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1 Bevezetés

Napjainkat rohamos fejlodés jellemzi a technika szamos teriiletén, nincs ezzel maskép-
pen a szamitastechnika sem. Habar az els6 elektronikus szamitogépet (az ENIAC-ot) mar
1946-ban elkészitették, és az Intel 4004-es processzorok 1971-es piacra keriilésével mar ne-
gyedik generacids szamitogépekrdl beszéliink, az elsé személyes hasznélatra készitett IBM
PC-t csak 1981-ben mutattak be. Ekkor kezdddott a személyi szamitogépek immar 17 éves
torténete, és ezen id6 alatt hatalmas valtozason mentek keresztiil. Ma mar az élet szinte min-
den teriiletén megjelent valamilyen forméaban a szamitastechnika, szamitogépek miikodtetnek
rengeteg automatizalt rendszert, paranyi aramkorok vezérelnek szamos hétkoznapi eszkozt.

Az éltalanos célra kifejlesztett szamitogépek természetesen magukkal hoztak a progra-
mozhatosagot, igy a hardver irdnyitasat valamilyen szoftver végzi mind a mai napig. Ahogy
egyre bonyolultabb és nagyobb teljesitményi hardverelemeket fejlesztettek ki, tigy tették le-
hetdvé egyre nagyobb és Osszetettebb szoftverrendszerek 1étrehozasat. A szoftverek bonyo-
lultsaganak novekedése sziikségszertien megkivanta a kiilonbozd alkalmazasfejlesztési mod-
szertanok kidolgozasat, melyek segitségével tovabbra is fenntarthato maradhat a fejlédés, a
szoftverek ellendrzott mindsége, €s csokkenthetd a egy-egy fejlesztési projekt kudarcanak
valoszinlisége.

Ezzel gyakorlatilag el is érkeztiink a dolgozat témajahoz, az alkalmazasfejlesztéshez,
melynek keretein beliil szeretném kifejteni egy konkrét alkalmazas teljes fejlesztési életciklu-
sat, a kezdeti elképzelés vazolasatol kezdve, a kovetelmények feltarasan €s a tervek elkészité-
sén til egészen az implementacioig. Szeretném ismertetni az egyetemi évek alatt elsajatitott
elméleti hatteret és ezek visszatiikr6zodését a példaként I1étrehozott alkalmazas fejlesztése
soran. Célom tovabba, hogy a dolgozat végén Osszegezzem mit sikeriilt megvalodsitani, €s mi-

lyen médon lehetne béviteni az alkalmazast.

1.1 Célkitlizés

A dolgozat keretein beliil szeretném az alkalmazasfejlesztés elméleti hatterét ismertetni
egy altalam megvaldsitott alkalmazason keresztiil. Ez az alkalmazas egy motorcsonak kol-
csonzéssel foglakozo képzeletbeli cég miikddését megkdnnyité webes alkalmazas. Szeretnék
végigmenni a szoftver teljes életciklusan, elindulva a kezdeti elképzelések lefektetésével, a

kovetelmények rogzitésén, és a tervek elkészitésén tal egészen egy kis mintaalkalmazas imp-



lementalasaig, és az elkésziilt alkalmazas dokumentalasaig. A hangsulyt természetesen az
elemzésre és a tervezésre szeretném helyezni, az elkészitésiikkor szerzett tapasztalataimat
szeretném megosztani, illetve a megszerzett tudasomat reprezentalni, mindezt példakkal il-
lusztralva. Az implementacio elkészitésével pedig betekintést szeretnék nyerni a mai webes

technologidkba, azok lehetdségeibe és miikddésiikbe.

1.2 Alkalmazasfejlesztés

Az alkalmazasfejlesztés olyan tevékenységek és kapcsolodo eredmények halmaza mely
egy szoftverterméket allit el6. Egy olyan kis rendszer elkészitése esetében, amelyet egyetlen
ember is képes véghezvinni, a fenti folyamat rovid, atlathato és egyszerli. Azonban egy Gssze-
tettebb szoftver fejlesztése mar tobb embert kivanhat, akikkel valamilyen modon meg kell
osztani a feladattal kapcsolatos elképzeléseket és kovetelményeket. Ez mar megkdveteli a
szervezést ¢és az alapos tervezést is. Ezzel gyakorlatilag megjelenik a szoftvertervezés. Ez a
fogalmat 1968-ban hasznaltdk el0szor, az elsé szoftverkrizis idején. Ugyanis a harmadik ge-
neracids szamitogépek megjelenése lehetévé tette olyan problémék alkalmazasokkal vald
megoldasat is, amelyekre korabban nem volt lehetdség. Azonban ez joval nagyobb és Ossze-
tettebb szoftvereket jelentett, melyek fejlesztése kozben hamar megmutatkoztak az addigi
fejlesztési modszerek gyengéi. Tudni kell ugyanis, hogy mivel a szoftver nem anyagi termé-
szetll, igy nem érvényesek rd az ipari gyartasi folyamatokbol fakado korlatok. Mas szavakkal
nincs korlatja annak, hogy egy szoftvernek mit kell tudnia, és ez a ,hidnyossag” azt eredmé-
nyezi, hogy az adott szoftver konnyen szélsdségesen bonyolultta és nehezen érthetévé valhat.

A korabbiakban emlitett szoftverkrizis idején ezzel az égetd problémaval szembesiiltek
a programozok, melyre feltétleniil megoldast kellett taldlniuk, hiszen a nagyobb projektet sok-
szor éveket csusztak, és akar 2-szer, 3-szor tobb pénzt emésztettek fol, mint az eldzetes becs-
lések soran azt megallapitottak. Ezeknek megfelelden a fejlesztési projektek jelentds része
kudarcra volt itélve, sokuk befejezésiik eldtt kifutott az rendelkezésre all6 idokeretbdl és
pénziigyi forrasokbol, igy sikertelen projektek szdma rohamosan nétt. Ezért 0 technikakra és
modszerekre volt sziikség, hogy ellendrizni lehessen a nagy és Osszetett rendszerek fejleszté-
sét. Ezek az 0j technikak a szoftvertervezés részét képezik, melyek segitségével biztosithatd a
fejlesztés koltség- és idokorlatainak betartasa, felligyelhetd a késziild szoftver mindsége, €s

ezaltal ndvelhetd a projekt sikerességének esélye.



Az alkalmazasfejlesztés alapvetden négy szakaszra bonthato:

1. Szoftverspecifikacio: mely soran rogzitjiikk az elkészitendd szoftver miikodését
¢s az ehhez kapcsolodo kovetelményeket

2. Szoftverfejlesztés: a fenti specifikacionak megfelelden elkészitjiik a szoftvert

3. Szoftvervalidacio: ezen Iépés soran biztositjuk azt, hogy a megrendeld igényei-
nek megfelelden késziilt el a szoftver

4. Szoftverevolucio: a szoftvert az id0 mulasaval tovabb kell fejleszteni a megren-
deld késobbi felmertil6 igényei szerint.

A fent felsorolt tevékenységeket kell megszervezniink és kiilonbdzo szinteken és mély-
ségben részletezni a szoftver méretének és Osszetettségének megfeleléen. Ezeknek a tevé-
kenységeknek a végrehajtasaban van segitségilinkre a szoftvertervezés kapcsan emlitett mod-
szerek, melyek koriiltekintd €s megfelel6 megvalasztasa esetén nd a fejlesztés hatékonysaga
¢és a késziilo szoftver mindsége. Ezekrdl a technikakrol a késdbbiekben lesz szo részleteseb-
ben.

A dolgozat témadja szerint az alkalmazasfejlesztés egy sziikebb teriiletérdl szol, a webes
alkalmazasfejlesztésrol. Ez a teriilet természetesen mas technologiai megoldasokat kivan,
mint amiket az asztali alkalmazasok fejlesztése soran felhasznalhatunk, és bizonyos szem-
pontbol tobb kockazatot is rejt magaban, hiszen ha egy nagyobb webportalrol van sz, akkor a
szokasos dolgokon tul kiemelten kell foglakoznunk a biztonsaggal, a rendszer skalazhat6sa-

gaval és terhelhetdségével, melyek tovabb novelik a rendszer bonyolultsagat.

1.3 Az internet és a web

A szamitogépek megjelenése utan csak idé kérdése volt azok valamilyen modon vald
Osszekdtésének igénye. 1969-ben ARPANET néven hoztdk 1étre az USA-ban az elsé szami-
togépes halozatot, és ez tekinthetd a mai Internet dsének. Ez a halozat még egy un. NCP cso-
magkapcsolt szabvany szerint miikodott, de a késObbiekben a Vinton Cerf és Robert Kahn
altal kifejlesztett TCP/IP protokollt alkalmaztak mely szintén csomagkapcsolt elven miikodik,
¢s ma is alapjat képezi az Internetnek, a halozatok halézatnak. Az ARPANET-nek nevezett
halozat az amerikai védelmi minisztérium feliigyelete alatt jott 1étre, ezért eleinte csak katonai
l1étesitmények O0sszekapcsolasat szolgalta (és ez volt az eredeti célja is, olyan redundans halo-
zat létrehozésa, mely egy esetleges szovjet atomtdmadas esetén is mitkddoképes marad). A

halézatban rejlé lehetdségeket az egyesiilt allamokbeli Nemzeti Tudomanyos Alapitvany



(NSF) is felismerte, de mivel nem kapott lehetdséget az ARPANET-be vald bekapcsolodasra,
ezért ugy dontott hogy sajat haldzatot épit, melynek segitségével az allamokban taldlhato 6
szuperszamitogépet miikodtetd egyetemet akarta Gsszekotni, ezzel is konnyitve a kutatasi
eredmények megosztasat. Ezzel megsziiletett az NSFNET, mely a mai napig részét képezi az
USA-beli orszagos gerinchaldzatnak. Fontos megemliteni, hogy az NSFNET is a TCP/IP-t
hasznalta adatatviteli protokollként, igy képes volt egylittmiikodni a mar meglévd
ARPANET-tel. 1983-ban le is valasztjdk MILNET néven a katonai szegmenst az ARPANET-
0l és Osszekapcsoljak az NSFNET-tel. Az igazi attorést 1988 jelenti, amikor engedélyezik a
halozat kereskedelmi célu felhasznalasat, tehat barmilyen legalis célra felhasznalhat6 lett az
Internet. A telekommunikacios céges sorra kapcsolodtak be a mar meglévd halozatba, illetve
egészitették ki azt sajat haldzatukkal. Az Internet mind a mai napig folyamatosan terjed, egyre
ujabb és ujabb részhaldzatokkal boviil.

