17-10 | s o) ¢ hosd, s2ivegge
|/ omoes wte  nemadyor  outa (teepa)  05-17-10 mm‘:& A08222:An uriandied wn)2

43. abra Bejelentett hibak

A hiba bejelentje ezutan megnézheti, hogy hol tart a javitas. Lathatja, hogy a hiba az Uj allapotbol, milyen
allapotba kertilt at. Ha mar kiosztva allapotu, akkor jogaitol fiiggden lathatja azt is, hogy kihez kertilt a hiba, és
milyen megjegyzéseket fiztek eddig hozza.

MHiba egysserd adatal | 0e1 ] [2sX22] { Sdazienes cazes ) ( isba Yoaeret ) § Ayscocecss |
azonesits Kategtria Sityossdg Reproduksiatosh ejetoatés datuma Utalsd médosiths
0004447 [egnses) gyiés subyos néha 04-23-10 18:20 07-26-10 15:38
Bajolentd Botekintés jellege rrbvancs
Felalds
Prioritds dtagos Megoldas Javava
Alageot megoldva
A o 8 b
e
Lolrds HBID: 130012
: Windows Vis
Mend Gyllds - > Faziaok - > 1. faze - > SZavazds - > Uyaszavatis
LI magedied
MbS lekbsa:
Tovibbi iformackd  2010.04.22. 10:12-kor tapasztaltam, de mie SoRSI0r beleutkozten.
Csatolt feck

44. abra Bejelentett hiba adatai

A javitassal megbizott programozo ¢s a hiba bejelentdje gyakran nem ugyanazt a szaknyelvet beszélik. Ebbdl
aztan rengeteg félreértés adodik. A programozd nem érti a bejelentést, a bejelentd nem érti, hogy mit nem ért a
programozé. Igy elég hosszadalmas parbeszéd alakulhat ki a hibakezeld rendszer segitségével, am végiil
tisztazodik a helyzet, és vagy lezarjak a hibat azzal, hogy ez nem hiba, csak az {igyfél nem olvasta el a
kézikonyvet (nagyon ritkan olvassa el), vagy pedig elkezdi a programozo a javitast.

1. Ha kész a javitas, legalabbis amikor a programoz6 ezt gondolja, akkor a ,tesztelésre var” statusszal latja el a
hibat.

2. Ezutan tobben is tesztelhetik a javitast. Erre szilkség is lehet, mivel a tobb szem tobbet lat elv itt fokozottan
érvényesiil, s6t mi tobb, a hiba kijavitasaval esetleg mas, rejtett hibakat okozhattunk, ami ugyan eléggé
amat6r eset (azt mutatja, hogy nem csinaltunk regresszios tesztet), de nem kizart.
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3. Ha sikeres a tesztelés, akkor a hibat kijavitottnak jeldlhetjiik, és ha a bejelent6 is megelégedett a megoldassal,
akkor azt a hibabejelentés, megoldas mezdje segitségével kozli.

O Meglogy rések

(oooRLsY) A form subent tobbantn Oy sciiddsdnek titisival megoidhatd 3 probldma
ttompa

050530 10134

(0008138) dupla submt megokiva
az meg hogy milyen Baznt S2 be 3 levezets » Meszidmellondcbsndl, ax az & doiga

plukacs
©5-0%-10 13:57

Femareniliney Merh Vatorss [
pmain 0 e

ponaks Pie fenstve | srevarst_szeeiaisd rer |
novee Almpct V) *> Kosntva

Hormce reieda =» phubace |
nomga b Megiegyads PorTARIee: (008347

phusacs Alapot oAt = > megoidve |
phohacy Magachs Artve => javiva

L Mo Megegyees hocrbedve 0008138 |

45. dbra Hiba Torténet

A fenti mddszerrel természetesen nem csak bejelentett hibakat lehet nyomon kovetni, hanem akar 0j igények
megvalositasat, vagy akar egész termékek gyartasat is kovethetjiik vele, ezért hivjak ezeket a rendszereket
munkakovet6 (issue tracking) rendszereknek is.

Utobb minden menedzser almat is ki lehet nyerni a rendszerbdl, azaz mindenféle grafikonokat és kimutatasokat.
Ezen kinyerhet6é adatok kozott talalhatunk fontosakat is, mint példaul, hogy mennyit dolgoztunk egy munkan.
Ez segit a tovabbiakban megbecsiilni, hogy bizonyos tipust munkakat menyi id6 alatt lehet elvégezni.

6.3. Enterprise Architect

Az Enterprise Architect segitségével UML abrakat készithetiink. Sajnos ez a program nem ingyenes szemben
példaul a StarUML programmal. Ugyanakkor felépitése logikus, nagyban megfelel az el6z6 fejezetekben leirt
tagolasnak: tizleti folyamatok feltarasa, igények elemzése, funkcidk specifikacidja, rendszerterv elkészitése,
tesztelés, izembe helyezés, karbantartas.

A kovetkez6 alfejezetekben bemutatjuk, hogyan lehet Enterprise Architect segitségével 1étrehozni a f6bb UML
diagramokat.

6.3.1. Use Case

Alabb lathato egy egyszerll use case. Egy tartalomkezeld rendszer blog - illetve Wiki oldal 1étrehozasat mutatja
be. Az adminisztrator nevii aktor uj Wiki oldalt és blogot kivan létrehozni. Miel6tt barmit is tehetne, a
jogosultsagi adminisztrator aktor ellenérzi, hogy van-e joga ezeket tenni. Miutan a jogosultsagi adminisztrator
meggy6z6dott, hogy jogosan kivan létrehozni tartalmat, lehetésége nyilik az adminisztrator nevii aktor-nak,
hogy a kivant tartalmat Iétrehozza. Személyes Wiki oldalt, vagy blogot, aminek két fajtaja van: normal — és
szerkeszt6i blog. A use case elkészitését a kovetkez6 mellékletben lehet nyomon kdvetni: usecase01.avi
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46. abra

6.3.2. Aktivitasi Diagram

Alant lathat6 egy aktivitasi diagram. A Business Process Model-en beliil kell 1étrehozni. Még a use case-ek azt
hatarozzak meg, hogy mit tudjon a rendszer, az aktivitasi diagram a hogyan kérdést valaszolja meg. A benne
talalhato cselekvések barmik lehetnek (szamitas, valamilyen viselkedés). Ahogy a példank is mutatja, aktivitasi
diagramot hasznalhatunk, hogy modellezziik a blog bejegyzés létrehozasat. Az aktivitasi diagramot iizleti
folyamatok modellezésére hasznaljuk.
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zam calcs

47. abra

A tevékenységek sokszor tobbféle résztvevot is érinthetnek. Példaul kiilonbozo szerepkorii felhasznalokat, vagy
jogosultsagok alapjan kell szétvalasztani az iizleti folyamatot. Ekkor hasznaljuk a particiokat (részeket). A
megfeleld particiok mutatjak, hogy a kiilonb6z6é csoportok mely résztevékenységért felelosek. Az alabbi
aktivitasi diagram egy ilyen particiokra osztott iizleti folyamatot abrazol.
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48. abra

A latott két abra elkészitését egy-egy videdban (aktivitasdiagramO1.avi, aktivitasdiagram02.avi) szemléltetem.
Ahogy lathatjak, eléggé idéigényes is lehet egy viszonylag még egyszeriibb abra elkészitése is.

6.3.3. Szekvencia Diagram

A rendszer részei kozott végbemend interakciokat szemlélteti. Bemutatja a résztvevoket, az azok kozott torténd
iizenetkiildéseket, elétérbe helyezve az iddbeli sorrendiséget. Tekintsiik a fentebb leirt use case szekvencia
diagramjat.

A kiilonb6zo nyilakkal az idérendiséget és az iizenetek fajtait adhatjuk meg. A nyilak a kovetkezdek:

1. Szinkron :

2. Visszatérés:

3. Egyszeri:

4. Aszinkron:

Enterprise Architect-ben a Logical View-ban kell 1étrehozni a szekvencia diagramot. A mellékelt videon
(szekvenciadiagramO1.avi) nyomon lehet kovetni a 1épéseket.
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49. abra

6.3.4. Allapot gép

Az allapot gép vagy allapot diagram segitségével szemléltethetjiik, hogy a rendszer milyen allapotokon megy
keresztiil s milyen allapotdtmeneteket alkalmaz a feladatat megoldasa soran. Megadja, hogy egy objektum
milyen egy esemény hatasara milyen allapotbol milyen allapotba megy at. Két specialis allapot l1étezik: a kezd6-
és a végallapot. E kettdnek minden allapotdiagramon szerepelnie kell. A mellékelt videoban (allapotgep0O1.avi) a
Mantis hibabejelentd rendszer allapotgépének megalkotasat lehet nyomon kovetni.
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7 Mantis allapotgép N
{Vezetd smeri a hodt] 3 [Vezeld elsmeri a hidit. hozzdrendel egy fejeszibhoz]
S |
( Ensmert [Vezet hozzarended a hbit egy fefesridhdz] \H Lﬂ/
[Fefestd pontostast kér a bejelentésrd] l
[Vezetd pontostist [Hids megoidva)
ks o bojelentisrd]
{A beglentd pontostis a
- T hiba lerdssl]
v i Megoldott
[Teazteld elendrzi a hibs javhbsd]
[H&a Gya megnytisa, men 1ovattes is Moezk vagy
Zart kordbban feifigoesztetiek o jvidsdg
N >/
50. abra

A kovetkezd abra egy bejelentkez6 oldalt mutat, ahol haromszor lehet megprobalni belépni, ha rossz adatokat ad
meg ¢és tullépte a harmas hatart, akkor egy hibatizenetet ad, kiilonben ujra lehet probalkozni. Ha jo adatokat
adott meg a felhasznald, akkor a profiloldalara 1ép be. Ennek megvaldsitdsit a mellékelt videoban
(allapotgep02.avi) lehet nyomon kdvetni.
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51. abra

6.3.5. Osztaly Diagram

A rendszer objektumelvii leirdsara alkalmas. Egy statikus modell, ami a rendszerben talalhat6 dsszes osztalyt és
azok kozotti kapcsolatokat irja le. Ez a diagramtipus nem a felhasznalok szamara, hanem a fejlesztoknek késziil.
Altalaban az elkészitend rendszer fizikai és logikai felépitésének szemléltetésére szolgal. Enterprise Architect-
ben a Class Model-en beliil kell 1étrehozni. Egy egyszerlibb osztaly diagram létrehozasat a mellékelt videdban
(osztalydiagramO1.avi) lathatjak.
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6.4. A Joel-teszt

A fejezet végén ismertetjiik a Joel-tesztet, amely itt http://js.hu/jos/articles/index.php/joel test talalhatdo meg.
1. Hasznalsz forraskovetd rendszert?

2. Megy a forditas egy lépésben?

3. Naponta forditod a szoftvered?

4. Van hibakovet rendszered?

5. Uj kéd irasa elétt kijavitod a hibakat?

6. Van jol karbantartott {itemezésed?

7. Van specifikaciod?

8. A programozok nyugodt koriilmények kozott dolgozhatnak?

9. Az elérhet6 legjobb segédeszkozoket hasznaljatok?

10. Vannak tesztel6id?
11. fratsz kodot a felvételi elbeszélgetésen?
12. Végzel folyosoi hasznalhatosagi tesztet?

Reméljiik, hogy jegyzetiink segit j6 eredmények elérésében a Joel-teszten.

7. Melléklet

7.1. Jegyz6konyv sablon

Jegyz6konyv
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Megbeszélés témaja:

Helyszin:

Datum / Id6pont:

Készitette:

Kapja: Minden résztvevo
Kovetkez6 idépont:

Résztvevok:

Ugyfél Szoftverfejlesztd cég

Név Projekt beosztas Név Projekt
beosztas

7.2. Példa kérdéivek iranyitott riporthoz
7.2.1. Példa 1.

s

lehetd legjobb tudasa szerint téltse ki. A kérdezébiztos nem valaszolhat kérdéseire, hogy ne befolyéasolja Ont.
Mit gondol, mit jelent az elektronikus kozgytiilés?

Milyen elénydket nytjt On szerint az elektronikus kdzgyilés?

Milyen biztonsagi szintet kell kielégitenie On szerint egy elektronikus kdzgytilés rendszernek?

Milyen 6 funkcidkat var el egy ilyen rendszert61?

Milyen ,,vagyalom” funkciokat latna szivesen egy ilyen rendszert61?

Kérem, irja koriil, hogy jelenleg hogyan megy Onoknél egy kozgytilés! Milyen nehézségek adodtak ezeken?

s

Az elektronikus kozgyiilésnél milyen szintli online megjelenést var el a résztvevoktl? Legyen lehetOség
azonnali iizenetkiildésre, hangkapcsolatra vagy video kapcsolatra? Elegendd, ha egy avatar személyesiti meg a
résztvevoket, vagy szeretné latni az arcukat is?

Mit gondol, a Skype, MSN vagy egyéb azonnali {izenetkiildo lehet alapja egy e-kozgyiilés rendszernek?