Az Internet lehetdvé teszi, hogy kiilonbdzd protokollokon keresztiil végezziink adatcse-
rét, igy FTP-n keresztiil kiildhetiink fajlokat, SMTP ¢és POP segitségével e-maileket kiildhe-
tiink és fogadhatunk, SSH segitségével titkositott csatornan kommunikalhatunk, IRC keresz-
tiil cseveghetiink, TELNET-en vagy RPC-vel tdvolrdl elérhetiink egy masik gépet.

Mar a 80-as évek végén létezett egy GOPHER-nek nevezett protokoll, mely segitségé-
vel online tartalmakat lehetett nézegetni, és kozottiik a linkekhez hasonld modon meniik segit-
ségével navigalhattunk. Ez az eljardas a Web elddjének tekinthetd. Ezt valtja fel a HTML
nyelv, melyet 1990-ben a svajci CERN kutatointézetben egy angol tudés, Tim Berners-Lee
publikal. Ezzel megsziiletik a WWW, mely nem mas, mint hipertext linkek segitségével 6sz-
szekapcsolt szoveges dokumentumok haldzata, amik az Interneten keresztiil érhetéek el HTTP
protokoll segitségével. Ugyan a kdznyelvben az Internet és a Web egymas szinonimai, de
igazabol a Web csak egy szolgaltatas amit elérhetiink az Interneten keresztiil. A weboldalak
egy specialis un. jelold nyelv segitségével vannak leirva, ezt hivjuk HTML-nek hivunk. Ez
pedig nem mas mint egy strukturalt dokumentum, melynek szovegét kiilonbdzd html-elemek
segitségével formazhatunk, linkeket adhatunk meg benne, képeket, hangot, mozgoképet
agyazhatunk bele, és bizonyos fokig szemantikus informaciokat is tarol az adott szovegrol.
Egy weboldalt reprezentdld HTML dokumentumot egy bongész0 képes megjeleniteni
(renderelni), tehat felismeri a kiilonb6z6 HTML elemeket és ezeknek megfeleléen forméazva

jeleniti az adott oldalt.



Az els6 idékben a Web gyakorlatilag csak ennyirdl szolt: statikus HTML oldalak voltak
webszervereken elhelyezve, melyeket URL-ek segitségével lehetett elérni, a hasznalt bongé-
sz0 letoltotte a HTML oldalt és megjelenitette a képernyon. Az oldalak statikusak voltak ab-
ban az értelemben, hogy csak ugy lehetett ket megvaltoztatni, ha a szerveren 1évé dokumen-
tumot moédositottuk, semmilyen mddon sem lehetett a kliens oldalrdl hatéssal lenni az oldal
tartalmara. Ezt hivjdk Web 1.0-nak.

Természetesen a fenti megoldas tokéletesen kiszolgalta azt amire kitalaltdk: egy adott
kutatasi eredményt vagy dolgozatot begépelve, a HTML elemekkel gyorsan és konnyedén
lehetett megformazni, aztan publikdlni a Web-en keresztiil és ott hagyni 6ket akar az idok
végezetéig, nem kellett utdlag modositani. Azonban az Internet terjedését az lizleti szektor
megjelenése gyorsitotta fel igazan, ezért a gazdasagi élet a maga kivansagai szerint alakitotta
tovabb a Web-et: megjelent a webes grafika, a kiilonb6z6 céges honlapok, a maguk cégtablai-
val, logéival és hirdetéseivel. Tovabba megjelentek mar dinamikus megoldasok is, ahol egy
kis szerveroldali program az oldal lekérésének idépontjaban generalta le a HTML dokumen-
tumot, melynek adatait egy adatbazisbol vette, ezzel elérve, hogy akar minden letoltésnél
mashogy nézzen ki az oldal, képes volt egy regisztralt felhasznal6i kor adatait tarolni, €s egy
olyan funkcionalitast nyujtani amely két oldallet6ltés kozott is megdrizte tartalmat. Ezzel a
lehetdségek egy igen széles tarhdza nyilt meg, és a webes alkalmazasfejlesztés viragzasnak
indult. Eleinte csak C-ben vagy egy Unix-os bash szkriptnyelven megirt program allt rendel-
kezésre a szerveren, ennek minden eldnyével és hatranyaval. Web lehetdségeinek boviilésével
¢és az egyre nagyobb iizleti igényeknek megfelelden a technoldgiak is egyre jobban fejlodtek,
megjelentek a Java appletek, a flash animaciok vagy a PHP, majd egész szerveroldali keret-
rendszerek mint az ASP vagy a JSP. A mai weboldalak nagy része ilyen megoldassal miiko-
dik, ezt hivjuk Web 1.5-nek.

Azonban a fejlodés nem allt meg, napjainkban azonban mar nem csak 1j technologiak
latnak napvilagot, hanem a fejleszték szemléletmodja is nagyban megvaltozott. Olyan uj szol-
géltatdsokat akarnak bevezetni, melyek segitségével a nagykozonség is kifejezheti onmagat.
Megjelentek a kozosségi oldalak, blogok, kép- ¢és videdmegoszto portalok, szocialis haldzato-
kat épithetiink ki, és sajat hiroldalt vezethetlink. Ezzel olyan nem technikai jellegli valtozasok
jelentek meg, melyeket egy egyre boviild kozosség alakit, mely egy 1) mindséget képes 1étre-
hozni. Természetesen vannak technikai jellegli ujitasok is: megjelent az RSS, mely segitségé-

vel konnyen attekinthetjiik egy oldal bejegyzéseit, terjed a szemantikus web, mely a kiillonbd-



z0 keresdrobotok és értelmezd programok szdmara probdlja meg szemantikusan is feldolgoz-
hatova tenni az oldalak tartalmat. El6térbe keriilt az oldalak akadalymentesitése, azaz csok-
kent képességliek szamara is elérhetévé tenni a tartalmakat, egyre jobban betartjak a szabva-
nyokat, XHTML formatumot hasznélnak, CSS leirokkal formazzak az oldalakat, illetve létre-
hoztak az AJAX technoldgiat mely aszinkron adatéatvitelt tesz lehetévé a kliensoldali bongé-
sz6 és a szerveroldali webalkalmazas kozott, tehat a teljes oldal ujratdltése nélkiil képes frissi-
teni a tartalmat. Ez mar mind a Web 2.0, amely ugy néz ki a webalkalmazasok iranyaba fejlo-
dik majd tovabb, igy egyre inkdbb csak egy bongészore van sziikségiink a gépen, €és ebben fut
minden alkalmazas, legyen sz6 levelezésrol, szovegszerkesztésrdl vagy egy vallalat iranyita-
sarol. Ezzel gyakorlatilag kozpontosul az alkalmazasok karbantartdsa, hiszen csak egy
webszerverre kell feltenni ezeket a szoftvereket, és a kliensgépeken csak egy bongészo telepi-

tésére van sziikség, ezaltal konnyebben karbantarthatd és védhetd az adott alkalmazas.

2 A szoftverfejlesztés folyamata

Minden terméknek van ¢letciklusa, mely a rd vonatkozo6 igények felmeriilésétdl a ter-
mék megvaldsitasan és hasznalatan til egészen a hasznalatbol valod kivonasaig tart. A szoft-
verfolyamat tevékenységek €és kapcsolodo eredmények sora, amelyek egy szoftvertermék eld-
allitasdhoz vezetnek. A szoftverfolyamat szellemi folyamat, igy mint minden ilyen, dsszetett
és nagyban fiigg az emberi tényezoktdl és dontésektél. Eppen ezért, mert emberi beavatkozast
¢s kreativitast igényelnek, a folyamatok automatizalasa csak kevésbé érvényesiilt: bizonyos
résztevékenységeket mar elvégezhetdek programok segitségével, de nincs realis lehetdség
nagyobb mértékli automatizaciora az elkovetkezendd évek soran azokon a teriileteken, ahol a

szoftverfolyamatban résztvevo tervezok kreativitasara van sziikség.

2.1 Szoftverfejlesztés

A szoftverfejlesztés tehat olyan folyamat, amely soran egy adott igényt kielégitd szoft-
ver elsé példanyat 1étrehozzuk. A folyamat indulhat "nullarol", azaz ugy, hogy nincs jelentds
elézménye, nincs meglévd, hasonld szolgaltatasu rendszer a birtokunkban; de indulhat ugy is,
hogy egy meglévd szoftver tovabbfejlesztését hatarozzuk el. Fejlesztésrdl csak akkor beszé-

liink, ha a folyamat soréan jelentds tjjdonsagokat hozunk létre.



A bevezetésben mar emlitettem, hogy a fejlesztés folyamatanak négy jellegzetes 1épését
kiilonithetjiik el: a specifikacidt, a tervezést ¢s implementaciot, a validaciot és végiil a szoftver

A fejlesztés jelentOs része gondolati sikon, azaz a modellek sikjan folyik. A valdsagos
dolgokrol benniink €16 képeket nevezziik modelleknek, ennek a képnek a kialakitasat pedig
modellezésnek. Egy modell sohasem tiikrozi a valosag minden apro részletét, hiszen mindig
valamilyen céllal alkotjuk. A modellben azokra a tulajdonsagokra koncentralunk, amelyek a
cél elérése szempontjabol fontosak. Ezért a modell sziikségképpen absztrakt. Milyen Ossze-
fiiggés all fenn a modell és a valosagos dolgok kozott? Ugyanarrdl a valdésagos dologrol tobb
modellt is alkothatunk, amelyek mindegyike mas-mas szempontbol emel ki Iényeges tulaj-
donsagokat. Forditott iranyban: egy modellnek tobb valdsagos dolog is megfelel. Ezek a valo-
sagos dolgok a modellben figyelmen kiviil hagyott (Iényegtelennek tartott) tulajdonsagaikban
térnek el egymastol.

A szoftverfejlesztés soran valamely specidlis feladat megolddsara univerzalis eszk6zo-
ket hasznalunk, azaz specialis rendszerként viselkedé szamitogépes rendszert hozunk 1étre.
Ekoézben mind a specidlis rendszerrdl kialakitott modellre, mind a felhasznalhat6 szamitas-
technikai eszkdzokrdl kialakitott modellre sziikségiink van, a cél eléréséhez pontosan ennek a
két modellnek az elemeit kell megfeleltetniink egymasnak.

A fejlesztés kezdetekor altalaban az adott probléma szakteriiletének fogalmaival kifeje-
zett igényekbdl, vagyis a fogalmi modell egy valtozatabol indulunk ki, és a kovetelményeket
kielégitd valdsagos rendszerhez kell eljutnunk. A legtobb gondot ennek soran az okozza, hogy
a szoban forgd rendszerek bonyolultak, amibdl szamos probléma szarmazik. Rogton elséként
emlithetjiik, hogy a bonyolult modellek attekinthetetlenek, megértésiik, kezelésiik nehézkes.
Nincs olyan zsenialis tervezd, aki egy rendszernek, amelynek programja tobb tizezer forrés-
sorbol all, és sok (mondjuk tiznél tobb) processzoron fut, valamennyi részletét egyidejiileg
fejben tudnd tartani, illetve egy-egy tervezdi dontés minden kihatasat atlatna. A bonyolult
rendszerek modelljeit és a modellek kozotti megfeleltetéseket csak tobb 1épésben tudjuk ki-
dolgozni. Minden [épés hibalehetdségeket rejt magaban, mégpedig minél bonyolultabb a
rendszer, annal nagyobb a hibdzas esélye. Az attekintés nehézségein tul komoly probléma a
résztvevok informacidcseréje is. A rendszerrel szemben tamasztott kovetelményeket altalaban
nem a fejleszték, hanem a felhasznalok (megrendeldk) fogalmazzak meg, maga a fejlesztés

pedig altaldban csoportmunka. Igen jo lenne, ha a folyamat minden résztvevdje pontosan



ugyanazt a gondolati képet tudna kialakitani 6nmagaban az amugy igen bonyolult rendszerrol.
Sajnos ezt nagyon nehéz elérni, nagy a félreértés veszélye. (Tapasztalatok szerint a probléma
egyszemélyes valtozata is 1étezik: igen jo lenne, ha egy fejlesztd néhany hét elteltével fel tud-
na idézni ugyanazt a képet, amit korabban kialakitott magdban a rendszerrdl.)

Ezen a bonyolultsagon valahogyan uralkodni kell.

A bonyolultsadgot altalaban ugy érzékeljiik, hogy nagyon sok mindent kellene egyszerre
fejben tartanunk, és ez nem sikeriil. Figyelmiinket hol az egyik, hol a masik részletre koncent-
raljuk, és a valtasok kozben elfelejtjiik az el6z6leg tanulmanyozott részleteket. A bonyolultsag
uraldsa érdekében olyan modelleket kellene alkotnunk, amelyek lehetdvé teszik, hogy az
egyidejiileg fejben tartand6 informacié mennyiségét csokkenthessiik, a tervezés kozben hozott
dontések kihatasat pedig az éppen attekintett korre korlatozzuk. Erre két alapvetd eszkoz all
rendelkezésiinkre, a részletek eltakarasa (absztrakci6), illetve a probléma (rendszer) egysze-
riibb, egymastol minél kevésbé fliggd részekre bontasa (dekompozicid). Ezzel a két gondol-
kodasi technikdval olyan strukturdkat hozhatunk létre, amelyeken mozogva figyelmiinket a

rendszer kiilonboz6 részeire, kiillonb6zo nézeteire iranyithatjuk.

2.2 Fejlesztési modellek

Tehat a bonyolultsag ellendrzéséhez absztrakt modelleket kell készitniink, ezek segitsé-
gével a probléma egy olyan magasszintii leirasat hozhatjuk l1étre, amely megérthetd, és tovabb
finomithato, az egyes részek tovabb részletezhetoek a kell6 mélységig. Ezen leirdsok Osszes-
sége adja a teljes megvaldsitando rendszer modelljét.

Lathato, hogy maga a fejlesztés is bonyolult folyamat, igy a szoftverfolyamat is model-
lezhetd, amely nem mas mint a folyamat egy absztrakt reprezentdcidja. Minden egyes folya-
matmodell kiilonb6zd specidlis nézOpontbol reprezentél egy folyamatot, de ilyen modon csak
részleges informacidkkal szolgalhat magardl a folyamatrol.

A tovabbiakban szeretnék néhany folyamatmodellt ismertetni. Ezek olyan altalanos le-
irasok lesznek, amelyek nem a szoftverfolyamat pontos leirdsai, inkabb csak hasznos abszt-
rakciok, amelyeket a szoftverfejlesztés kiilonbozo megkozelitési modjainak megértéséhez
lehet felhasznalni. Ezeket a gyakorlatban nem kizar6lagos médon hasznaljak, hanem keverik
Oket, igy az egyes elonyoket kiemelhetik és csokkenthetik az alkalmazéasukkal jar6 hatranyo-
kat. Megtehetd az, hogy egy nagy rendszer esetében a kiilonb6z6 alrendszerek fejlesztése kii-

16nboz6 folyamatmodellek alapjan torténik, attol fliggden, hogy az egyes részek milyen fej-
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lesztési litemet és attekinthetéséget kivannak. Tovabba mindenki aki alkalmazza Oket, olyan
modon alakitja az egyes folyamatokat, hogy a szdmara a lehetd legjobban megfelelje, illetve

tapasztalatai alapjan 0j részekkel egésziti ki, vagy 6tvozi mas technikakkal.

2.3 A vizesésmodell

A szoftverfejlesztés problémainak felismerése utan a projekt folyamatanak leirdsara ki-
alakult legrégebbi modell a vizesésmodell, amelyet fazismodellnek is neveziink. Nevét a
szemléltetd abra jellegzetes alakjarol kapta, mivel az egyes fazisok 1épcsdsen kapcsolodnak
egymashoz. A modell a termékfejlesztésre koncentral, azaz az elsé mikodo példany eldallita-
saig terjedd szakasz lefolydsat abrazolja. Ma 4ltaldban a valtoztatdsokat is kezeld ciklikus
modellekbe agyazva hasznaljak, dnmagéban legfeljebb nagy egyedi szoftverek esetén fordul
eld.

A modell alapvetd szakaszai az alabbi fejlesztési tevékenységekre képezhetdek le:

1. Kovetelmények elemzése és meghatarozasa: a rendszer szolgaltatasai, megszorita-
sai ¢és céljai a rendszer felhaszndloival torténd konzultacié alapjan alakulnak ki,
ezeket késObb részletesen kifejtik, és ezek szolgaltatjak a rendszer-specifikaciot.

2. Rendszer- és szoftvertervezés: a rendszer tervezési folyamatdban valasztodnak
sz¢ét a hardver- €s szoftverkdvetelmények, itt kell kialakitani a rendszer atfog6 ar-
chitekturajat. A szoftver tervezése alapvetd szoftverrendszer-absztrakciok, illetve
a kozottiik 1évo kapesolatok azonositdsat és leirdsat is magaban foglalja.

3.  Implementacioé és egységteszt: ebben a szakaszban a szoftverterv programok, il-
letve programegységek halmazaként realizalodik. Az egységteszt azt ellendrzi,

4.  Integracié és rendszerteszt: megtorténik a kiilonalldé programegységek, illetve
programok integraldsa €s teljes rendszerként torténd tesztelése, hogy a rendszer
megfelel-e a kovetelményeknek, a tesztelés utan a szoftverrendszer atadhato.