Milyen ablakok legyenek a rendszerben? Kérem, adjon képernyd terveket!

Hallott mar hasonlo szolgaltatasrol? Esetleg hasznalja valamelyiket? Milyen tapasztalatai vannak?

On szerint sziikség van egy ilyen rendszere?

Fizetne On egy ilyen rendszerért? On szerint ennek egy egyszer megveszem, aztin hasznilom alkalmazasnak
kell lennie, egy el6fizetéses szolgaltatasnak vagy hasznalat alapjan fizetettnek alapdijjal?

Milyen koltségei vannak a kozgytilésekkel kapcsolatban? On szerint csdkkennének vagy nénének ezek a
koltségek egy elektronikus kdzgytilés rendszer esetén?

On szerint mekkora az a cégméret, tulajdonosi kor méret, ami mellett mar mindenképp sziikséges egy ilyen
rendszer?
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7.2.2. Példa 2.

Kérdaiv eFilter rendszer fejlesztéséhez (orvosi)
Az eFilter rendszer célkittizése:

1. Személyes egészségiigyi adatok (ételérzékenységek, allergiak, betegségek, ezeknek a foka (mennyire
cukorbeteg), ...),

2. személyre szabott diétak (napi energia, fehérje, szénhidrat bevitel, ...)
3. élelmiszerre vonatkozd adatok (6sszetevok, név, gyart, kiszerelés, ...)
alapjan a kovetkez6 tevékenységek tamogatasa:

1. fogyaszthat6 ¢lelmiszerek listazasa,

2. dontés segitése, hogy egy élelmiszer fogyaszthato-e vagy sem.

Kérem, hogy az eFilter rendszer sikeres kifejlesztése érdekében valaszoljon az aldbbi kérdésekre legjobb tudasa
szerint. Ha kérdése van, nyugodtan tegye fel a kérdez6 biztosnak. Eldre is koszonjiik egyiittmiitkodését!

1. Hogyan azonosit az orvos szakma betegségeket, allergiakat, ételérzékenységeket? P1. BNO kod.

2. Milyen mas élelmiszer bevitelt korlat6zo jelenséget ismer az orvos szakma, amely se nem betegség, se nem
allergia, se nem ételérzékenység? Pl. szindroma. Ha igen, miben kiilonboznek ezek?

3. Az allergia egy specialis betegség vagy betegségként nem foghato fel, mert annyira kiilonbozé
tulajdonsagokkal bir? Az ételérzékenység egy specialis betegség?

4. Akinek mogyor¢ allergiaja van, az egyaltalan nem ehet mogyor6t?
5. Hogyan irhaté le egy allergia? Pl. er6ssége egyt6l, 6t keresztig.

6. Egységesen leirhatok-e az élelmiszer allergiak, étel érzékenységek, és az élelmiszer bevitelt korlatozo
betegségek? Hogyan?

7. Melyek az élelmiszer beviteleket korlatozo betegségek? Pl. magas vérnyomas, cukorbetegség, ... .
8. Hogyan irhaté le egy élelmiszer bevitelt korlatozo betegség? Pl. A tipusos cukorbetegség.

9. Akinek mogyoro6 allergidja van, az ehet-e mandulat? Tehat aki allergias valamire, az ehet ehhez hasonld
¢lelmiszereket?

10. Mi a kiilonbség az étrend és a diéta kozt? A diéta az csak egy diétas étrend?

11. Ugyanolyan betegségre (allergiara, ...) lehet-e tobbféle diéta? Ezek koziil hogyan valaszt a szakért6?
12. Aki penicillin érzékeny, az ehet penészes sajtot?

13. Mennyire lehet pontosan leirni, hogy bizonyos allergiak, ételérzékenységek, betegségekben szenveddk

mibdl mennyit ehetnek? Vagy ez mindig csak személyre szabhatdéan donthetd el?
14, Mibdl all egy diéta? P1. mennyiségek, idébeli megszoritasok stb.... .
15. Lehet olyan egy diétaban, hogy vagy csak ezt ehetek vagy csak azt?
16. Mennyire gyakoriak és milyen szerepiik van a kereszt allergiadknak (se paradicsomra, se parlagfiire nem

vagyok allergias, de parlagfii szezonban nem ehetek paradicsomot)? Fel kell erre késziteni a rendszert? Ilyen
eléfordul gyogyszerek esetében is?

17. Egy diéta csak megszoritasokbol all? Példaul napi fehérje bevitel maximum 100g.
18. Egy élelmiszernél okozhat gondot a csomagolasa is?
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19. Az élelmiszerek és a folyadékok (pl. almalé) kiilon kezelenddk egy diéta esetén? Altalaban kiilon
kezelendék-e az élelmiszerek €s a folyadékok? Ha igen, milyen mas kategdridk vannak még?

20. Egy betegség esetén vannak javallatok is vagy csak ellenjavallatok? Pl. magas vérnyomas esetén egyen
sok gyiimolcsot.

21. Milyen mas adatokat kell nyilvantartani egy élelmiszerrél az Osszetevokon tal? Pl. kiszerelés,
csomagolas, név, gyarto, ... .

22, Ismer-e nyilvanosan hozzaférhetd élelmiszer dsszetevo / kész élelmiszer adatbdzisokat?

23. Erdekes-e, hogy a ,,varvéddk kedvence” étlapi ételben 1évé hiist 150 vagy 200 fokom siitotték? Azaz
érdekes-e az élelmiszer elkészitésének modja?

7.2.3. Példa 3., riportoz6 alrendszer kialakitasa

Projekt megnevezése

Dokumentum azonositd

Datum

Dokumentum készit6je

Tagvallalat neve

7.2.3.1. Riport altalanos adatai

Riport megnevezése

Tertiilet/osztaly megnevezése (kontrolling, értékesités
stb.)

Riport formatuma (pl.: MS Excel, TSV, CSV, PDF,
képernyo stb.)

Lefuttatas mddja (feliilet, automatikus)

Automatikus riport esetén a lefutds iddpontja (pl.
minden nap 2:00) vagy a kivaltd esemény
megnevezeése (valamilyen rendszerbeli
esemény/funkcidé megnevezése)

7.2.3.2. Riport paraméterei

A lekérdezés elvégzésének paraméterei. Pl. id0szak kezdete, vége, ligyfél azonositd, szamlaszam stb. (Paraméter
lehet a hagyomanyos sziir6feltételeken kiviil, akar egy a riport szamitasi algoritmusat befolyasolé egyéb adat, pl.
egy statisztikai riport esetén, az adatokat havi vagy negyedéves bontasban szeretnénk-e megkapni.)

Paraméter megnevezése Paraméter tipusa (szoveg, szam,
datum, kivalasztand6 adat stb.)
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Paraméter megnevezése Paraméter tipusa (szoveg, szam,
datum, kivalasztand6 adat stb.)

7.2.3.3. Riport adatmezéi

A riport végeredményeképpen eldallo lista adatmez6i (sorrendben meghatarozva!) Az adatmezdk szama Excel
allomany esetén 255 db lehet) PDF esetén ez fligg az oszlop szélességétdl javasoljuk, hogy max. 10 db legyen.)

Mez6 megnevezése (iigyfél neve,|Mezo tipusa (szoveg, szam, datum,
iigyfél szamlazasi cime, iigyfél kivalasztando6 adat stb.)
azonosito stb.)

7.2.3.4. Szbveges leiras
Kérem, irja le a szovegesen, mint var a riporttol.

7.2.3.5. Mellékletek listaja

A mellékletek listaja tartalmazza az atadott dokumentumokat. Ezek lehetnek a jelenlegi rendszerbdl kapott listak
vagy egyéb mas az adott riporttal kapcsolatba hozhaté dokumentumok.

Melléklet megnevezése |Melléklet leirasa Csatolt dokumentumok
(digitalis fajlok)
A fajlokat a
Besziiras/Objektum
funkcidval kell
hozzaadni
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Melléklet megnevezése

Melléklet leirasa

Csatolt dokumentumok

(digitalis fajlok)

A fajlokat a
Besziras/Objektum
funkcidval kell
hozzaadni

7.3. Kovetelmény lista sablon

A felmeriilt kovetelmények listaja alabb lathato. A V. oszlopban talalhatd szam verzié szam. Azt mutatja, hogy
melyik verzioban kell legkésébb megjelenni a funkcionak. Tehat 1.0 esetén mar az elsé verzioban is benne kell
lenni, 2.0 esetén a funkcié megjelenhet az 1.3 vagy 1.8-as verzioban is, de legkésébb a 2.0-ban. A 0.1-es verzid
fenntartott az architekturalis kdvetelményeknek.

A listaban szerepelnek funkcionalis és nem funkcionalis kdvetelmények is. Egyes kovetelmények esetleg
ellentmondanak egymasnak, de ilyenkor ezek sosem egy verziora lettek tervezve. A kovetelmény lista:

Modul ID Név V. Kifejtés

7.4. Példa utemterv

Funkcio Feladat Prioritas Becslés Akt. becslés  |Eltelt Hatralévo

Funkcionalis 0 24 24 24 0

specifikacid

Form 1 20 20 0 20

megvalositasa

A sziir6k | Gyarto 1 12 12 0 12

elkészitése
Gyartoi kod |1 12 12 0 12
Tipus 1 12 12 0 12
Altipus 1 12 12 0 12
Datum 1 12 12 0 12
Méret 1 12 12 0 12
%-os tiirés 2 12 12 0 12

182



Jegyzet a projekt labor cimii

targyhoz
OE szam 2 12 12 0 12
OE 2 12 12 0 12
Osszekapcsold
Tételek panel |Listazas 1 8 8 0 8
Csoportositas |2 16 16 0 16
Képek panel |Megvalositas |1 12 12 0 12
Osszehangola |2 6 6 0 6
s a Tételek
ablakkal
Osszekapcsola |Megvaldsitas |1 10 10 0 10
S
Csoportbontas |2 8 8 0 8
Csoportbol 2 8 8 0 8
kiszedés
Navision 2 4 4 0 4
cikkszam
hozzarendelés
Tartalék id6 3 16 16 0 16
Tesztelés 1 40 40 0 40
Projektvezetés 2 30 30 0 30
Orék: 310 310 24 286
Embernap: 38,75 38,75 3 35,75
Napidij: 28 000 Ft
Arajanlat: 1085 000 Ft

7.5. Rendszerterv példak

Egy valds megvaldsithatosagi tanulmany tartalomjegyzéke

Egy valos rendszerterv tartalomjegyzéke

7.6. Teszt példak

7.6.1. Funkcionalis teszt példa
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7.6.1.1.1 Bevezetés

A Rendszer Funkcionalis Teszt (RFT) a rendszer egészének - beleértve a kornyezeti eljarasokat is - alapos
tesztelése. A rendszer funkcionalis tesztelést elore definialt tesztadatokkal, ahol lehetséges teszteld eszkozzel
kell végezni.

A tesztelések célja a rendszer és komponensei funkcionalitasanak teljes korii vizsgalata, ellenérzése, a rendszer
altal megvalositott tizleti szolgaltatasok verifikaldsa.

A jelen RFT terv alapjan elvégzett tesztelés folyamatat az RFT jegyzOkonyv tartalmazza. Az elkésziilt
jegyz6konyv alapjan a Tesztelési Vezetd feladata eldonteni, hogy a tesztelés sikeresnek mindsithetd, vagy meg
kell ismételni részben vagy egészben a tesztet.

7.6.1.2. Tesztelési eljarasok
Teszteset azonosito: DATA1.DEF (1)

A funkciot adott idére torténd tabla lekérdezéssel teszteljiik. A teszt program torzsadat lekérdez6 felhasznaldi
feliiletén kérjiik le a BNO tablat egy olyan idOpontra, melyre van az adatbazisban feltoltott adat (pl. a BNO els6
feltoltése, illetve BNO 1j verzid feltoltése folyamat soran belekeriilt tablak). A lekérés hatasara megkapjuk az
adott id6pontban érvényes tablat a tabla verziészdmaval egyiitt. Ellendrizziik, hogy megfelelnek-e az értékek a
korabban az adatbazisba feltoltott adatoknak.

Az eljaras sikeres, ha a visszakapott adatok megfelelnek a korabban az adatbazisba importalt adatoknak.
Teszteset azonosito: DATA1.ALT (1)

A funkciot adott idére torténd tabla lekérdezéssel teszteljiik. A teszt program torzsadat lekérdezd felhasznaloi
feliiletén kérjiik le a BNO tablat egy olyan idopontra, melyre nincs az adatbazisban feltoltott adat. A lekérés

hatasara nem szabad adatot visszakapnunk, ennek megfeleld valaszt kell a teszteld programnak adnia a kérésre.

Az cljaras sikeres, ha nem kapunk vissza adatot (pl. egy mas idépont adatat), csak egy olyan hibaiizenetet,
amibdl egyértelmien kideriil, hogy a keresés feltételeinek nincs megfeleld tabla.