5. Mikodtetés és karbantartds: altaldban ez a szoftver életciklusdnak leghosszabb fa-
zisa (bar ez nem sziikségszeriien igaz). Megtortént a telepités és a rendszer gya-
korlati hasznalatbavétele. A karbantartasba beletartozik az olyan hibak kijavitasa,
amelyekre nem deriilt fény az ¢€letciklus korabbi szakaszaiban, a rendszeregységek

crer

vabbfejlesztése a felmeriild 1) kdvetelményeknek megfelelden.
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Minden fazis eredménye egy dokumentum, melyet jovahagytak és elfogadtak. A kovet-
kezd fazis csak ezutan indulhat el, tehat lathatd, hogy az egyes fazisok mereven kovetik egy-
mast, azonban a valdsagban sokszor atfedik egymast, és informaciot szolgaltatnak az 6sszes
tobbi fazishoz. A fejlesztés semmiképp nem lehet teljesen linearis, hiszen minden fazisban
talalhatunk hibékat a modellben, és akkor a kell6 mélységben vissza kell [épniink a hiba forra-

A modell elénye, hogy a késziild rendszer jol definialt lesz és részletes dokumentaciéd
késziil minden fazisrol, mely noveli a karbantarthatosagot. Tovabba a rendszer atgondolt volta
miatt robosztus lesz, nincsenek benne feleslegesen bonyolult vagy redundans részek. Hatra-
nya, hogy hiba esetén akar a legelsé fazisig vissza kell menni és kijavitani a problémat, ami
maga utdn vonja a tobbi késObb fazis ujrajatszasat is. Ez rendkiviil koltségessé teszi a folya-
matot, igy sokszor néhany iteracid utan mar nem is lépnek vissza, hanem elfogadjak a hibat és
a késoébbi 1épésekben megprobaljak kikeriilni azt. Ezzel viszont csak azt érik el, hogy egy
bizonyos kiiszob utan, mar nem azt csindlja a szoftver amire eredetileg a megrendeld szanta,
rontja a szoftver struktirdjat, hiszen implementacios fogasokkal kényszeriil a tervezési hibak
kivédéseére.

A modell hatranya abbol adodik, hogy az egyes fazisok tulsdgosan szeparaltak, igy mar
a fejlesztés korai szakaszaban el kell koteleznie magukat a tervezdknek igy a kés6bbi modosi-
tasokra nincs lehetdség. Ezért ez a modell csak akkor alkalmazhat6 eredményesen, ha a kdve-

telmények mar jol ismertek, és nem varhato hogy valtozas torténik benntik.

2.4 Inkrementalis fejlesztés

A vizesésmodell igen jo szolgalatot tett annak tudatositdsaban, hogy a szoftverfejlesztés
nem azonos a programozassal. A modell igy 6nmagaban a nagy, egyedi rendszerek fejlesztési
folyamatéanak kezelésére alkalmas. Korlatai akkor jelentkeztek, amikor kideriilt, hogy a szoft-
ver valtozasi hajlama még az egyedi rendszerek esetén sem szorithatd merev fazishatarok
kozé. A leggondosabb tervezés ellenére is csaknem minden rendszer atadasakor, vagy proba-
tizeme soran felmeriilnek olyan modositasi igények, amelyek még a kovetelményekre is visz-
szahatnak. Az altalanos célu, nagypéldanyszamu szoftverek esetén a modositasi igények pe-
dig folyamatosan jelentkeznek.

A gyakorlatban a legtobb szoftver életének nagyobbik részét teszi ki — és a koltségek

nagyobb részét is igényli — az egyre 0jabb valtozatok, verzidk eldallitasa, a modositasok vég-
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rehajtasa. Ezt a tevékenységet karbantartas (maintenance) néven szokds emliteni. Az 01j szoft-
ver fejlesztése ebben a folyamatban mindossze egy specialis esetet képvisel, az elsd valtozat
eldallitasat. Ekkor a "semmibdl" hozzuk 1étre az els6 verziot, ezt kovetden pedig a mar meg-
1év6 valtozatok modositasaval allitjuk eld az ujabbakat.

Tekintettel arra, hogy egy valtozat — f6leg az els6 — dnmagaban is elég nagy lehet ah-
hoz, hogy évekig késziiljon, a fejlesztés kdzben megszerzett ismeretek fényében sziikségessé
valhat a kovetelményelemzés a tervezés €s az implementacio atdolgozasa. Habar a vizesés-
modell elénye, hogy egyszeriien kezelhetd, és hogy kiilonvalasztja a tervezési és implementa-
cios fazisokat, azok végeredményként olyan robusztus rendszerekhez vezetnek, amelyek al-
kalmatlanok az esetleges valtoztatasokra. Ezzel szemben viszont az evolucids megkozelitési
mod megengedi, hogy elhalasszuk a kdvetelményekkel és a tervezésekkel kapcsolatos donté-
seket, de ezek gyengén strukturdlt és nehezen megérthetd és karbantarthatd rendszerekhez

vezetnek.

2.5 Spiralis modell

A szoftverfolyamat spiralis modellje manapsag nagyon széles kdrben ismert és alkalma-
zott modell. Az el6z6 modellektdl eltérden, a spiralis megkozelités a szoftverfolyamatot nem
tevékenységek és a kozottiik talalhato esetleges visszalépések sorozataként tekinti, hanem egy
spirdl mentén reprezentalja azokat. A spirdl minden egyes korben a szoftverfolyamat egy-egy
fazisat irja le. Igy a legbelsé kor a megvalésithatosaggal foglalkozik, a kovetkezd a rendszer
kovetelményeinek meghatarozasaval, a kovetkezé pedig a rendszer tervezésével és igy to-
vabb.

A spirdl négy siknegyedre oszthato fel az alabbiak szerint:

1.  Célok kijeldlése: az adott fazis altal kitizott célok meghatarozésa, ekkor kell azo-
nositani a folyamat megszoritasait, a terméket, fel kell vazolni a kapcsolodd me-
nedzselése tervet. Fel kell ismerni a felmeriild kockazati tényezdket, €s ezektdl
fiiggden alternativ stratégiakat kell tervezni, amennyiben ez lehetséges.

2. Kockazat becslése és csokkentése: minden az el6zd 1épésben felismert kockazati
tényezot részletes elemzés ala kell vetni, és kidolgozni a megfeleld Iépéseket,
amelyek segitségével az adott kockazat minimalizalhat6.

3. Fejlesztés és validalas: ebben a részben valasztunk egy fejlesztési modellt, amely

a lehetd legjobban figyelembe veszi az el6z6 1épésben feltart kockazatokat, pl. ha
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az alrendszerek integraladséban rejlenek a legfobb kockazatok, akkor a vizesésmo-
dellt érdemes alkalmazni, mig egy felhasznaloi feliiletek szempontjabdl kritikus
alkalmazast prototipuskészitéssel érdemes elkésziteni.

4.  Tervezés: az el6z0 1épések fényében el kell donteni, hogy érdemes-e folytatni a
folyamatot egy kovetkez6 ciklussal vagy sem. Ha a folytatds mellett dontiink, ak-
kor meg kell tervezni a folyamat kdvetkezd fazisat.

Nagyon fontos kiilonbség az el6z6 modellekhez képest, hogy ez explicit mddon szamol

a fejlesztés soran fellépd kockazati tényezokkel, ¢s megprobalja azokat a lehetd legjobban
szem elOtt tartani, és minimalizalni, ezzel is elésegitve a projekt sikerességét. Mivel a kocka-
zatok azt eredményezhetik, hogy egy projekt tallépi a neki szant id6 vagy koltségkeretet, ezért

a menedzsment szamara nagyon fontos tevékenység ezeknek a kockazatoknak a csokkentése.

2.6 A valasztas

A példa alkalmazas kis méretébdl adodoan a fejlesztéshez sziikséges mddszertannak kis
elég egyszerlinek és atlathatonak kell lennie, hiszen ahogy a hianyos és modszertelen fejlesz-
tés a projekt kudarcéat okozhatja, ugyanugy a feleslegesen koriilményes és tlméretezett meg-
kozelités is rossz hatassal lehet a kivitelezésre. Azonban ez nem jelenti azt, hogy ebben az
esetben nincs is szlikség odafigyelni a projekt menetére és felépitésére, csak meg kell talalni a
megfeleld egyensulyt.

A példa alkalmazas megvalositasdhoz altalam valasztott modszer nem a fentiek koziil
valo, hanem azok egy megfeleld keveréke. Az in. Q-modszer alapjaibol taplalkozik, ugyanis
ez egy olyan agilis mddszertan, amely kifejezetten kisméretti projektek kivitelezéséhez dol-
goztak ki. Csak a sziikséges dokumentaciokat készitettem el, de ezekben nem tértem el 1énye-
gesen a szabvanyok altal meghatarozott felépitéstdl. Torekedtem az egyszeriiségre ¢és az atlat-
hatosagra, hogy ne vesszen el a Iényeg a sok formaisag kozott. Természetesen ezeket az elké-
szitett dokumentumokat a kovetkezo fejezetekben a megfeleld helyen szeretném szemléltetés-

ként is felhasznélni, illusztralni veliik az elmélet és a gyakorlat 6sszefliggéseit.

3 Kovetelménytervezés

Egy alkalmazas, legyen barmilyen kicsi is, egy rendszert alkot, melynek vannak 6ssze-
tevoi, ezek a OsszetevOok valamilyen moédon 6sszehangolt munkat végeznek, €s ezen egyiitt-

miikédés eredményeképpen az alkalmazas szolgéltat valamilyen funkcionalitast, amit a fel-
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hasznalok igénybe vesznek. Ahogyan a mérnoki vilagban egy rendszert az elkészitése eldtt
érdemes megtervezni, Ugy egy szoftvert is tervezni kell, azel6tt hogy a programozok hada
leiilne ¢és implementdlnd a problémat. Ehhez a tervezéshez viszont pontosan kell tudnunk,
hogy mit szeretnénk megvalositani. Tehat tisztdban kell lenniink azzal, hogy mik a késziild
szoftverrel szemben tdmasztott elvarasok, mik a rendszer kdvetelményei. Ezeket a kovetel-
ményeket is tervezni kell, kelld részletességgel sziikséges feltarni dket, ¢s megfeleld pontos-
saggal rogziteni kiillonb6zé dokumentumok formajaban, hogy az implementalaskor felhasz-
nalhatoak legyenek.