Teszteset azonosité: DATA2.DEF (1)
A teszt program torzsadat lekérdez6 felhasznaldi feliiletén kérjiik le a legfrissebb BNO tablat (ez ugy torténik,
hogy a tabla paraméterek koziil egyiket sem adjuk meg). A lekérés hatasara megkapott adatokat vessiik dssze a

tablaba importalt torzsadattal.

Az eljaras sikeres, ha a visszakapott adatok megfelelnek a korabban (pl. a BNO els6 feltoltése, illetve BNO 1)
verzi6 feltdltése folyamat soran) az adatbazisba importalt adatoknak.

Teszteset azonosito: DATA2.ALT (1)

A teszt program torzsadat lekérdezd felhasznaloi feliiletén kiséreljiink meg olyan tdrzsadatot lekérni, ami nem
szerepel a rendszer adatbazisaban (pl. nem 1étez6 verzid). Hibajelzést kell kapnunk.

Az eljaras sikeres, ha nem kapunk vissza adatot, csak egy olyan hibaiizenetet, amibdl egyértelmiien kidertil,
hogy a keresés feltételeinek nincs megfelel6 tabla.

7.6.2. Teszt terv példa

7.6.2.1. Jelen dokumentum meghatarozasa

Jelen dokumentum célja az XX rendszer megvalositasa projektben a rendszerek tesztelési elvarasait ismertesse.
A projekt sikeres befejezésének eszkoze a tesztelési terv és a tesztelési jegyzokonyvek. A tesztelési
jegyzOkonyvekben részletezett tulajdonsagok megfelelése, valamint a Szerz6désben hivatkozott dokumentaciok
atadasa esetén kerlil sor a Szerzddésben szerepld végteljesités-igazolds Végsé Kedvezményezett altali

ellenjegyzésre.

Osszefoglalasként kiemelhetd, hogy akkor tekinthetd egy adott részrendszer tesztelése sikeresnek, ha
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1. atesztelési jegyzokonyvek mezoi 98%-ban MEGFELELT mindsitéstiek, azaz

2. a specifikacioban elfogadott funkciok mitkddnek (a rendszer az eldre definialt eredményt adja eldre definialt
bemeneti adatok esetében — funkcionalis teszt),

3. a rendszerfunkciok specifikalt paramétereinek mért értékei az elvarasoknak megfeleld teljesitmény-
hatarértékek kozott vannak (mért valaszidé vagy elvégzési id6 kisebb az elére definiadlt valasz- vagy
elvégzési idonél — terheléses teszt).

A rendszertesztelési terv altalanosan ismerteti a tesztelés folyamatat, valamint a tesztjegyzOkonyvek

minimalisan  sziikséges,
tesztjegyzokonyvek.

7.6.2.2. Tesztelés menete

részrendszer-specifikus

adattartalmat.

Rendszerteszteléshez kapcsolodo hataridék

Mellékletekként

jelennek meg a

Sorszam

Tevékenység részletezése

Hatarido

A kifejlesztett  funkcionalitas
szallito oldali tesztelésének
lezarasa, az atadas-atvételi folyamat
megkezdése

A rendszerek atadas-atvételi
folyamatanak lezarasa (Rendszer
specifikus atadas-atvételi tesztek
elvégzése, eredmények ellendrzése
és ellenjegyzése.)

Az iizembe allitashoz sziikséges
dokumentaciok elkészitése
(felhasznaloi kézikonyv,
tizemeltetési dokumentacio,
moédszertani utmutato)

Az tlzembe allitashoz sziikséges
dokumentaciok Megrendelonek
torténd atadasa (felhasznal6i
kézikonyv, iizemeltetési
dokumentacio, modszertani
utmutato)

A kifejlesztett funkcionalitas éles
iizembe allitasa

Tesztelési folyamat leirasa

eldzetes tesztek validalasa, elfogadasa: termék megfeleldsségek vizsgalata, 6sszevetés az adott specifikaciokkal
(amennyire lehet, ki kell terjednie a felhasznalt eszk6zok szintjére)

tesztelési folyamatok ellendrzése, elfogadasa

tesztek miiszaki kiértékelése — a kapott eredmények megfeleldsségének vizsgalata

mérdrendszerek tesztelése — tartalmi, és hitelességi szempontok alapjan
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A kialakitott rendszerek tesztelését részben a szoftverfejlesztok, részben az erre szakosodott tesztelok végzik a
tesztelési tervek alapjan. A tesztelési tervek kitérnek az elvégzendd fejlesztdi, szervezdi, felhasznaldi, stb.
funkcionalis, teljesitmény és egyéb tesztek folyamatara, iitemezésére, valamint a tesztadatok feltdltésére. A
tesztelés funkcionalis tesztelést, integracios tesztelést és terheléses tesztelést jelent. A tesztek f& szempontja
funkcionalis és technikai ellenérzés, melyeket kovetéen a sziikséges javitasok elvégzésére keriil sor. A
tesztekrol tesztelési jegyzokonyvek késziilnek.

Az atadas-atvételi tesztek megkezdését kezdeményezni a sikeres, és elézetesen Végsd kedvezményezettnek
atadott és eldzetesen egyeztetett tesztelési metddus alapjan végzett vallalkozoi tesztelési jegyzOkonyvek
birtokaban lehetséges.

Az atadas-atvételi tesztek lebonyolitdsa Végsd kedvezményezett mindségbiztositdjanak a feladata, itt a
Vallalkozo részérdl csak a tesztekben valod kdzremiikodés és a feltart hibak elharitasa az elvart. A teszteket a
Mindségbiztositasi tervnek megfeleléen kell elvégezni.

Az atadas-atvétel akkor tekinthet6 sikeresnek, ha az atadas-atvételre felajanlott rendszerek a Rendszertervekben,
valamint a Mindségbiztositasi tervben foglalt feltételeknek megfelelnek.

7.6.2.3. Tesztelési tipusok részrendszer vonatkozasaban
Funkciotesztek

1. Altalanos funkcionalis teszt

2. Sz¢€lséérték funkciondlis teszt

3. Biztonsagi teszt

4. Telepitési és rendszer-visszaallitasi teszt

Teljesitménytesztek

A teljesitménytesztek soran a rendszer teljesitOképességének tesztelése torténik nagy mennyiségii bemend,
kimend adat, ill. adatbazis valamint nagy mennyiségii egyidejii felhasznalo esetén.

7.6.2.4. Tesztelési tipusok projekt résztvevok vonatkozasaban

Az informatikai rendszerek fejlesztése soran a tesztet végzd személyek, szervezetek kiilonb6zé mélységben
tesztelik a rendszereket.

A Végsoé Kedvezményezett altal végzett atvételi tesztekben a specifikacioban megfogalmazott funkcioknak kell
megfelelden (a rendszer az eldre specifikalt eredményt adja specifikalt teljesitményhatarok kozott).

Fejlesztoi tesztek

A fejleszt6i tesztelés soran funkcionalis és teljesitményteszteket is kell végezni. A tesztelést a rendszer szallitoja
végzi.

A fejlesztdi tesztek akkor tekinthet6k befejezettnek, ha a tesztelés soran feltart 6sszes hiba kijavitasra kertilt,
vagy csak olyan hibak maradtak, amelyek mellett az atadas-atvételi tesztek megkezdése nem okozhat problémat
sem az adott alkalmazéasban, sem pedig az érintett kiilsé rendszerekben.

A fejlesztés folyamataban az egyes modulok funkcionként is tesztelésre kertilnek.

Atadas-atvételi tesztek

A leszallitott rendszerek atvételhez sziikséges teljesitmény-tesztjét Végsé kedvezményezett mindségbiztositoja
végzi, amelyhez a sziikséges kozremiikodést Vallalkozo mind a teljesitménytesztek tervezése, mind a tesztek
végrehajtasa soran biztositja.

7.6.2.5. Rendszerek atvételének sikerkritériuma

Az elfogadhaté miikodoképesség ismérvei
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Akkor tekinthet6 egy adott részrendszer tesztelése sikeresnek, ha
1. atesztelési jegyzOkonyvek mezoi 98%-ban MEGFELELT mindsitéstiek, azaz

2. a specifikacioban a Felek altal kolcsonosen elfogadott funkciok mitkodnek (a rendszer az elore definialt
eredményt adja eldre definialt bemeneti adatok esetében — funkcionalis teszt),

3. a rendszerfunkcidk specifikalt paramétereinek mért értékei az elvardsoknak megfeleld teljesitmény-
hatarértékek kozott vannak (mért valaszidé vagy elvégzési id6 kisebb az eldre definialt valasz- vagy
elvégzési idonél — terheléses teszt).

4. Felhasznaldi és rendszeriizemeltetési kézikdonyv megfeleld mindségben atadasra keriil.

7.6.3. Funkcioteszt jegyz6konyv minta

Rendszer megnevezése

Tesztelés varhat6 idGtartama

Tesztelés eréforras-sziikséglete Vallalkozo oldalon

Tesztelés er6forras-sziikséglete Végso
Kedvezményezett oldalan

Atvételi eljarason résztvevok
Vallalkozo részérdl:

Alairas:

Név:

Beosztas:

Datum:

Végs6 Kedvezményezett részérdl

Alairas:

Név:

Beosztas:

Datum:

Sorszam Funkci6 leirasa Vizsgalat Elvart Eredmény Megfeleldsség

madja/eszkdze eredmény statusza
[Megfelelo,
Potlas
hatarideje:]
Altalanos funkcionélis teszt
1.
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Szélsoérték funkcionalis teszt

Biztonsagi teszt

Telepitési és rendszer-visszaallitasi teszt

7.6.4. Teljesitményteszt jegyz6konyv minta

Rendszer megnevezése

Tesztelés varhato idGtartama

Tesztelés eréforras-sziikséglete Vallalkozo oldalon

Tesztelés er6forras-sziikséglete Végso
Kedvezményezett oldalan

Atvételi eljarason résztvevok
Vallalkozo részérol:

Alairas:

Neév:

Beosztas:

188



Jegyzet a projekt labor cimii

targyhoz
Datum:
Végs6 Kedvezményezett részérdl
Alairas:
Név:
Beosztas:

Datum:

Sorszam Funkcid leirdsa Vizsgalat Elvart Eredmény Megfeleldsség
modja/eszkdze, eredmény statusza
részletes leirasa [valaszidé, [Megfelels,

végrehajtasi Potlas

id6, hatarideje:]
egységnyi

id6 alatt

végrehajtott

tranzakcio]

1.

1.

1.

8. Az RFID technolégia bemutatasa

Az RFID (Radio Freqvency Identification) technoldgia egy olyan rendszer, amely egyre tobb teriileten kertil
alkalmazasra. Ez a technikai 0jitas a targyak, élolények adatait tovabbitja radiohullamok segitségével. Az
automatikus azonositas (Auto- ID) technoldgiak k6zé sorolhatd. Ennek a rendszernek a segitségével csokken az
adatok feldolgozasanak az ideje, illetve a hibas adatbevitel lehetdsége.

Az elmult évek soran véglegesitették azokat a szabvany elveket, amelyek biztositjdk a rendszer eszkdz és
miikodési feltételeit.

8.1. Az RFID rovid torténete

Mar az 1800 — as évek vége felé sikeriilt hasznos radidhullam jeleket kiildeni és azt egy tavolabbi ponton
érzékelni. Majd ez a technoldgia egyre jobban tovabb fejlédott €s mostansag széles korben alkalmazzak.

A radiofrekvencias azonositas valdjaban nem szamit 0j technikanak, hiszen elsé alkalmazasara mar a II.
vilaghaboriban sor keriilt. Akkor a repiildgépeknél a barat-ellenség meghatarozashoz radar rendszereknél
hasznaltak. Ez a technologia innen fejl6dott ki, amit a skot fizikus Sir Robert Alexander Watson-Watt fedezett
fel 1935-ben. A probléma az volt, hogy a radar miiszeren nem lehetett megkiilonboztetni a sajat vagy ellenséges
repiilogépet. A németek észrevették, hogyha a pildta himbalja a gépet, a visszavert radidhullamok megvaltoztak.
Ez a nyers mddszer nevezhetd az elsd passziv RFID rendszernek.

Watson-Watt vezetésével a britek egy titkos projekt keretében kikisérletezték az elsé aktiv rendszert, mellyel a
sajat repiilégépeiket tudtak felismerni (IFF = Identify Friend or Foe). Egy adot helyeztek el minden egyes brit
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reptilégépre. Amikor ez jeleket vett a foldi radardllomasrdl, sajat egyedi jeleket kezdett el sugarozni, amit a
radar allomas vett és ezaltal azonositotta a repiilogépet.

Az 1960-as években fejlodott ki tobbek kozott a Sensormatic az elektronikus termék-feliigyeleti rendszert
(EAS), elsésorban a bolti lopasok megeldzésére.

Az USA Los Alamos-i kutatointézetében alkottak meg a 70-es években azt a rendszert, amely a nuklearis
eszk6zOk nyomon kovetésére szolgalt.

A hasonlé megoldasok az 1980-as években terjedtek el az egyes kereskedelmi cégek esetében, tobbek kozott az
autopalya dijfizetd rendszereinél kezdték el alkalmazni.