Tehat a kovetelményeket is tervezni kell, mely folyamat soran 6sszegytijtjiikk a rendszer
leirasdhoz sziikséges kovetelményeket, és Osszefoglaljuk formalis médon egy (vagy tobb)
dokumentumban. Mindez négy nagy 1épésbol tevddik Ossze. Eldszor is el kell késziteni egy
megvaldsithatésagi tanulmanyt, amely felméri, hogy az elkészitendd rendszer tényleg haszna-
ra valik majd tizleti szempontbdl a megrendeldje szamara. Ha a tanulmany pozitiv eredményt
ad, akkor fel kell tarni a kovetelményeket, elemezni kell a problémat, majd ezutan ezeket a
kovetelményeket valamilyen szabvanyos formara kell hozni, azaz specifikalni kell dket. Az
utolso 1épésben a leirt kovetelményeket validalni kell, azaz meg kell allapitani, hogy a feltart
kovetelmények tényleg azt a rendszert irjak le, amelyre a megrendeldnek sziiksége van, tehat
egy olyan rendszert definil a specifikacio, amely tényleg a megrendeld kivansagai szerint fog

mukddni.

3.1 Aviziod

Egy szoftver fejlesztése akkor kezdddik, amikor valaki (&ltalaban egy cég) egy 1j elkép-
zelést szeretne megvaldsitani, vagy mar egy meglévé folyamatot szeretne 0j, automatizalt
keretbe foglalni. Vegyiik a mi hipotetikus csonakkodlcsonzé cégilinket, ami mar jo ideje miiko-
dik, végzik a mindennapi iizleti tevékenységiiket: motorcsénakokat adnak kdlcsonbe egy alta-
luk nyilvantartott ligyfélkornek. Lehet kolcsondzni néhany napra, egy hétre vagy akar egy
hoénapra is. Tobbféle vizi jarmiibol valaszthatunk, vannak kisebb kenuk, ladikok, motoros
csonakok, és hatalmas jachtok is. A cég nyilvantartja az ligyfelei azon adatait, amelyeket a
kolcsonzési szerzdédésben szerepeltetni kell, ahogy azt is nyilvantartja, hogy adott idoben me-
lyik jarmi hol van, melyeket lehet még kikdlcsondzni és melyek vannak mar kikdlcsondzve,
ezek véarhatéoan mikor jonnek vissza, és lesznek ujra kolcsondzhetdek. Tovabba azt is tudni

kell a cég dolgozodinak, hogy az egyes csonakok milyen allapotban vannak, mikor mennyit
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voltak kinn, mert bizonyos iddszakonként szervizelni kell 6ket, a biztonsagi eléirasoknak
megfelelden adott id6kdzonként egy megfeleld atvizsgalason kell atesniiik.

Osszefoglalva van egy mar miikodé cégiink a maga bevett iizleti folyamataival és jol
bevalt eljarasaival. Azonban a vilag fejlédik, és a piacon kemény verseny folyik az ligyfelek
kegyeiért, hiszen nagyrészt azon mulik a cég fennmaradasa, hogy mennyi potencialis vevot
tud magahoz vonzani, és kolcsonzésre 6sztondzni. Manapsag pedig a Web és az online tar-
talmak eloretorését lathatjuk: egyre tobb cég hirdeti magat kiilonb6zé webes oldalon, és ren-
delkezik sajat honlappal is. Ezek egyszeriibb esetben csak t4jékoztato jelleggel miikodnek,
azonban egyre tobb oldalon mar igénybe is vehetiink valamilyen formédban az adott cég altal
nyujtott szolgéltatasokat, pl. online foglaldsokat végezhetiink, szétnézhetiink a cég kinalata-
ban, percre pontos informacidkat kaphatunk az arukészlet alakulésardl, és intézhetjiik a céggel
kapcsolatos ligyeinket is.

Eppen ezért a mi képzeletbeli cégiink vezetésége a fennmaradas érdekében tigy dont,
hogy egy sajat webes portalt készittet egy szoftverfejleszté vallalattal, melyen lehetdséget
nyujt iigyfeleinek, hogy megtekinthessék a kdlcsonozhetd csonakok palettajat és az oldalon
keresztiil eléfoglalasokat rogzithessenek. Tovabba a vezetdség szeretné, ha alkalmazottai a
cég nyilvantartdsait is ugyanezen a rendszeren keresztiil végeznék, a kolcsonzések regisztrala-
satol kezdve a karbantartas feliigyeletéig.

Ezzel gyakorlatilag vazoltunk egy szokasos esetet: egy kis vagy kdzepes méretli cég, vi-
szonylag kevés raforditassal szeretné eddigi lizleti folyamatait részben automatizalni. A ké-
milyen alkalmazast szeretne, de az esetek nagy részében nem is varhatunk tobbet. Nagyon
kevés az olyan megrendeld, aki pontosan és tételesen tudja, mit is szeretne, mit var el ponto-
san a késziilé alkalmazastol. Azonban pontosan specifikalt kovetelmények nélkiil nem lehet jo
programot irni abban az értelemben, hogy az elkésziilt szoftver tényleg hasznos lesz a fel-
hasznaloi szamara, €s ténylegesen azt teszi, amit a megrendeld elvar téle. Emiatt van sziikség
kovetelményelemzésre, melynek soran fel kell tarni a rendszer altal nydjtand6 funkciokat, a
rendszer hatérait és mitkodési megszoritasait.

A tovabbiakban a kovetelménytervezés ezen aspektusait szolgald fobb 1épésekkel és a

hozzajuk kapcsolddd dokumentumokat részletezem.
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3.2 Kévetelmenyek elemzése

A kovetelménytervezés elsd 1épése a megvalosithatosagi tanulmany elkészitése, azon-
ban ez csak egy tomor leirds arrdl, hogy a megvaldsitand6 rendszer tényleg hozzéjarul-e az
izleti tevékenység céljainak megvaldsitasahoz, és rendszer 1étrehozasa a red szant id6 és kolt-
ségkeretben elvégezhetd-e. Ezért ezzel nem foglalkozom bovebben.

Ezutéan johet a kovetelmények elemzése. Ennek elsd 1épéseként a sziikséges lehet, hogy
a vizidban felvazolt rendszer altalanos jellemzéit egy dokumentumban rogzitsiik, melyet At-
tekintésnek is hivnak. Ez nem mas, mint egy informalis leirasa a felhasznaloi kovetelmények-
nek, azaz természetes nyelven leirt kijelentések sorozata arr6l, hogy milyen funkcionalitast és
szolgéltatasokat varunk el az elkészitendd rendszertdl, és ezek mellett milyen megszoritasok-
nak kell megfelelnie. A dokumentumot esetleg illusztral6 abrak és magyarazo diagramok egé-
szithetik ki. Az attekintés informalis jellegébdl adoddan, konnyen érthetd olyanok szamara is,
akik nem rendelkeznek a technikai hattér megfeleld ismeretével, hiszen nincsenek benne in-
formatikai szakkifejezések, formalis jelolések, vagy a rendszer konkrét megvaldsitasara vo-
natkozo kijelentések. Csupan kdrvonalakban kell leirnia a rendszer fobb funkcionalitasat, és a
vele szemben tamasztott kovetelményeket.

Ennek a leirdsi modnak az a hatranya, hogy nem egyértelmii, hiszen hétk6znapi nyelven
sokszor nehéz lehet ugy megfogalmazni egy kijelentést, hogy azt mindenki ugyantgy értel-
mezze. Azonban nem szabad koriilményes modon, bekezdések hosszli soran 4t magyarazni
valamit, mert akkor elveszlik a kijelentés 1ényegi mondandoja, ezért érdemes keriilni a tilsa-
gosan bobeszédi koriilirasokat. Tovabba az attekintésben keverednek egymassal a funkciona-
lis és nem funkcionalis kovetelmények, tehat mig bizonyos kijelentések a rendszer viselkedé-
sérdl és szolgaltatasairol szdlnak, addig masok a rendszerhez kapcsolodd megszoritasokra és
korlatokra vonatkoznak, mi tobb, ezek a kovetelmények egy kijelentésen beliil is megjelen-
hetnek keveredve egymassal.

Mindezek ellenére erre a dokumentumra mindenképpen sziikség van, hiszen ezen ke-
resztiil képes mindkét fél megérteni a problémat és annak megvaldsitasi modjat. Sorra kell
venni az attekintés kijelentéseit, megvizsgalni azokat, szétvalasztani a funkcionalis és nem
funkcionalis kovetelményeket, a nyelvi pontatlansagokbol eredd tobbértelmiiséget tovabbi
kérdésekkel kell tisztdzni, majd tételesen leirni az ilyen mddon feltart kovetelményeket, eset-
leg a felmeriil6 0j kovetelmények megoldasara javaslatot tenni. Fontos szem el6tt tartani,

hogy a megrendeldnek sokszor fogalma sincs arr6l mit szeretne, mit is var el pontosan a ké-
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szUld szoftvertdl, ezért nagyban megkdnnyithetjiik a munkat, ha egy kérdéssel kapcsolatban
mar egy vagy tobb javaslattal allunk elé, igy tud vélasztani koziiliik, melyiket szeretné.
A mi megrendelésiinkkel sincs ez masképp, az attekintést végigolvasva tobb példat is

talalunk a fentiekre.