A Los Alamos-i intézet ujabb kutatdsai soran az USA MezOgazdasagi Minisztériuma szamara éldallatok,
szarvasmarhdk azonositdsara is fejlesztett RFID rendszert. Ezek a rendszerek még a passziv 125 kHz-en
miikddd transzpondereket alkalmaztak.

Késébb a 125 kHz-es frekvencia tartomanybol attértek a magas frekvencia savba. Ez a sav 13,56 MHz-en
milkodik. A mai vilagban ezek a rendszerek a beléptetd és dijfizetd (Mobile Speedpass), és smart-card
modszereknél vannak jelen.

Az 1990-es években fejlesztette ki az IBM az UHF RFID egy 1) valtozatat, mely lehetové tette a nagyobb
tavolsagrol vald leolvasast. Az IBM véghez vitt néhany projektet a Wal-Mart vallalattal k6z6sen, de mikor a
fejlesztések nem valtottak be a reményeket, és pénziigyi gondok is addodtak, értékesitette a szabadalmakat. Az
Intermec tobb rendszert értékesitett. Problémat jelent, hogy a technoldgia jelenleg draga az értékesitett
rendszerek kis szdma €s a nyitott nemzetk6zi szabvanyok hianya miatt.

1999-ben az UHF RFID qj lendiiletet kapott, amikor a Uniform Code Council, az EAN International, a Procter
&Gamble és a Gillette megalapitottak az Auto-ID Centert a Massachusetts Institute of Technology-n. David
Brock és Sanjay Sarma vezetésével kifejlesztették az olcsd, mikrocsipet is tartalmazé RFID tag-et.
Elgondolasuk szerint ha csak egy sorozatszamot tarolnak a transzponderen, akkor kisebb memoriaval olcsobb
lesz, és ha tovabbi adatok sziikségesek a termékrdl akkor az internetes rendszerbdl lel lehet kérni.

Sarma ¢és Brock alapjaiban valtoztatta meg az azonositd rendszer szerepét a vilagban. Ez idaig az adathordozo,
egy mobil adatbazis volt. A mostani fejlesztés esetében viszont az RFID technologiat halézati rendszerré
valtoztattak, mivel a tag-ek révén halézathoz kapcsolta.

1999 ¢és 2003 kozotti idészakban kutatd laboratériumok nyiltak tobb orszagban, igy példaul: Nagy-Britanniaban,
Svajcban, Japanban és Kinaban.

2004 decemberében jovahagytak azokat a szabvanyokat, amelyek a masodik generaciot szolgaltdk, ezzel is
segitve az RFID vilagméretii kiterjedését.

A legkiilonbozobb teriileteken talalkozhatunk az RFID technologiaval, mint példaul: a jarmiivek inditasgatldja,
az aruhazi lopasok elleni rendszerek és legujabban az utdijfizetési rendszerek. Ezeken kiviil a Just In Time elvii
gyartast alkalmaz6 termelé vallalatok (foként autdogyarak) hasznaljak mar sikerrel az elektronikus
adathordozokat az automatikus azonositésra.

8.2. Szabvanyok, protokollok

Mint, minden rendszerben a radidfrekvencias azonositas rendszerében is nagy a hangstly a szabvanyokon. Az
RFID elterjedésének legnagyobb akadalya, hogy nem voltak egységes, széles korben elfogadott szabvanyok.

Ma mar vannak elfogadott és még kidolgozas alatt 1évé szabvanyok. Ezek nagy része az utobbi évtizedben

késziilt el. Féképp az ,,air interface protocol™-ra, az adattartalomra? és a megfeleldségre® vonatkoznak a
szabvanyok.

8.2.1. ISO szabvanycsalad bemutatasa

t A tag-ek és olvasok kozotti kommunikacioé protokollja.
? Adatformatum és adatszervezés.
¢ Hogyan kell tesztelni az eszkozoket.
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A szabvanyokat a Nemzetk6zi Szabvanyiigyi Szervezet koordinalja (ISO). Kialakult az ISO 18000
Szabvanycsalad, amely csak a Radiofrekvencids protokollokat tartalmaz, frekvencidkra vonatkozoan. Vannak
persze mas szabvanyok, amelyek kiilonbozé azonositasokhoz kotddnek. Az ISO 11784 definidlja a tag-ek
adatstruktarajat, az ISO 11785 pedig az ,,air interface protocol”-t. Az ISO két tovabbi szabvanyt definialt az
RFID ,,air interface protocol”-ra, ezeket a dijfizeté rendszereknél és smart card-okban (1SO 14443, ISO 15693)
érvényesitik. A tesztelések egységesitésére tovabbi két szabvany szolgal: ISO 18047 (megfeleléség) és ISO
18046 (sebesség).

A legismertebb RFID szabvany azonban az Elektronikus Termékkod (Electronic Product Code - EPC).

8.2.2. EPCglobal szabvanyok

Ezt a technoldgiat eredetileg gyartd cégek, kereskeddk, akadémia és technoldgia cégek kezdeményezésére
fejlesztette ki az Auto-ID Center nevii szervezet. Az EPC két szabvanyt jelent, egyrészt technikai jellegiit, amely
leirja, hogy a tag-ek és az olvasok hogyan kommunikéaljanak egymassal. Masrészt azt hatarozza meg, hogy a
tag-ek az adatokat milyen struktiraban taroljak. Ma az EPC-t az EPCglobal szervezet feliigyeli, amely az
Unicoform Code Council (UCC) és Eurdpai Gyartmany Kod (European Article Number — EAN) altal kdzdsen
1étrehozott szervezet, és a vilagon a legelterjedtebb kereskedelmi vonalkdd szabvanyért felelés, az UPC vagy
mas néven a Universal Product Code-ért.

A Class 1 egyszerti, passziv, csak olvashat6 tagekre vonatkozo szabvany.
A Class 0-ba csak olvashaté cimkével miikddo rendszer tartozik bele.

A Class 1 és a Class 0 nem felelnek meg az ISO szabvanyoknak és hatranyuk még, hogy nem terjedtek el a
vilagon. Hasznalatuk az Eur6pai Unidoban sem megengedett.

2004 decemberében az EPCglobal elfogadta a Generation 2 protokoll szabvanyt (Class 1 Gen 2), amely nem

kompatibilis visszafelé, de megteremti az egységes vilagszintli ,,air interface protocol” alkalmazasat. Az uj UHF
Gen 2 szabvany varhatéan az ISO 18000-6 szabvany ala fog tartozni.

8.3. Arendszer alapja

A radiofrekvencias azonositast végz6 halézat (Radio Frequency Identification= RFID) harom alapvetd
épitdelembdl all:

- cimkébdl,

- lekérdez6 egységbdl,

- hattér adatbazis rendszerbdl all.

A rendszer felépitését a 35. abra mutatja.

Az azonositasi folyamat menete a kdvetkezéképen zajlik:

1. Az azonositd cimkét mas néven tag-et vagy transzpondert (a TRANSmitter - ad6 vevé és resPONDER —
valaszadd=transponder) kiilonféle arukhoz, termékekhez rendeljiik hozza.

2. Az RFID cimke a leolvaso egység, szenzor kozelébe érkezik. A tag-et a fotocella lekérdezé impulzusokkal
gerjeszti. Ezek az impulzusok egy elektromagneses tér formajaban jonnek létre.

3. A transzponder ennek hatasara elkiildi az azonosité kodjat és a rajta 1évo adatokat. A leolvasé az antennajan
keresztiil fogadja az informaciokat, ezeket digitalis jelekké alakitja.

4. Az olvasé egység tovabbitja egy szamitogépes halozatnak, amely feldolgozza, tarolja, tovabbitja az adatokat
esetlegesen egy magasabb szintii vallalatiranyitasi rendszernek. Ezzel egyidejtileg kiilonféle sziiréseket végez
¢és adatokat tovabbit vissza fele a leolvaso felé esetleges adat feliilirasra.

5. A feldolgozas utana esetlegesen tovabb kiildi egy rendszernek magasabb szintli felhasznalasok céljabol.
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Transponder
Az olvasd Az olvasd az antenndn Atranszponder A transzponder
adatokat kiild a keresztiil kommunikal veszi a jelet elegendd
szamitogépnek a energiaval
napldzashoz vagy rendelkezik, hogy
feldolgozashoz azonosito valaszt

killdjon vissza

53. abra A rendszer felépitése

8.4. A rendszer miikodési feltételei

Az ird és olvaséd egység illetve a transzponder kozotti energia- és adatatvitel id6beli lefolyasanak valtozatai
szerint lehetnek:

1. Duplex (félduplex) rendszernél az olvasd egység altal generalt magneses mez6 folyamatos, az adathordozo
altal kiildott valaszjel kisziliréséhez terhel6 modulacio sziikséges.

2. Szekvencialis modszernél a leolvasod altal gerjesztett magneses tér periodikus id6kozonként felépil és
osszeomlik. Ezekben a sziinetekben valaszol az adathordozd. A rendszer kiépitésénél sziikség van
védokondenzatorra, illetve akkumulatorra.

Az ir6 és olvasd egység, illetve a tag kozotti energia és adatatvitel fizikai megvaldsitasanak lehetséges
valtozatai:

1. Induktiv rendszereket alacsonyabb frekvencia tartomanyokban alkalmaznak (<13,56 MHz). igy az LF és HF
frekvencidk esetében. Lényegében az olvasod primer tekercs antennaja és a tag szekunder tekercs antennaja
kozott induktiv kapcsolat all fenn. A transzponder mikrochipje a magneses mez6 energiajabdl aramot kap,
ezzel megvaltoztatja az antennaterhelését. Az olvasd érzékeli ezt a valtozast és a szamitogép halozat altal
érthetd digitalis jelekké alakitja, amely

nullakbdl és egyesekbdl all. Mivel mindkét egység kozre jatszik az elektromagneses tér 1étrehozasaban igy kozel
kell egymashoz elhelyezkedniiik.

1. A reflexios modszert mikrohullamu tartomanyban alkalmazzak (433MHz-5,6GHz). Ezeknél a rendszereknél
a két egység nem alkot kozos elektromagneses teret, az olvaséd altal keltett hullamokat a tag visszaveri
modositva. Az adathordozé altal visszavert hullam teljesitménye sokkal kisebb mint az olvaso feldli.

Ezeket a megoldasokat kiilonboz6 frekvencia tartomanyokban alkalmazzak, amelyet a kovetkez6 vazlat pontban
emlitek meg.

8.5. Alkalmazhato frekvenciak

Kiilonb6z6 feladatokra kiilonféle frekvencia tartomanyok allnak a rendelkezésre.

Az alacsony frekvencia esetén (LF) (<125 kHz) az olvasasi tdvolsdg kevesebb, mint 0,5 méter. Ezekben az
esetekben passziv adathordozokat hasznalnak. Széles korben hasznaljak allatok azonositasara, illetve ilyen
rendszereket talalunk az autok inditasgatloiban. Alkalmazasanak elényeként megjegyezhetd, hogy fa, viz és
aluminium kozelében is jo olvasasi képességgel bir. Hatranya viszont a rovid olvasasi tavolsag, és fém targyak
kozelében nem alkalmazhato.
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Magas frekvencian (HF) (13,56 MHz) az atlagos olvasasi tavolsag minddssze 1 m. Ebben az esetben szintén
passziv transzpondereket alkalmaznak. Felhasznaljak konyvtarakban, dijfizeté rendszerekben és termékek
azonositasara. Elényeként emlithet6, hogy alacsonyabb a kiépitési koltsége az alacsonyabb frekvencia
tartomanyhoz képest. Azonban kis hatotavolsagban és fémek kozelében nem hasznalhato.

Az UHF, ultra magas ¢és radiofrekvencias rendszereket (860-930 MHz) rakodolapok, egységrakomanyok
azonositasara hasznaljék ellatasi lancokban, mivel az olvasasi tavolsdga 4-5m is lehet. Az adattarold ez esetben
lehet aktiv vagy passziv is. Alkalmazasat fém targyak kozelében végzik, nagyobb adatmennyiség tarolasara is
képes. Az olvasasi zona igény szerint beallithat6. Viz és szdvetanyagok kozelében rossz olvasasi képességet
mutat, és szigoru szabalyok mellett lehet alkalmazni az EU-ban és Japanban.

Mikrohulldmu rendszereknek a tartomanya 2,45- 5,8 GHz kozott talalhaté. Az olvasasi tdvolsdga magas; az
adattarolok, mint az elébbi esetben is lehetnek aktiv és passziv tagek. Autopalya utdij fizetési rendszerekben
terjedt el. Jo olvasasi képességet mutat fém targyak kozelében, emellett elonye a beallithatd olvasasi zona.
Erzékeny az elektromos zajra, ezért elektronikai termékek esetében nem hasznaljik ezeket a rendszereket.

A kovetkezékben az UHF rendszereket mutatom be kicsit részletesebben. Ezt a tartomanyt az adott orszagban
csak az allam engedélyeihez kototten lehet alkalmazni, mivel nincsen nemzetkozileg elfogadott szabvany. Az
Amerikai Egyesiilt Allamokban 915 MHz + 13 MHz tiiréssel az UHF tag-ek engedély nélkiil hasznalhatoak,
azonban a frekvencia alkalmazasat szigoru eldirasokhoz koétik. Az RFID olvasok hasznalata el6tt tesztelniiik kell
az adott csatornat, ezzel egyiitt sziikségessé valt a teljesitmény korlatozasa is. Az Eszak — Amerikai eléirasokat
nem alkalmazzak Franciaorszagban mert a hadaszati technikaban interferenciat okoz. Kinaban €s Japanban
nincs erre vonatkozo eldiras.

8.6. Az adathordozdék bemutatasa

Az RFID tag egy integralt aramkorbol (IC) és egy aprd antennabol all, bonyolultabb szerkezet esetében onalld
aramforrassal integraljak, amit esetenként védoboritassal is ellaitnak. Az RFID cimkék és olvasok radidhullamok
segitségével kommunikdlnak egymassal. Az adatok tarolasaért az integralt &aramkor a felelds, a
kommunikécioért pedig az antenna.

54. abra RFID tag

Az RFID tagek papir vagy szintetikus anyagbdl is Osszeilleszthetdek. A gyartasi eljaras soran a hajszalvékony
azonositot a cimkébe agyazzak, ezaltal bovitik felhasznalasi lehetdségeit. Az RFID cimkék a hagyomanyos
optikai, és a radiofrekvencias olvasok szamara is értelmezhetéek. Az RFID tageket még a cimkére torténd

nyomatas eldtt feltoltik adatokkal, majd a cimkére tovabbi informaciok vihetdek fel a jol megszokott nyomtatasi
metodussal. A transzpondereket kiilonféle szempontok alapjan csoportosithatjuk.

Energia ellatasuk szerint lehetnek:
1. passziv,

2. semi- passziv,

3. aktiv transzponderek.

A passziv tag-ekhez nem kdothetd aramforras, igy a memoria olvasashoz illetve a kommunikacidhoz az olvasé
altal gerjesztett magneses mezdt hasznalja. Hasznalata esetén alacsonyabb koltséget kell befektetni, amelyhez
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hosszabb élettartam parosul. Problémat jelenthet az alacsony olvasési tavolsag, mely nem tobb 5 méternél,
szigoru helyi el6irasok sziikségesek.

A semi-passziv transzponderek rendelkeznek sajat aramforrassal, de ezt csak a memoriacgység miikodtetéséhez
hasznaljak, az adatok tovabbitasdhoz az olvaso altal gerjesztett elektromagneses mezd sziikséges, de ennek
segitségével a megfeleld koriilmények kozott akar 100 méteres tavolsagbol is lehetséges az adatforgalom
végrehajtasa.

Az aktiv transzponderek esetében beépitett aramforras és adokésziilék van elhelyezve, igy akar kilométerekrdl is
képesek adatokat tovabbitani. Nagy olvasasi tavolsagot biztosit,

és kiilonféle szenzorokkal egybeépithetd (pl.: homérséklet mérés) Az aramforras miatt viszont kiszamithatatlan
a rendelkezésre allasa.

Az adathordozokat az adatok irdsa/ olvasasa szempontjabol osztalyozhatjuk:

- Class 0: a csak olvashato (RO — Read Only) tag. Az adatbevitel a memoriaba a cimke gyartasakor torténik,
ezutan az adattartalom csak olvashatd formaban lesz jelen. Ilyen adathordozokat hasznalnak példaul a lopasok
felderitésére az aruhazakban.

- Class 1: csak egyszer irhatdo (WORM — Write Once Read Many) transzponder. Az iras torténhet gyartaskor
vagy a felhasznalonal, de csak egyetlen alkalommal. Az adatmédositasra nincs lehet6ség a késobbiek soran.
Egyszerii azonositasra hasznalhato.

- UHF Gen2: néven az EPC egy uj, irhat6/olvashatd adathordozé osztalya jelent meg. Ennek a tipusnak —
korabbi nevén EPC Classl Generation 2 — a kifejlesztése a felhasznaloi igényeknek megfelelden tortént. A
korabbi tarnszponderekhez képest megndvelték az adattarold kapacitasat (min. 96 bit) ugy, hogy a transzponder
méretét lecsokkentették, mely az eldallitasi koltségeket is csokkentette. A vilag szamos részén hasznalhaté a
széleskorii alkalmazhatosdga miatt. Nagyobb olvasasi sebességet és egyszerre akar 1600 transzponder
leolvasasat is lehet6vé teszik. Egy 32 bites ,.kill” parancs segitségével lehet tor6lni az adattartalmat, melyet az
adatvédelmi (kiskereskedelmi alkalmazasoknal) problémak elharitasa miatt fejlesztették ki.

- Class 2: irhatd/ olvashatd egység (read/ write). A legaltalanosabban alkalmazhato adathordozo. Tobb adat
tarolasara is alkalmas, mint egy egyszerli azonositd szam.

- Class 3: beépitett szenzorokkal hasznalhatdé tag. Az adattaroloval egybeépitett szenzorok kiilonbozd
tulajdonsagokat mérhetnek, pl.: a hdmérsékletet, nedvességtartalmat, nyomast, majd ezek az adatok beirasra
keriilnek a memoriaba, igy segitve az adatgyiijtést a szallitasi koriilményekrdl, az arukarok okairdl és a
rendszeresen elvégzend6 modositasokhoz, javitasokhoz.

- Class 4: beépitett adatatviteli egységgel mikodtethetdé transzponder. Az adathordozd sajat beépitett
energiaforrassal rendelkezik. Képes 6nalldan kommunikalni akar masik adathordozoval.

Tovabbi csoportositasi lehetdségek is vannak.

8.7. Az olvasok ismertetése

Az RFID rendszer masik fontos részét képezi az olvasd. Az olvasok kiilonb6z6 funkcionalitassal birnak, vannak
amelyek korlatozott funkcidokkal rendelkeznek, és olyanok amelyek beépitett szamitogéppel vannak
Osszekapcsolva, képesek adatokat sziirni, tarolni €s parancsokat végrehajtani. A gyors olvasok képesek tobbféle
protokollal kommunikalni a tagekkel, a multi-frekvencias olvasok tobbféle frekvenciaju transzponderekkel
kommunikalnak. Az RFID olvasok rendelkezhetnek kiilsé, illetve belsé antenndval. A kiils6 antennaval
rendelkez6 olvasokra a mai fejlettségi szinten maximalisan 8 antenna csatlakoztathato. Az egységnek részét
képezik a be- és kimeneti portok. A régebbi olvasok
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56. abra UHF antenna

soros portokkal rendelkeztek, jelenleg USB, Ethernet és Wi-Fi portok vannak forgalomban.
Telepités szerint az olvasokat kétféle csoportba sorolhatjuk:

1. fix telepitési,

2. mobil olvasé.

Ezen belill lehetnek:

1. targoncara szerelt olvasok,

2. aru beérkeztetd és kiado kapura szerelt olvasok,

3. kézi olvasok,

4. asztali olvasok,

5. mobil eszkdzbe szerelt olvasok.

8.8. RFID a logisztikaban

A széllitmanyozas, a logisztika teriiletén egyre nagyobb jelent6sége van a legkiilonbozébb termékek nyomon
kovetésének. A radiofrekvencias azonositas gyorsitja és biztonsagosabba teszi a szallitasi lancban az aru utjat. A
radiofrekvencias elven miikod6é cimkékbe elhelyeznek egy chip-et, amelybe kodoljak a sziikséges adatokat.
Amikor az arut beviszik egy raktarba egy RFID kapun keresztiil vagy kiszallitjak onnan, akkor nem sziikséges
az egyes csomagolasi egységek vonalkodjait egyenként leolvasni. Amikor az aru beérkezésnél athalad a raktar
bejaratanal 1évé, RFID adatgytijtokkel felszerelt elektronikus kapun, akkor a kapuban talalhat6 olvasod egység
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ugyanabban a pillanatban leolvassa a kodot, és az adatokat azonnal tovabbitja a vallalat integralt szamitogépes
rendszerébe.

Az egységrakomanyok széles skalajara helyezhet6 fel a cimke. A termékek fogyasztoéi csomagolasara célszert,
olvashatd/irhatd memoriaju passziv RFID tag és/vagy vonalkdd, mig egység rakomanyra és konténerre nagy

s

hatotavolsagli, nagyobb irhatd/olvashatd memoriaju, helymeghatarozasra hasznalhato, viszont limitalt
élettartamu és kevésbé strapabir6 aktiv RFID cimke ajanlott.

RFID rendszer hasznalatanak elonyei:

- a termékek valos idejli azonositasa

- nagy értéki aruk kovetése (druvédelem, garancia, szerviz)

- raktari pozicié meghatarozasa, intelligens polcok kiépitése (tdjékoztat a sajat allapotarol)
- termék eredetiségének garanciaja

- magas mindségii termékek markavédelme (parfiim, ruha)

- aruatvétel meggyorsitasa.

8.9. RFID a jovében

A jovobeni fejlesztéseknél ezt a technologiat kodzelebb szeretnék hozni a mindennapi életbe. Az RFID
fejlesztéseknél mas technologiakkal kardltve valositjak meg ezt. Gondoljuk el azt, hogy a targyak részlegesen
kommunikélni fognak egymassal. igy példaul a hiit6 tartalma az irodébol lekérdezhetd lesz.

A vasarlasoknal intelligens kocsik alkalmazasa a cél. Ezek a jarmiivek szamitogéppel vannak felszerelve,
tajékoztatnak minket az aktualis akciokrol, és ha visszatérd vendégek vagyunk, akkor bevasarlo listat is képesek
lesznek késziteni szamunkra.

Egy ligyfél szeretné tudni, hogy az adott termékének egyes részegységét, hol, mikor és milyen koriilmények
kozott gyartottak; a gyartd az esetleges beszallitotdl le fogja tudni kérdezni az adatokat.

A kutatok tovabb gondolva a fejlesztéseket, a hétkéznapi ember otthondba szeretnék eljuttatni a rendszert. A

legalapvetSbb targyak is cimkézve lennének. igy példaul a szényeg kommunikélna a porszivoval, hogy mikor és
milyen eljarassal takaritson ki.

8.10. Alkalmazasi teruletek

Az RFID alkalmazasi teriiletei eléggé szerteagazoak. Jelenleg is a vilag szamos pontjan folynak kutatasok arra
nézve, hogy mely teriileteken hozhat igazi iizleti érté¢ket az RFID alkalmazéasa. Az alkalmazasi teriiletek fobb
csoportjai a kovetkezok:

- Allattenyésztés

- Biztonsagi és beléptetd rendszerek

- Dijfizetd rendszerek

- Koényvtari alkalmazasok

- Kereskedelem

- Vagyontargyak nyomkovetése

8.10.1. Allattenyésztés

Az allatmegjeldlésére hasznalt mikrochip egy rizsszem méretii eszkdz, amelyet az allat bére ala iiltetnek be. Erre
a célra igen biztonsagosnak tekinthetd, tobb tizezer behelyezett mikrochipre jut csak egy-egy problémas eset.
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A passziv RFID rendszert hasznald paranyi kapszula csak egy 15 szamjegybdl allo egyedi kodot (szamsort)
tarol, mast nem. Onmagéban nem sugaroz jeleket sem, csak egy specialis leolvasé radidjeleire valaszolva adja
vissza a benne tarolt szamsort, ezért nem alkalmas az éllat aktualis tartdzkodasi helyének a meghatarozasara.

Vagomarhak fiilében elhelyezett RFID-tagekkel azonosithatoak az éléallatok.

A kisallatokba iiltetett RFID chipek 2005-t6] hazankban is kotelezok azon kedvencként tartott allatok korében,
melyeket kiilfoldre szeretnének utaztatni. Az allat bore ala iltetett chip segitségével azonositjdk be az allatot, és
ez az azonosito szerepel a kisallat Gtlevélben is.

Az allatmegjelolésre hasznalt mikrochipet allatorvosok filtetik be az allatok bére ald. Bar a mikrochip-es
megjelolést elsésorban az allat biztos és egyértelmii azonositasara talaltak ki, legnagyobb praktikus haszna
abban van, hogy ha a megjeldlt allat elveszik, elkdborol, akkor a segitségével a miel6bbi hazajuttatisa
megkonnyithetd, meggyorsithato.

(hu.wikipedia.org/wiki/Mikrochip (allatmegjeldlés))

8.10.2. Biztonsagi és beléptetd rendszerek

Az RFID, mint elektronikus kulcs szolgal ezen alkalmazasokban. A 125 kHz-es RFID rendszerek terjedtek el,
de egyre tobb helyen alkalmazzak a 13,56 MHz-es RFID rendszereket is ezen a teriileten. A beléptetendd
személyek azonositd tag-ében tarolt informaciok alapjan ellendrizhetd a jogosultsidg, és automatizalhato a
beléptetés.

Az autd inditasgatlokban is egyre tobb gyartd hasznalja az RFID-t. 1994 6ta az autdlopasok szama 50%-kal
csokkent az RFID-nek kdszonhetden.