1. példa: Attekintés

a) A cég honlapjat meglatogato tigyfélnek lehetosége kell legyen a kélesonzo altal nyuj-
tott csonakok adatait és féenyképét megtekinteni, keresni azok kozott tipus vagy mads
adat alapjan torténo lekérdezesekkel.

b) A csonakokat csak elore definialt ideig lehet kikélcsonozni. Ezt a kolcsonzési idot a
kélcsonzo iigyfél egy alkalommal meghosszabbithatja a cég honlapjan keresztiil.

c) A szoftverfejlesztés minden lépése az ISO IEC 90003 2004 Software Standard-nek
megfeleloen kell tortéennie, melynek kovetkezetes betartasabol szarmazo dokumentu-
mok a cég vezetésége szamdra hozzdférhetoek kell legyenek.

A fenti két idézet az Attekintésbdl szarmazik. Az a) idézet egy funkcionélis kovetel-
mény, mely megmondja, hogy a késziild webalkalmazasnak lehetévé kell tennie, hogy a hon-
lap latogatdja bongészhessen a cég motorcsonakjai kozott. Azonban nem definidlja tisztan,
hogy milyen modon lehet keresni kozottiik, melyek pontosan azok a ,,mas adatok™ amelyek
alapjan kereshetiink. A b) részben szintén egy funkcionalis kdvetelményt lathatunk: lathato,
hogy a megrendelének mér van egy kialakult gyakorlata a kdlcsonzési idok meghatarozéaséaval
kapcsolatban, azonban ezt még a késdbbiekben tisztazni kell, hiszen itt nincs pontosan meg-
hatdrozva. A c) idézet pedig egy nem funkcionalis kovetelményre ad példat, hiszen egy meg-
szoritast jelent, méghozza nem is magara a szoftverre, hanem annak elkészitési folyamatat
korlatozza, miszerint az emlitett ISO szabvanynak kell megfelelnie a fejlesztés menetének,
igy a késziilo tervezési €s fejlesztési dokumentumok is meg kell hogy feleljenek ennek a
szabvanynak.

Az emlitett dokumentum végén a konkrét rendszerkdvetelmények is megjelennek, me-
lyek megszabjak a hasznalt operacios rendszert, melyen az alkalmazéasnak futnia kell, az imp-
lementacids nyelvet vagy technologiat, a hardvermegszoritasokat illetve meghatarozhatja,
hogy milyen egyéb szoftverekkel kell tudnia egyiittmiikddni (pl. adatbazis-szerver, alkalma-
zas-szerver stb.) Ezek a kovetelmények alapul szolgédlnak a rendszer megvalositasi szerzodé-
s€hez, hiszen miikdodési megszoritasokat adnak. Azonban vigyazni kell, hogy csak olyan rész-
letesen fejtsiik ki a dolgot, hogy ne menjen at tervezésbe vagy implementécioba ez a doku-

mentum.
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3.3 Interjuk

Az attekintés elkészitése utan mar van egy dokumentalt alap, amelyen elindulhat a ko-
vetelményelemzés. Az attekintés korvonalazza azt a feladatkdrt amelyet az elkészitendd rend-
szernek el kell latnia. Azonban a rendszer implementéalasahoz tobb informaciéra van sziikség,
¢s alaposabb megfogalmazasra, tisztan kell latnia tervezéknek a rendszer miikddését. Mivel a
legtobb esetben (ahogyan esetiinkben is) mar egy létezd és miikodd folyamat automatizalasa-
ol van sz0, igy a rendszer miikddésének részleteit az iizleti folyamatban résztvevo Un. kulcs-
figuraktol szerezhetjiik meg. Kulcsfiguranak neveziink minden olyan személyt vagy csopor-
tot, akiket a rendszer kozvetve vagy kozvetleniil érint. A kulcsfigurak ko6zé szamitanak a vég-
felhasznalok, akik majd felhasznaljak a rendszer szolgaltatasait, és mindenki mas is a cégen
beliil, akikre hatassal lesz valamilyen forméban az 10j szoftver telepitése. Bévebb értelemben
ide tartoznak még a rendszert karbantartd szoftvermérnokok, a kapcsolodo rendszereket fej-
lesztd szakemberek, lizleti vezetok, szakteriileti szakértok stb.

Tehat a cég miikddésekor végbemend szakteriileti folyamatok egyes 1épéseit és feltét-
eleit az emlitett kulcsfiguraktol tudhatjuk meg interjuk keretében. Az interju kétféle lehet,
vagy zart, amikor egy elére meghatarozott kérdéssorra kell valaszolnia az interji alanyanak,
vagy lehet nyitott, amikor nincs elére meghatarozva a beszélgetés menete, hanem bizonyos
feladatkoroket és problémakat érintenek, és hagyjak hogy az interjualany kifejtse a tudasat és
kovetelményeit az adott feladattal kapcsolatban. Természetesen ritkan alkalmazzak tisztan ezt
a két tipust, a valosadgban ezek elegyével dolgoznak: mivel nem célravezetd dolog azt monda-
ni egy kulcsfiguranak, hogy beszéljen arr6l, milyen rendszert szeretne, ezért altalaban néhany
inditd kérdéssel kezdenek, majd az ezek megvalaszolasa soran felmeriild ujabb kérdések
nyoman haladnak tovabb, egy megfeleld mederben tartva az interji menetét. Ezekkel az inter-
jukkal elérhetjiik, hogy atfogdbb képet alkothassunk arrol, hogy az egyes kulcsfiguraknak mi
a munkdja, hogyan fognak érintkezni az 0j rendszerrel, és ha egy korabbi rendszer levaltasa a
cél, akkor a jelenlegi rendszernek milyen hatranyai és nehézségei vannak.

Annak ellenére, hogy a kulcsfigurdk altalaban szivesen beszélnek arrdl, mit csindlnak
munkajuk sordn, ezek az interjuk nem megfeleldek arra, hogy az alkalmazas szakteriileti ko-
vetelményeit megfeleléen megértsiik. Egyrészt azért, mert a kulcsfigurdk a sajat szaktertiletiik
sagosan koriilményes lenne ezek nélkiil a kifejezések nélkiil. Ezért lesz majd sziikség a kdvet-

kezo részben ismertetett fogalomszotarra. Masrészt pedig bizonyos szakteriileti ismeretek az
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egyes kulcsfigurak szamara olyannyira magatdl értetddd és természetes, hogy vagy nehezen
tudjak oket elmagyarazni, vagy annyira alapvetdnek tartjak, hogy nem is emlitik meg ezeket.
Azonban ezek a dolgok egy kiviilallo (elemzd) szdmara nem biztos, hogy ugyanilyen magatol
értetddoek, igy ezeket nem is fogjak figyelembe venni a kovetelmények leirasanal.

Azonban ezekbdl az interjukbol nyert informaciok jol kiegészitik a dokumentumokbol
¢s megfigyelésekbdl szarmazo6 informacidkat, és néha az is eléfordulhat, hogy a szakteriileti
dokumentumokon tul ez az egyetlen informécidforrds, mely segitségével megismerhetdek ¢és
megérthetéek a folyamatok. Viszont 6nmagukban az interjuk nem elegenddek, fontos infor-
maciok maradhatnak ki, ezért mindig mas kdvetelményelemz6 technikak eredményeinek ki-
egészitésére szabad csak alkalmazni.

Végiil a mi rendszeriink esetében kulcsfigurak lehetnek a cég alkalmazottjai, akik nap
mint nap szolgéljak ki a kdlcsonzo tligyfeleit, 6k adhatnak betekintést a kolcsonzés €s az eld-
jegyzés folyamataba, tovabba a motorcsonakok szervizelésével kapcsolatos tevékenységek
részleteit is feltarhatjak. A vezetdség valdsziniileg az alkalmazottak nyilvantartasaval kapcso-
latos folyamatokkal szemben tdmasztanak kdvetelményeket, és a cég mikodésének feliigye-
letében szeretnének nagyobb befolyast. Egy harmadik csoportot jelenthetnek a kdlcsonzo ligy-
felei, akik a rendszer webes feliiletének els6dleges felhasznaloi lesznek, azonban a megszoli-
tasuk talan a legnehezebb. Az altaluk tdmasztand6 kovetelményeket valosziniileg a vezetdség
fogja vazolni, és az alkalmazasuk utan fog kideriilni, hogy ezek az igények mennyiben valtak
be vagy sem.

Ha az el6zd fejezet példaibol indulunk ki, akkor példaul veliik kapcsolatban tisztazni
kell az interjuk soran, hogy milyen jellemzdit kell rogziteni az egyes csénakoknak, melyek
azok amelyek a felhaszndldi keresésben is részt kell hogy vegyenek, milyen technikai jellegii
tovabbi adatokat tarolnak a csonakokrdl (pl. szervizelési id6). Tovabba hogyan torténik egy
csonak kikolcsonzése, milyen lizleti szabalyokat kell figyelembe venni, ehhez mit kell a rend-
szernek nyilvantartani stb. Ezekre a kérdésekre az interjuk soran kaphatunk vélaszt, mert az
tizleti folyamatok menetét azok az alkalmazottak ismerik a legjobban akik nap mint nap ezt
végzik a munkajuk soran.