8.10.3. Dijfizet6 rendszerek

Sokfelé¢ hasznaljak dijfizetd rendszerekben, mert megallas nélkiil, gyorsabban intézhetd a dijfizetés az RFID
alkalmazasaval. Ilyen rendszer miikodik tobb autopalyan, gyorséttermekben, buszjaratokon, metron, sipalyakon.
Eurépa szamos orszagaban a parkolas ellendrzésére ¢€s fizettetésre hasznaljak az RFID technologiat. Az autok
sz¢élvéddjén elhelyezett RFID cimke leolvasasra keriil a parkoloba vald behajtaskor. A parkold rendszer jegyzi
az autd adatait, a belépés idépontjat. Kihajtaskor a kilépésig eltelt idére es6 parkold dij megfizetése utan
automatikus a sorompé felnyitdsa. Portugalidban egy hasonlé rendszerrel biztonsagi funkcidkat is
megvalositottak. Az autd szélvéddjén elhelyezett parkold cimke mellett egy masik, szintén RFID kartya van a
tulajdonosnal. A kihajtasnal mindkét kartya egyidejli olvasasa a feltétele a kiléptetésnek. Ezzel elkeriilheto,
hogy a tulajdonos tavollétében illetéktelenek kihajtsanak a parkolohazbol a gépjarmiivel.

8.10.4. Konyvtari alkalmazasok

Az Egyesiilt Allamokban és Eurdpa konyvtaraiban is évek Ota hasznaljak az RFID-t a konyvek azonositisara és
a kolcsonzések nyilvantartasara. Kezdetekben ez biztonsagi célt szolgalt, jelenleg azonban az automatikus
kolcsonzést és visszavételt, valamint a leltarfelvételt is timogatjak a kialakitott rendszerek. Egyre gyakrabban a
nyomdai eldallitas soran a konyv boritdjaba maga a kiadd helyezi el a tag-et, mely igy teljesen észrevétlen
marad. Az RFID alkalmazasa a kolcsonzési adminisztraciéo automatizalasaban nagymértékben csokkenti az €16
munkaerd igényt, ezzel folyamatos koltségcsokkentést eredményez a kdnyvtarak szamara.

8.10.5. Kereskedelem

A kereskedelmi egységekhez beérkez6 aruk raktarra vétele mar manapsag is RFID technologiaval torténik a
vilagon, sok helyen. To6bb multinacionalis cég (pl.: Metro, Best Buy, Wal-Mart) tervezi vagy mar elkezdte az
RFID kisérleti alkalmazasat a termékek teljes kontrolljara. Ennek keretében az el6allitastol egészen a vasarlohoz
jutdsig nyomon kovethetd és visszakereshetd az aru mozgédsa, mindségi valtozasa (pl.: kiolvadas, fagyas,
sériilés, lejarati id6). A jovo aruhdzaiban a pénztarsoron attolt bevasarlokocsiban 1évo tételek automatikusan
blokkolésra keriilhetnek, és a vevo hitelkartyaval fizethet egy automatanal. A technoldgiabdl adéddan a zsebben
vagy a taskaban 1évé termékek is rakeriilhetnek a fizetenddk listajara, ezzel értelmetlenné téve a lopasi
kisérleteket, s jelentésen tamogatva a hagyomanyos aruvédelmi rendszereket.

8.10.6. Vagyontargyak nyomkovetése
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Nagyobb értékii targyak kovetésére alkalmazzak, illetve olyan eszkozokre, amelyek elvesztését vagy
eltulajdonitasat akarjak megakadalyozni. Ilyen rendszerrel takarit meg évente tobb millié dollart az Air Canada,
amikor az élelmiszer konténereinek mozgasat koveti RFID rendszerrel.

A targyi eszk6zok nyilvantartasara és a leltarak felvételére is kivalo lehetdséget kinal az RFID alkalmazasa. Egy
helységben korbejarva az RFID adatgytijtdvel pillanatok alatt felleltarozhatd a helységben talalhatdo &sszes
eszkoz. Jelentdsen lerovidiil a leltarfelvétel folyamata.

A véarhaté fejlédés eredménye féként két kategériaban lesz észlelhetd, az aru és targy- valamint a
személyazonositasban. Létrejonnek az onkiszolgalo aruhazak, az otthonok intelligensebbek lesznek; a kiilfoldre

utazok biotermikus utlevelet fognak hasznalni, egyre tobb RFID rendszert hasznalo kozlekedési alkalmazas lesz
és fejlodni fog az egészségiigyi azonositd rendszer is.

A fentiekbdl nyilvanvaloan kideriil, hogy a kiilonb6z6 felhasznalasi teriiletek kiilonbdzd rendszerek hasznalatat
igénylik. A kovetkezd szempontokat érdemes figyelembe venni:

- a targy, amelyen alkalmazzuk a technologiat

- olvasasi tavolsag

- atmend adatok sebessége

- esetleges fémes kornyezet

- kdrnyezeti hatasok

- szabvanyok (lasd Szabvanyok fejezet)
8.10.7. RFID gyartas-optimalizalas

Az egyes részegységek beépités eldtti megfeleld idében torténd szallitdsa csokkentheti a tarolasi, raktarozasi
koltségeket. Ezt a rendszert alkalmazza a Boeing.

8.10.8. RFID ellatasi lanc menedzsment

Az RFID technoldgia segitségével a hurok csdkkenthetd, illetve a lanc minél nagyobb része automatizalhato.
13,56 MHz alapu RFID rendszert hasznal pl. a Procter & Gamble Spanyolorszagban, a Paramount Farms, amely
az USA pisztacia fogyasztasanak 60%-at szallitja.

8.10.9. Biztonsagi és beléptetd rendszerek

Az RFID, mint elektronikus kulcs szolgal ezen alkalmazasokban. Az alacsony és magas frekvencidk az
elterjedtek.

Az autd inditasgatlokban is egyre tobb gyartd hasznalja az RFID-t. 1994 6ta az autdlopasok szama 50%-kal
csokkent az RFID-nek koszonhetéen. Az USA Kozlekedési Minisztériuma a biztonsagi konténereket jeloli meg
RFID tag-ekkel, remélve, hogy ezzel is csdkkenti a terrorveszélyt.

Tovabbi alkalmazasi teriiletek: allatok azonositasa (itlevél), viziparkban gyerekek kovetése RFID karpereccel,
betegek tavoli feliigyelete, pénzszallitas biztonsaganak novelése.

8.11. Az RFID kutatasa és fejlesztése Eurépaban

Europa-szerte kiilonb6z6 csoportok dolgoznak az RFID hardverek, szoftverek és alkalmazasok fejlesztésén,
valamint a technologia hasznalati koltségeinek leszoritasan.

Egyes szervezetek a cimkék és olvasok gyartasahoz sziikséges alapanyagokat kutatjak, masok a rendszer
telepitésére ¢és alkalmazéasaira Osszpontositjdk erdfeszitéseiket. Szdmos kutatasi projekt az egyes orszagok
kutatési er6forrasainak koordinalasaval foglalkozik. Céljuk az eréforrasok feladatok kozotti elosztasa, valamint
az Eurdpaban hasznalni kivant szabvanyok és megoldasok kifejlesztése.

8.11.1. Az RFID teruletén végzett kutatasok

198



Jegyzet a projekt labor cimii
targyhoz

Mivel szamos orszagban parhuzamosan tobb tucatnyi RFID-kutatasi projekt zajlik, nehéz atlatni az eurdpai
RFID-ipar fejlesztéseit. Ez a megosztottsag a tudosok és kutatok informacidcseréjét is korlatozza.

Emiatt hozta létre egy tucatnyi kutatd- és fejlesztprojekt az Eurdopai RFID Projektcsoportot (Cluster of
European RFID Projects, CERP). A szervezet célja az eurdpai eréforrasok koordinalasa: az eurdpai RFID-
értéklanc eléremozditasa a kutatok otleteinek, szakértelmének, eréforrasainak megosztasaval, tevékenységiik
koordinalasaval és kozos projektek l1étrehozasaval.

A CERP tagjai — tobbek kozott a BRIDGE — rendkiviil sokféle cél eléréséért faradoznak; a karbantartasi
dontések dinamikus meghozatalatol az RFID alapt fizetési rendszerekig.

www.rfid-in-action.eu/cerp

Az alabbiakban olvashat6 két kivalasztott projekt attekintése:

8.11.2. BRIDGE

A BRIDGE egy harom éves RFID-kutatdsi program, amelyet az Eurdpai Bizottsdg 7,5 millié eurdval
tamogatott. 12 orszagbdl mintegy 30 kiilonb6z6 partner vesz részt a projektben, amelynek elnevezése
Radiofrekvencias azonositasi megoldasok kiépitése a globalis kornyezet szamara (Building Radio Frequency
Identification Solutions for the Global Environment, BRIDGE).

A projekt szdmos iparagat érint: tobbek kozott a kis- és nagykereskedelmet, a gydgyszeripart, a gyartast, a
szallitast, a logisztikat €s a szolgaltatoipart.

A projekt résztvevdi olyan eszkdzok kutatasaval, fejlesztésével és megvalositasaval foglalkoznak, amelyek
lehetové teszik az EPCglobal iranyelveinek megfelelden kialakitott RFID-alkalmazasok bevezetését. Ez a fajta
munka megalapozza az RFID technoldgia térhoditasat, valamint az eurdpai iparagak vezetd szerepét.

Egy ilyen alkalmazasi format egy németorszagi aruhazban mar 2007 6szén bevezettek. Az alkalmazas részeit
intelligens probafiilkék, intelligens polcok és egy intelligens tiikor képzi; ezek a férfirészleg vasarloinak egyedi
vasarlasi élményt és szinvonalasabb kiszolgalast kinalnak. Ha egy vasarlo RFID-cimkével ellatott nadraggal
megkozeliti a tikrot, a tiikkor mogotti olvasd beolvassa a cimkét, és a tiikor feliiletén megjelennek a termék
adatai. A vasarlo ekkor megismerheti a nadrag elkészitéséhez hasznalt anyagokat és a kezelési javaslatokat. Az
alkalmazas megfelel a legijabb EPCglobal-szabvanyoknak is, ezaltal teljesiti a BRIDGE projekt egyik céljat.

Az egyéb projektek kozott megtalalhatok a kovetkezd alkalmazasok is: elektronikus gyogyszer-hitelesités;
visszakiildhetd szallitasi eszkdzok nyomon kdvetése; az RFID technologia tesztje az ellatasi lancban; a gyartasi
eljarasok RFID technologidval torténd fejlesztésének kutatasa.

www.bridge-project.eu

Az RFID technoldgiat hasznalo vallalatok és kereskeddk, valamint vezetd technoldgiai cégek inditottak el a CE
RFID kezdeményezést (Az europai RFID-értéklanc eldremozditasaért tett europai eréfeszitések koordinalasa,
Coordinating European Efforts for Promoting the European RFID Value Chain). A csoport célja az eurdpai
RFID-iranyelvek kialakitasa és az RFID eurdpai versenyképességének novelése. Az Europai Bizottsag a
projektet 1,2 millié eurdval tdmogatja.

A CE RFID az eurdpai szabvanyok és szabalyozasok egyesitésén faradozik; jelenleg ugyanis az egyes
orszagokban eltéré szabalyozasok érvényesek a radidhullamok alkalmazasara. A csoport el6szor az ipar és a

fogyasztok szempontjabol tanulméanyozza a piacot, majd ajanlasokat nyujt be az Eurdpai Bizottsagnak.

A CE a targyilagos parbeszéd érdekében elemzik az RFID technologiat és a kdvetkezd 6t munkateriiletre
0sszpontosit:

1. az RFID technoldogia és alkalmazasainak fejlesztési iitemterve (RFID Technology and Application
Roadmap),

2. az eurodpai kutatasi és fejlesztési iranyelvek (European Research & Development Policy),

3. az europai RFID-szabvanyositas (European RFID Standardisation),
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4. az RFID-iranyelvek (RFID Guidelines) és

5. az eurdpai RFID-t6rvényhozas (European RFID Legislation).

8.12. Az RFID kutatasa és fejlesztése érzékenység és
hatékonysag novelésének érdekében

A mai RFID protokollokkal, hogy szabalyozzdk a kommunikéciét az RFID-olvasdk és a cimkék kozt, a
teljesitmény optimalizalasara fektetnek nagyobb hangstlyt, s kevesebbet a fogyasztok adatvédelmi
biztonsagaira.

A jovoben un. ,titoktartdo” RFID protokollokat kellene alkalmazzunk annak érdekében, hogy tamogassuk ezzel,
és tisztességes modon megdrizhessiink minden informaciot a radidfrekvencids interfészen keresztiil az olvaso és
a cimke kozt amellett, hogy a kiilonféle feladatkorok bovitése a miikodés teljesitményét csupan kis mértékben
befolyasolja. Ezzel hatékonyabba €s biztonsagosabba téve a kommunikaciot az azonositas alatt.

Mikor Mark Weiser felidézte a szamitogép-rendszerek képességeinek hatarait egyes alkalmazasi teriileteken ,
ugy gondolta hogy akkor tudjuk megfeleléen kihasznalni e rendszerek képességeket, ha anélkiil hasznaljuk ket
hogy észrevennénk azokat, tehat hogy a rendszer szdmunkra lathatatlan eszk6zokkel dolgozzon, ami igy
elrejtené el6liink az iranyito-berendezések hollétét, egyes kapcsolatait és azt is, hogy az informaciok hol folynak
le az egyes egységek kozott.

A mai kiskereskedelmi kornyezetekben hasznalatos RFID kdzpontu azonositd-kovetd rendszerek €16 példaja e
rejtett miikodési elvnek, de ugyanakkor szamos veszély is fennall eme mikodés miatt. Erre szamos példat
felhozhatnék, de altalanossagban ezt ugy képzeljiik el, hogy a fogyasztok altal hasznalt személyes eszkdzok
észrevétlen mikrochipeket tartalmaznak, s ezen keresztiil finom, diszkrét ellendrzések is végrehajthatoak egyes
munkafolyamatok soran. Ezen ellen6rzések folytan, mivel ilyenkor adataramlas és adatcsere sorozatai folynak le
a rendszerben, a véletlenecknek kdszonhetden, de leginkabb a mai vilag gigantikus fejlédési 1éptei miatt kiilsé
személyek, felhasznalok is hozzajuthatnak masok személyes informacidihoz. Erre mutat Orwell jovoképe is
ezen rendszerekkel kapcsolatban is. Ezen problémak pedig nagyon fontosak, és miel6bb megoldast igényelnek,
hiszen a mai vildgban a személyes informaciok védelme a legfontosabb szempont egy szamitdogépes rendszer
futtatasa alatt. Torténtek mar kisérletezések e probléma orvosolasara, s koziilik alkalmaznak is néhanyat, de
néha még veliik sem biztonsagos a technoldgia.

Végiil is hamar belattak azt, hogy elsé szempont mindig az informacio biztonsagos ¢és akadalymentes kezelése
legyen, s a hatékonysagot ezzel a hattérbe szoritottdk. Véleményem szerint a hatékonysag kérdését mindig is
nehezebb lesz megoldani, ha a biztonsaggal foglalkozunk el6bb, mert ezutan mindig komplikalt lesz,
komplexebb megoldasra lesz sziikség, vagy egyszeriien nem is lesz ra sziikség, s egy régebbi megoldassal
valositjuk meg a rendszer elem-egységei kozti kapcsolatot. Ugyanakkor véleményem szerint is a legfontosabb
az adatok biztonsagban tartdsa, természetesen az olyan rendszerek esetében, ahol nélkiilozhetetlen a titoktartas.
PI. egy banki szolgaltatas inkabb legyen lassabb, és biztonsagosabb, mint legyen gyors majd nem sokkal késébb
idegen hozzaférések miatt ismétlodd folyamatok, eljarasok ezrei kovetkezzenek, amelyek nem biztos, hogy
orvosolni tudjak a rendszerben elkdvetett hibakat.

A Gazdasagi Egytittm{ikodési és Fejlesztési Szervezet (OECD) altal 1980-ban kiadott Fair Information Practices
(FIP) egy elfogadott iranyelv a felhasznalok adatvédelmére. Céljaik egészen a gyokerekig nyulnak le, leirja az
informacio kozlés atvitelének és az ezzel kapcsolatos korlatokat az egyes tagallamok kozott. Az elveik nyolc
pontban foglalhatdak ossze:.

1: gylijtemény korlatozas: az adatgyiijt csak OsszegyUjti a sziikséges informaciokat, és ehhez az érintett teljes
jogu beleegyezése sziikséges.

2: az adatok mindsége: az eltarolt adatokat rendszeresen frissiteni kell, majd a frissitett allomanyt kell tarolni.
3: a cél meghatarozasa: meg kell hataroznunk a célunkat, vagyis hogy az eltarolt,
esetlegesen bejelentett informacidkkal mit szeretnénk elvégezni, milyen céljaink vannak veliik, miért kellenek

4: felhasznaloi korlatozas, megszoritas: az adott alkalmazas csak akkor hajthato végre a megfeleld adatokkal ha,
abban az érintett teljes jogu beleegyezését nem adta.
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5: biztonsagi véd intézkedések: szigori védelmet kell biztositani az adatok tarolasanal barmilyen illetéktelen,
jogosulatlan hozzaféréstdl vagy annak nyilvanossagra hozasarol.

6: nyitottsag: biztositani kell az érintett személyeknek barmilyen probléma-kezelés esetén, hogy kapcsolatba
léphessenek az adatkezeldvel.

7: egyéni részvétel: az érintett személyek szdmara lehetévé kell tenni az adatainak teljes kori hozzaférését, tehat
példéaul adatmddositds vagy lekérdezés megoldhato legyen.

8: felel6sségre vonhatosag: ezen elvek betartasaért az adatkezeloknek felelosséget kell vallalniuk.

Tehat a hatékonysag kérdéskorei hattérbe szorultak, de azért ezen teriileten is torténtek, és maig is folynak
fejlesztések.

Ideédlis koriilmények kozott, a modern RFID-rendszerek els6sorban az UHF (860-960 MHz) alatt miikddnek,
ahol az elérhetd olvasasi tavolsag legfeljebb hét méter, de a valosagban e tartomany altalaban kevesebb. A HF
és LF-alapt rendszerek (13,56 MHz és 135 kHz-kal) esetében az olvasasi tavolsag 1 vagy 2 méterig terjedhet.

Miutan egy cimke olvasasi tdvolsagon beliil kapcsolatba 1ép egy RFID-olvasdval, a cimke bekapcsol, és készen
all arra, hogy kommunikaljon az olvaséval.

Ha tobb cimkét kell beolvasnunk egy iddben, a jelek zavart kelthetnek, és igy sikertelen lesz az adatatvitel.
Annak érdekében, hogy ilyen esetekben is helyt alljunk az iitkézések elkeriilésére szolgald algoritmust
hasznalunk, amely egy megosztott radidallomason vezérli a hozzaférést az olvasonak az adott alkalmazasaban.
Ez egy valoszintliségi litkdzeés gatlod protokoll program, amely azt jelenti, hogy a cimkék véletlenszerlien generalt
idokben valaszolnak adatlekéréskor PI. ALOHA program, ezzel szemben a determinisztikus algoritmusok egy
binaris-fabejarasos modszert alkalmaznak minden lehetséges cimkeazonositot bejarva. Az RFID olvaso-és a tag
kolcsonhatasanak alapelve megneheziti, hogy létrehozzunk 'maganélet-barat' figyeld alkalmazasokat még akkor
is, ha az azonositott cimke informacidit az elképzelt alkalmazashoz 6ssze kell gytijteni.

8.12.1. Watchdog tag:

Annak érdekében hogy a teljesen kihasznalhassuk az olvaso protokolljabol eredd plusz informacidkat, egy tn:.
Watchdog -taget hasznalunk, ami egy belelatast/atfedést biztosit a maskiilonben lathatatlan tag-felismerd
folyamatban.

Egyszerlien szolva a watchdog tag egy hagyomanyos tag specialis valtozata, ugyanis rendelkezik egy plusz
aramforrassal, egy kis kijelzovel és egy nagy hatotavolsagi kommunikacids csatornaval.

F¢ feladatai:.

Az olvasé altal tovabbitott utasitasok dekodolasa. Megjeleniteni ezen informaciokat a felhasznaldo szamara
baratsagos formaban a fent emlitett kis kijelzén, illetve az Osszes adatatvitel naplozasa és részletes 0sszegz6
adatok biztositasa/eltarolasa amikor hogy ha sziikséges, a rendelkezéseinkre alljon.

Amig a watchdog tag hordozhatd, mint kiilonalld eszkozt tekintve, a funkcionalitisa akar egy mobiltelefonba és

cres

hasznos funkciojat.

A biztonsagi funkciok nélkiil a watchdog tag csak arrol tudja a felhasznalot értesiteni, hogy néhany névtelen
olvaso szkenneli a tageket.

8.13. Az RFID és az 6t korulvevd biztonsag

Itt olyan RFID-cimkéket szeretnék bemutatni, amelyek modellként szolgalhatnak mas lowcost elterjedt
eszk6z0k és azok gyakorlati korlatainak bemutatdsdra. Parhuzamba allitom vele az ember-gép kozti
biztonsagosan kialakithaté kapcsolatat.

Mivel az RFID cimkék és mas elterjedt eszkdzok lassan altalanossa valnak mindennapjainkban, 0j fenyegetések
is adodhatnak ezen eszk6zok biztonsagat adodoan. Ezek a fenyegetések lehetnek kémkedés, a hamisitas,
szabotazs, vagy a maganélet megsértése.
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Példaul, a kézelmultban az Egyesiilt Allamok javasolta, hogy gyogyszereket csak receptek ellenében lehessen
kivaltani, mert eléggé megnétt bizonyos gydgyszerek nagyfokl hasznalata, melyek nyomokban kabito-szerek
alapanyagait tartalmazta. Ilyen esetekben, ha nem megfelelé védelmet biztositunk, ezek a cimkék sérthetik a
fogyasztok maganéletét feltarva a recepten talalhatd személyi adatokkal. Megoldasként szolgalhat az, hogy ilyen
esetekben toroljiik a cimke adatait, de ez bizony ellentmond az RFID-alapu szolgaltatasok eldirasainak.
Szerencsére, van egy egyre novekvé irodalom-kér amely RFID biztonsagi kérdésekkel foglalkozik és minden
olyan massal amely valamilyen médon ezen témahoz tartozik.

Sarma és Engels megvitattak néhanyszor az RFID biztonsagi és a maganéleti fenyegetések kérdéseit. Rivest
javasolt alacsony koltségli ellenintézkedéseket ezen veszélyek ellen. Ezekre a tovabbiakban ki is tériink. A
fogyasztok szamara viszont a kdzponti kérdés az adatvédelemmel kapcsolatos.

Juels és Pappu a bankjegyek hitelességének ellendrzése és a hamisitds megakadalyozasa céljabol javasoltak az
RBPS rendszert, ami az RFID-hoz hasonl6 technikat alkalmazza Euro bankjegyek megcimkézésénél. Az Avoine
hatékony tamadasi modokat talalt az RBPS-sel szemben. Molnar és Wagner a konyvtari életben elemezték a
hitelességgel kapcsolatos problémakat, melyeket szintén RFID rendszerek segitségével tudtak orvosolni —
els6dlegesen itt a konyvek kikdlecsonzésével kapesolatos és esetleges eltulajdonitasok iigyeiben foglalkoztak a
legtobbet.

Floerkemeier és Lampe megvitattak, hogy hogyan lehetne a kiilonb6z6 biztonsagi politikdkat implementalni
RFID megvaldsitasok mellett. Ezzel sok hasonlosdgot mutattak be a 2003-ban tartott konferencian az MIT a
Privacy Workshopnal.

Egyre tobb irodalom nyujt kiilonb6zd biztonsagi konstrukciokat és ezen esetleges ellenintézkedéseknek
megfeleld alacsony koltségii RFID és talan még mas elterjedt rendszereket. Jules, Rivest, és Szydlo javaslatai
szerint a fogyasztoknak egy magéanélet-védo eszkozt ajanlananak — alapesetben egy blokkolando tag-el ellatva —
hogy illetéktelen személyek birtokaban barmilyen adatot megvédhessiink. Mind Henrici és Muller, Ohkobu,
Suzuki, ¢és Kinoshita szamos irodalmi vitat folytatott a hash-alapti RFID rendszerek adatvédelmi szférajanak
fejlesztéseirdl.

A kaszind ipar RFID-cimkével ellatott zsetonokat hasznal, ezzel is ndvelve annak sziikségességét, hogy
hitelesitse cimkéit az olvasdk szamara (bar olvaso-és-tag hitelesités lehet egyforman fontos is). Az olvasé
sziikséges ahhoz, hogy vezeték nélkiil hitelesitse a tag személyazonossagat, kiillonben a hamisitok is képesek
lennének klonozott Casino zsetonok gyartasara, nem beszélve mas eszk6zokrdl, mint beléptetd kartyakrol, vagy
stored-value kartyakrol. Erdekes modon a cimkéktél az olvasok hitelesitésére szamos mod alkalmazhato,
hasonldan az emberek és szamitdgépek esetében.

8.14. Ember-és gép kozotti biztonsag

Itt sok biztonsagi kérdéssel kell foglalkozni, amik szélséségesen is érinthetik az RFID egyes teriileteit. Olcsd
késziilekek esetében ott vannak az eréforras-korlatok.

Az EPC cimkék mindig kevesebb kapuszdmmal rendelkeznek, mint amennyi nekiink sziikséges lenne, hogy
hatékonyan végrehajthassunk modularis aritmetikai miiveleteket olyan teriileteken, ahol kriptografiai
algoritmusokat alkalmaznak, mint pl. a DES, AES, vagy SHA-1.