Természetesen az én alkalmazasom esetében nem voltak tényleges interjuk, hiszen nem
volt kit megkérdeznem, de a kezdeti 6tletek leirdsa utan el kellett gondolkoznom, hogyan sze-
retném részleteiben megvaldsitani a rendszert, és sziikséges volt tobbek kozott a fenti kérdé-

sek tisztazasa is.
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3.4 Fogalomszotar

Korabban emlitést tettem arrol, hogy az interjuk egyik probléméja, hogy a kiillonb6zo
szakteriileti szakértok az adott teriilet zsargonjat hasznaljak, mely nehézkessé teszi a folyama-
tok megértését a kiviilallo kovetelményelemzok és tervezok szamara. Ezért a kdvetelmény-
elemzés kovetkezd 1épéseként a fogalomszotarat kell Osszedllitani. Erre azért van sziikség,
mert igy az alkalmazési szakteriileten eléforduld egyes szakkifejezések kifejtésre keriilnek,
melyek nem ismertek az {izleti elemzdk és a tervezOk szamdra. Tehat a megrendelének meg
kell magyaraznia, hogy a szakteriilet egyes fogalmai pontosan mit jelentenek, milyen a rend-
szer szempontjabol fontos adatokkal rendelkeznek, illetve mely iizleti folyamatokkal vannak
kapcsolatban. A késObbiekben a dokumentumban szereplé fogalmakat lehet hasznalni egyéb
leirdsokban és magyardzatokban, a fogalomszotar biztositja, hogy mindenki ugyanazt értse a
fogalomszotarban szerepld kifejezések alatt.

Ebben a dokumentumban is megjelennek a rendszer kulcsfigurai. Mivel 6k tamasztanak
kovetelményeket a rendszerrel szemben, ezért fontos a definidlasuk, és annak a tisztdzésa,
hogy hogyan akarjak felhasznalni a rendszert, és milyen modon tudnak majd hatassal lenni a
rendszer miikddésére. Ezen tal a rendszerrel kapcsolatos fobb adattipusokba (mint a jelen
esetben pl. regisztralt tigyfél, csonaktipus, kolcsonzési szerzddés, foglalod stb.) is betekintést
nyujt ez a dokumentum, hiszen a kulcsfigurak érintkezése a rendszerrel mindenképpen adato-
kat tovabbit a rendszer felé, és onnan kifelé is, és ezeknek az adatoknak az aramlasa valami-
lyen adatszerkezeten keresztiil lehetséges. Ezentul mar itt felszinre jonnek, hogy milyen fo-
lyamatok vannak a hattérben, a fogalmak meghatarozasa hozzakapcsolja dket azokhoz a tevé-
kenységekhez, amelyekben részt vesznek az emlitett kulcsfigurdk, de ezek leirasa nem erre a
dokumentumra tartozik.

A targyalt rendszer esetében a fogalomszotar megmagyarazza, hogy kik a cég iigyfelei,
a rendszer szempontjabol hogyan kategorizaljuk ket (regisztralt és nem regisztralt tigyfél),
ezekhez a kategoridkhoz milyen jogkorok tartoznak, mi a kolesonzés, a kdlcsonzési szerzo-
dés, hogyan kell szamitani a foglalot, mennyi lehet a kdlcsonzési id6, milyen tipusu és allapo-
ti motorcsonakok vannak, mi a késedelmi dij, a szervizkorlat €s a korlevél. Lathatd, hogy
ezek kozott lehetnek olyan dolgok, amelyek teljesen ismeretlenek, mig masok egyértelmiinek
tlinnek, de kozelebbi vizsgalatukkor kideriil, hogy mennyi mindent tisztazni kell veliik kap-

csolatban.
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3.5

irasat tartalmaz6 dokumentum. Ebben vannak rdgzitve a rendszer alkalmazasi szakteriiletéhez
kothetd kovetelmények, melyek lehetnek funkcionalis kovetelmények, és az ezekre vonatkozé
megszoritasok, illetve az egyes funkcionalitasokhoz kapcsolédd miiveletsorok, szdmitasok
leirdsai. Gyakorlatilag a szakteriileten fellelhetd, a rendszer miikodéséhez sziikséges folyama-
tok absztrakt leirdsa, mely az el6z6 részben mar emlitett folyamatok és fogalmak kozotti kap-
csolatot teremti meg, hiszen ez konkrétan leirja, hogy az egyes folyamatokban mely kulcsfi-
gurdk vesznek részt, a folyamatok hogyan zajlanak, milyen 1épésekbdl tevodnek Ossze, az

egyes Iépéseknek milyen eldfeltételeik vannak, és hogyan hatnak a rendszer bizonyos részei-

Ie.

. példa: Fogalomszotar

Nem regisztralt iigyfél

Olyan személy, aki nem rendelkezik regisztracioval, és a cég honlapjat meglato-
gatva kereshet a kolcsonézheto csonakok kozott, ezek adatait megtekintheti, és re-
gisztralhat.

Regisztralt iigyfél

A regisztralt iigyfélnek van azonositoja, neve, lakcime (orszag, varos, iranyito-
szam, utca, hazszam, ajto, emelet), szamlazasi cime, személyigazolvany szama,
bankkartya szama, adoszama, email-cime, telefonszama. A regisztralt iigyfél ke-
reshet a kolcsonézheto csonakok kozott, ezek adatait megtekintheti, és a honlapon
valo azonositas (belépés) utan a kivalasztott csonakokra eldjegyzést tehet, illetve
megtekintheti korabbi kolcsonzéseinek listajat. A regisztralt tigyfél onmaga is
bazisaba keriiltek, a cég azt mindvégig megorzi, azok csak az tigyfél hivatalos ke-
rése eseten tavolithatoak el az adatbazisbol.

Kolcsonzési szerzodés

Olyan szerzodes, mely kimondja, hogy az iigyfél az altala valasztott csonak hasz-
nalati jogat a kolcsonzési ido altal meghatarozott idotartamra megkapja. Ameny-
nyiben a csonak kolcsonzés kozben meghibasodik, az iigyfélnek csak a
visszahozatal napjaig kell kifizetni a kélcsonzési dijat.

Szervizkorlat
Az az utolso szervizelés ota eltelt idotartam, ami utan a csonakot szervizbe kell
kiildeni: minden szazadik kélcsonzés vagy negyven nap kélcsonzés utan.

Korlevél

A regisztralt tigyfelek bizonyos idészakonkeént e-mailben értesitést kapnak a cég
aktualis hireirol, akcioirol. A kérlevél osszeallitasat és kikiildésének meghataro-
zasat az alkalmazott vegzi.

Szaktertileti folyamatok és kapcsolatok

A fogalomszotarat kiegészitd dokumentum a szakteriileti folyamatok és kapcsolatok le-
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3. példa: Szakteriileti folyamatok

Elojegyzés

A regisztral tigyfélnek lehetosége van egy kolcsonozheto csonakot elore lefoglalni.
Az elojegyzésnek van kezdete és elorelathato idotartama. Egy eldfoglalt csonakot
kikélesonozni a lefoglalo tigyfélnek van elsobbsége. Amennyiben a lefoglalaskor
megadott napon nem kolcsonzik ki a csonakot, az elofoglalas érvényét veszti.

Kikélcsonzés

Tagsagi szerzodéssel rendelkezo tigyfél legfeljebb 3 csonakra kothet bérleti szer-
zodest. Az tigyfel iigyfélszamanak megadasat kovetoen megjelennek az tigyfél ada-
tai. A kélcsonozendo csonakok és kolcsonzési idotartam megaddasat kovetoen a

rendszer kijelzi a befizetendo Osszeget. A befizetést kovetoen a kolcsonzés elkez-
dadik.

Visszahozatal

Az vigyfél a kikolcsonzott csonakok visszahozasakor az alkalmazottnak megadja az
tigyfél-azonositojat és hogy mely csonakokat hozta vissza. A rendszer megvizsgal-
ja, hogy sziikséges-e késedelmi dijat fizetni, ha igen, akkor ennek osszegét megje-
leniti. A befizetendo késedelmi dij kiszamitasa a kikolcsonzéskor befizetett foglalo
figyelembevételével torténik. Ha nem kell késedelmi dijat fizetni, akkor az alkal-
mazott visszaadja a befizetett foglalot. Ha a csonak meghibasodott, akkor ezt az
alkalmazott szervizelendonek nyilvanitia a motorcsonakot.

A fenti példaban lathato, hogy a kolcsonzés folyamatdban megjelenik az iigyfél, a cso-
nak ¢és kdlcsonzés fogalma, illetve, hogy ezek hogyan fiiggnek 6ssze a kikdlcsonzés folyama-
taban. Lathato, hogy a fliggéseket is, hogy az tligyfélnek tagsagi szerzédéssel kell rendelkez-
nie, hogy az iigyféladatok az tigyfélszama alapjan kereshetdek, vagy hogy a kdlcsonzés meg-

kezdéséhez a kdlcsonzendd csonakokat és a kdlcsonzés idészakot kell megadni.