Altaldban, a tag-ek és az emberek is csak korlatozott mértékben képesek tarolni véletlenszerii PIN-vagy
kozonséges jelszavakat. Az EPC cimke néhany szaz bit-es helyet képes nyujtani jelszo tarolasra, ami csak
korlatozott szamu alkalommal irhatd Gjra. Habar az ember hatalmas mennyiségii adatot képes tarolni, nem
vagyunk képesek minden egyes apro részlet pontos felidézésére, foleg ha tobb évvel ezel6tti informaciokrol is
van szo.

Az emberek és a cimkék kozti kapcsolatot sziikséges hitelesiteni, amely a kdvetkezé hasonlo beallitasokkal
torténhet:

Az egész egy nyilvanos csatornan, egy megbizhatd fél kozt torténik semmilyen kiilsé zavard tényezd nélkiil. A
legjobb, ha két ember kozt zajlik a kommunikacid, nem szabad megbiznunk egy harmadik személyben, s ugyan
ez a helyzet fennall akkor is, ha mondjuk ember-szamitogép kozt zajlik az érvényesités, hiszen lehet egy
harmadik lehallgato személy is bar talan még is biztonsdgosabbnak mondhatd ez az érvényesitési lehetdség.
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Tovabba, a cimkéknek is meg kell felelnie a minimalis teljesitményi kdvetelményeknek, hasonloképpen, az
emberek tiirelme sem Orok ideji, nyilvanvaléan nem fog eltlirni egy hosszl, bonyolult bejelentkezési
folyamatot. Vannak azonban (remélhetdleg) jelentds eltérések a cimkék és az emberek kozott.

A cimkék jobbak a logikai operaciokban és véletlen bit-generalasokban. Az emberek ugy is tudjak hitelesiteni
magukat mikdzben képet vagy szoveget hasznalnak segitségként. Bels6, fontos informaciokat nyerhetiink ki a
cimkékbdl mikdzben fizikai tAmadasoknak vetjiik ala.

Az emberi hitelesitési protokoll targyat a Carnegie Mellon Egyetem HumanAut projektjében dolgoztdk ki.
Lamport korai munkéajaban egy egyszeri jelszavas azonositasu programot dolgozott ki. Imai és Matsumoto is
javasolta, hogy egy személy csak korlatozott szamu alkalommal végezhessen hitelesitést.

A ’Vizualis rejtjelezés’-t javasolta Naor és Pinkas, amellyel lehet6vé tehetd az emberek szamara, hogy
ellendrizhessék miianyag folidkon a feltiintetett titkositasi adatokat. Hopper és Blum szerint kiilondsen
figyelemre mélt6 az emberi hitelesitési protokoll.

8.14.1. Tagsokasagok a hatékonysag novelésére

Mint ahogy ugyanazon vonalkdd ra van ragasztva egy nagy targy tobb oldalara a leolvasas megkdnnyitése
érdekében, tigy tobb RFID tag is hasznalhato ugyanazon a targyon. Ugy fogunk az adott targyhoz kapcsolodd
tagekre hivatkozni, mintha azok egymas tiikorképei lennének, azért, hogy ezzel konnyitsiik meg a hozzaférést,
habar ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy a tiikor tagek azonos allapotban vannak (azonos allapotot tiikr6znek).
A tiikrok egyfajta kiilonbozéséget mutatnak, mely hasznos lehet a teljesitmény novelése érdekében. Két elonyét
fogjuk megvizsgalni a tagsokasagnak, név szerint a pontossag novelését és a helymeghatarozas javitasat.

Az olvas6 szamara olyan hosszu tovabbitas, mint amely megkiilonboztethetd két tag-ét6l, ugyanazon értékekkel
parhuzamos valaszok esetén nem feltétlen azonos értéket sugaroz, amikor egy tag tobb utvonalon keresztiil
elérhetd.

Ha az olvasé képes egy tobb csatornas kornyezetben megfeleloen miikddni, akkor képes lehet két tagrdl helyes
adast fogadni.

Habar ez nem elég preciz, amikor a protokollnak a tag-be irnia kell (midta a tagek rendelkeznek irhatd
memoriaval sok protokoll hasznalja ezt a memoriat). Figyelembe véve azt, hogy az olvasé iras parancsot adhat
ki egy specialis tag szamara, mindegyik tag rendelkezik azzal az azonositoval, amely ahhoz kell hogy teljesen
megbizhatoan lehessen irni.

Ez a redundancia ndvelheti a teljesitményt. Habar az olvasd képes mindegyik rogzitett taghez hozzaférni,
elegendé egyhez is hozzaférnie, hogy megkapja ugyan azon informaciokat, mint amiket az Osszes tobbi is
hordoz.

Ezzel a tag-sokasaggal novelhet6 az olvasonak a pontossaga, ugyanigy, mint az olvaso érzékenysége.

Ennek lehet karos hatasa is, csokkenti a hozzaférési aranyt vagy novelheti a tagekhez sziikséges hozzaférési
idét.

A tagsokasag az RFID rendszer teljesitményét hatranyosan is érintheti. Elméletileg, ha a cél az, hogy
targyanként egy taghez férjiink hozza, az olvasonak nem kellene probalni hozzaférnie a maradék tagekhez ha
egynek a beolvasasa mar sikeresen megtortént. Ennek a megvaldsitasa az alkalmazott protokolltdl fiigg.

Amig a tagsokasag segithet novelni a pontossagot egyben ndvelheti a terhelést is, mivel n6 a tagek szdma.

A kihivast olyan protokollok kifejlesztése jelenti, melyek profitdlhatnak a megndvelt pontossagbol, de
megeldzik a terhelés ndvekedésébdl adodo teljesitményromlédst. Tobb olvasé hasznélata esetén az RFID
rendszer teljesitménye ndvekszik. Valojaban a tag hozzaférési aranyanak novelésére stirin telepitik az
olvasokat, hogy redundéans halozatot hozzanak 1étre, mellyel novelik az egyidejii olvasast. Nyilvanvalo, hogy az
olvasok aranak csokkenésével ez a lehetdség egy elfogadhatdé kompromisszumos megoldast nyujthat a kozel
jovoben, mivel vele egyiitt kismértékben romlik az olvasasi hatotavolsag.

A tagek és az olvasok kozti kommunikacié optimalizalas célja, hogy csokkentsiik a kommunikaciot a tagek és
olvasok kozt uigy, hogy mikdzben megtartjuk az elfogadhatdé mindségszintet az RFID kornyezetre vonatkozd
informéciok szamara.
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Gyakran megkivanjak az esetek nagy részében, hogy olyan informaciok - mint pl. a kiilonféle statisztikdk adott
targynak valamely tulajdonsagat tekintve — altal végzett statisztikai szamitdsokat végezziink el, melyek csak
hozzavetbélegesen adnak eredményt, de az elegendé ahhoz, hogy csak a tageknek egy bizonyos részhalmazat,
csoportjat olvassuk be. Az olvasé megkérdezheti a taget hogy valasszon egy memoria-rekesz szamot, ami
megfeleld az értékei szamara. Az olvasonak most mar csak ki kell olvasnia az elsd tag-"kdzleményt”. Ez
nagyban optimalizalja a késleltetést, mint ahogyan az energiafelhasznalast is. Az iitkdzés-probléma még mindig
fennall, mikor tobb tag ugyanezen azonositokkal rendelkezik, hiszen ugyanezen memoria-rekesszel fognak
valaszolni. Ezért is alkalmazzuk a véletlenszertsitést ezen iitkdzések elkeriiléséhez.

9. Gyakorlatok

A gyakorlatok elsédleges célja, hogy az eléadason elhangzott elméleti ismereteket a hallgatok a gyakorlatban
csoportosan és/vagy egyénileg kapott, a valos élethez kozel allo feladatok elvégzésén keresztiil elmélyitsék.

Elsé gyakorlaton a hallgatoknak kozosen bemutatasra keriilnek a laborban talalhatd eszkdzok, majd ezt
felelosének. A felelds altal jovahagyott feladatot a hallgatok a fentiekben megadott hataridére elkészitik, és egy,
a laborban tartott prezentaciot eléadva, azt bemutatjak.

Az Intézet a feladat specifikacio elfogadasat kovetéen biztositja a hallgatok szamara a labor hasznalatat. A
hallgatok a labort elézetes bejelentkezés alapjan, feliigyelet mellett hasznalhatjak.

9.1. Feladatok

9.1.1. Beléptetd rendszer

A feladat célja az UHF RFID technologia beleptetd rendszereknél vald alkalmazhatosaganak vizsgalata, és ezt
demonstrald alkalmazas elkészitése.

A rendszer érzékeli egy ,helység bejaratanal” elhelyezett RFID kapun athalad6é emberek nyakaban levé UHF
bélyeget. A kapun egyszerre tobb ember is dthaladhat. Az olvasonak nem lehet folyamatosan miikddnie, ezért az
olvasas inditasahoz optikai érzékeldket kell hasznalni, amit az RFID olvaso segitségével lehet vezérelni. Az
elkészitett alkalmazas MS SQL adatbazisban eltarolja az RFID bélyeg azonositdjat (RFID ID), a leolvasas
idopontjat, a leolvasasok szamat és a leolvasast végzi antenna azonositéjat. A programnak lehetdséget kell
biztositani, hogy az RFID ID-hoz személynevet, még az olvasohoz (IP cim) helységnevet lehessen rendelni. Az
alkalmazas folyamatosan megjeleniti a képernydn a helységben tartdzkodd személyek listajat a belépés
idopontjaval, és a bélyeg azonositdjaval. Lehetdség van egy adott személy helységben tartdzkodasanak
lekérdezésére, illetve a rogzitett adatok szerkesztésére. A program a személy torzs (RFID ID- személynév)
kialakitasanal az RFID ID rogzitéséhez az olvasot hasznalja.

9.1.2. Mérési adatok megjelenitése

A feladat célja az RFID olvasérendszer térerGsségének térbeli, grafikus megjelenitése. Ehhez a kovetkezd
mérést kell elvégezni:

Adott térbeli pontokban (racs: x, y, z) mért térerdsség értékek felvétele, attoltése, majd grafikus (sik- és térbeli)
megjelenitése. Sziirési lehetdségek (pl. csak adott térerdsségii részek megjelenitése, ...), forgatas, nagyitas. A
kivalasztott mérési pontban a mérés inditdsa a miiszerr6l torténik. A méréseket el kell tudni menteni és
visszatolteni.

9.1.3. Olvasasi sebesség tesztel6 alkalmazas készitése

A feladat célja az olvasasi tavolsag, és a sebesség hatasanak vizsgalata az olvasasi teljesitményre. Minden
azonositand6 objektum rendelkezik RFID azonositoval, és egy gylijté azonositoval (doboz), melyek kapcsolatat
MS SQL adatbazisban kell eltarolni. A programot elinditva a kovetkez6 adatokat kell megadni: mérés neve,
olvasd magassaga, ismétlési szam, indul6 sebesség, sebesség 1épéskdz, megjegyzés. Az alkalmazas ezt kovetden
a szallitoszalagot vezérelve elvégzi az olvasasi tesztet. A képernydn folyamatosan lehet latni a leolvasott
bélyegeket, és az aktualisan kivalasztott grafikont.
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Az alkalmazas lehetdvé teszi a mérési eredmények archivalasat, a méréssel kapcsolatos adatok tablazatos
megtekintését, tarolasat, visszakeresését, a mérési eredmények grafikus dbrazolasat:

1. Azonosit6-olvasasi szam
2. Azonosito-olvasasi arany
3. Iteraciok, olvasasi ardny
9.1.4. RFID alkalmazasa a targyi eszkoz nyilvantartasban

A feladat célja a szobankénti RFID leltarfelvétel hatékonysaganak bemutatisa. Az alkalmazas a letdltott
adatokat Osszeveti a leolvasott adatokkal, majd az eltéréseket bejeloli. A leltarfelvételt a szoba kod (helység)
azonositd megadasaval kell kezdeni, majd leolvasva a bélyegeket, a program megjeleniti a kddot, megnevezést
és kiértékeli (egyezo, tobblet, hiany) a leolvasott adatokat. A sziikséges adatok letdltéséhez egy PC-s programot
is el kell késziteni. Teszteket kell végezni 100-1000-10000-100000 adat alkalmazasa esetén.

9.1.5. Szabvanyos RFID cimke eléallitasa vonalk6dbol

Szabvanyos, vonalkoddal ellatott raklap cimkébdl, az annak megfeleld, szabvanyos RFID azonositot tartalmazo
cimke el6allitasa, a kovetkezé modon. Elsé 1épésként be kell allitani a cimkéhez sziikséges adatokat (cikkszam-
>cég). Majd a nyomtatohoz csatlakoztatott vonalkdéd olvasdval leolvasva a cimke adatait, a nyomtatd a
megfeleld RFID azonositoval ellatott cimkét nyomtatja ki. A cimkéhez tartozé egyéb adatokat (cég, cikkszam,
megnevezes, stb.) PC-rdl kell letdlteni a nyomtatora.
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