3.6 Forgatokdnyvek

A fentebb ismertetett szakteriileti folyamatok leirdsaval az a probléma, hogy nehéz meg-
fogalmazni dket, ugyanis az egyes emberek, kulcsfigurdk konnyebben kezelik a valos életbeli
problémakat, mint az absztrakt leirasokat. Eppen ezért a kovetelmények feltarasakor sokszor
alkalmazzak azt a technikat, hogy forgatokonyveket készitenek, melyekben leirjak, hogy egy
adott probléma megoldasa milyen konkrét 1épéseken keresztiil végezhetd el. Ezen leirasok
alapjan a kulcsfigurak képesek megérteni, hogy az adott szituacid megvalositasa kozben ho-
gyan érintkeznek majd a rendszerrel, és emiatt a felmeriilo problémaikat €s kritikaikat is meg
tudjak fogalmazni. Az igy felmeriild informdaciokat a kovetelménytervezok nagyon jol tudjak
hasznositani a rendszerkdvetelmények finomitasakor. Tehat a forgatokonyvek segitenek to-

vabbi részletekkel kiegésziteni a mar eddig kdrvonalazott és dokumentalt kovetelményeket.
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A forgatékonyv tehat nem mads, mint egy leirt interakcid-sorozat, mely rogziti, hogy a
forgatokonyvben szerepld kulesfigurdk milyen 1épéseket tesznek, és ezeknek milyen hatasuk
van a rendszerre. Minden forgatokonyv egy vagy tobb lehetséges interakciot ir le. Az elkészi-
tése ezen interakciok korvonalazasaval kezdddik, a feltaras alatt tovabbi részletekkel bovitjiik,
hogy végiil az interakcio teljes leirasa megsziilessen.

A részletezés egy egyszerlibb modja, ha minden egyes hasznalati esethez megadunk
egy vagy tobb forgatokoényvet, amelyben felsoroljuk, hogy a funkcié milyen, az adott kulcsfi-
gura ¢és az alkalmazas kozott lezajlo parbeszédet igényel. A forgatokonyvek megadasakor
célszerli a parbeszédre, az interakciokra helyezni a hangsulyt. A forgatokonyvek igy olyan
pontokbol éllnak, amelyek vagy a rendszer felé torténd adatszolgéltatdst, vagy a rendszer
adatszolgaltatasat, példaul eredménykozlését irja le. A ,,center-out” elv alapjan el6szor a nor-
malnak, tipikusnak tekintett forgatokonyveket vegyiik fel, majd ezutan térjiink ki a specialis,
példaul a hibas esetek parbeszédére.

Egy forgatokonyv az alabbiakat tartalmazhatja:

1. egy elofeltétel leirasa, hogy az interakcid milyen feltételek mellett indul (ennek
segitségével megtehetjiik azt hogy az egyes feltételeket egymasba agyazzuk, igy
nem lesznek tulsdgosan terjengdsek az egyes forgatokonyvek)

2. azinterakcio-sorozat eseményeinek leirdsa normalis esetben

3. leiras a kivételes eseményekrdl, mit lehet az adott eseménysorozat soran elron-
tani, ezekre hogyan kell reagalni

4. arendszer allapotanak leirasa a forgatokonyv végrehajtasa utan.

A forgatokdnyvek nagy eldnye, hogy informalis leirasok, igy konnyen érthetdek a
kulcsfigurdk szamara, illetve elkészitésiik soran a kovetelményelemzok egyiitt dolgozhatnak
ezekkel a kulcsfigurakkal. fgy konnyen azonosithatok a sziikséges forgatokonyvek, és azok
részletei. Ezek a dokumentumok altaldban szévegesek, de sziikség esetén kiegészithetdek

diagramokkal, képernydképekkel és magyarazo folyamatabrakkal.
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4. példa: regisztracio forgatokonyve

Regisztracio
Kiindulo feltétel: a felhasznalo a bongészojében betoltotte a honlap féoldalat.

Normalis miikodeés: A felhasznadlo a regisztracio linkre kattintva az tigyfél regiszt-
rdcioja oldalra keriil. Ott kitolti a lapon talalhato mezdket, majd a lap aljan taldl-
hato regisztracio gombra kattinthat a regisztraciohoz, vagy a Mégse gombra a
miivelet visszavonasahoz, ezzel a féoldalra jut vissza. Ha a felhasznalo a regiszt-
raciora kattintott, akkor a rendszer ellendrzi a megadott adatok helyességet, és
amennyiben az adatok rendben vannak, akkor rogziti az adatbazisban, majd ki-
kiildi a sziikséges megerdsito e-mailt a megadott cimre. A felhasznalonak megje-
lenit egy iizenetet, mely megerdsiti, hogy a regisztracioja megtortént, és hogy a
megerdositest el kell végeznie az elkiildott e-mail utasitasai szerint. A felhasznalo
egy link segitségevel a fooldalra juthat vissza.

Hibas esetek: a felhaszndlonak ki kell toltenie minden kotelez6 mezot, ha ez nem
tortént meg, akkor a rendszer hibaiizenettel tér vissza a regisztracios oldalra. A
megadott e-mail cimnek érvényesnek kell lennie, amennyiben ez nem teljesiil, szin-
tén hibaiizenettel tér vissza. A megadott jelszonak és a megerdsité mezo tartalma-
nak egyeznie kell. A megadott felhasznalonévvel vagy e-mail cimmel még nem le-
het nyilvantartva egyetlen felhasznalo sem. Rendszerszintii hiba lehet, ha a meg-
erosito e-mailt nem lehet elkiildeni, vagy ha az adatbazis nem érheto el. Ezekben
az esetekben egy altalanos hibaoldalra jut a felhasznalo.

Rendszerdllapot: a miiveletsor elvégzése utan a felhasznalo a féoldalon van, az
adatbazisban egy uj regisztracio taldalhato, amely ,,nincs megerdsitve” dllapotban
van. Tovabba ugyanehhez a regisztraciohoz él egy megerositést azonosito kodsor,
amely alapjan a kikiildott e-mail azonosithato lesz.

A fenti példaban jol lathat6 a forgatdkonyv egy hasznalati esetre vonatkozo leirdsa:
megfogalmazza a sziikséges eldfeltételt, ezzel elkeriilhetjiik, hogy nagyon koriilményes le-
gyen az egyes esetek leirdsa (Id. a késébbi példaban), majd egy miiveletsort fogalmaz meg.
Ezek nagy része felhaszndloi interakcid, melyek arrdl szolnak, hogy a felhasznalonak hova
kell kattintania, ¢s miket kell kitdltenie, ezek mellett pedig néhany megjegyzés is talalhato
azzal kapcsolatban, hogy a felhasznaldi interakciokra hogyan fog reagalni a rendszer. Az elsd
leirasban feltételezziik, hogy minden rendben torténik, ugyanis elészor mindig érdemes a
normalis milkodést tisztdzni, majd a késdbbiekben kitérni azokra a pontokra, ahol hibas mo-
don térhet el a végrehajtastol a rendszer. Ezeket az eseteket taglalja a harmadik rész. Végiil
érdemes megjeldlni, hogy a miivelet sikeres végrehajtasa esetén milyen valtozasok allnak be a

rendszerben.
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5. példa: elojegyzés forgatokonyve

Csonak elojegyzése
Kiindulo feltétel: a regisztralt felhaszndlo be van jelentkezve az oldalra, és egy
csonaktipus adatlapjat toltotte be a bongészdjébe.

Normalis miikodés: a csonaktipus adatlapjan a felhasznalo az elojegyzés linkre
kattint. Ekkor az oldal aljan megjelenik az eldjegyzéshez sziikséges panel, amelyen
meg kell adnia, hogy mely datumok kézott akarja kikélesonozni egy csonakot az
adott tipusbol. A rendszer ellendrzi, hogy a felhasznalonak lehetséges-e ujabb
csonakot elojegyezni, illetve a megadott idoszakra van-e olyan csonak, amelyre
még nincs eldjegyzés. Ha van ilyen, akkor megjelenik az eldjegyzés rogzitése
gomb. A felhasznalo erre kattintva rogzitheti az eldjegyzést, a rendszer nyugtdzas-
ként az elojegyzések oldalra viszi tovabb, ahol lathato, hogy az eldjegyzés tényleg
sikeresen megtortént.

Hibas esetek: a felhasznalonak mar van 3 elojegyzése, ekkor nem régzithet ujabb
elojegyzést, a megadott idépontok nem megfeleloek, tehat a kezddidopont késobb
van, mint a végidopont, illetve nincs olyan csonak, amelyet elojegyezhetnénk az
adott idoszakra. Ezekben az esetekben a rendszer a megfeleld hibaitizenettel adja
tudtara a felhasznalonak az elojegyzés sikertelenségének okat.

Rendszerdllapot: a sikeres miivelet hatasara a rendszer régziti az adott tipusbol
az egyik szabad csonakra az elojegyzést, és azt megjeleniti a felhasznalo szamara.

3.7 Hasznalati esetek

A hasznalati esetek a rendszer funkciondlis kovetelményeinek feltardsanak forgato-
konyv-alapu eszkozei. Egy grafikus eszkoz a, mely leirja a folyamat elsddleges résztvevoi,
mint az interakci6 elinditoéi és a rendszer ko6zotti interakciot, az egyes 1épések sorozatanak
abrazolasaval. A folyamatok résztvevoit aktoroknak nevezi, melyeket palcikaemberkékkel
reprezental, az interakcidkat pedig ellipszisek jeldlik, melyek az interakcié nevével vannak
cimkézve. A hasznalati esetek halmaza minden, a rendszerkdvetelményekben megjelenitendd
interakciot reprezental.

Az aktorok a mar korabban feltart kulcsfigurak koziil keriilnek ki, és az egyes hasznalati
esetek egy vagy tobb forgatokonyvet irnak le, de mindig leirjak egy esemény teljes lefolyasat
az résztvevd aktor szemszogébdl nézve. Igy a hasznélati esetek lehetnek egészen egyszeriiek
1s, melyen csak egy aktor és a fobb tevékenységek vannak feltiintetve, mig egészen bonyolul-
tak is, melyben korabbi hasznalati eseteket fejthetiink ki. Ezeket az interakciokat érdemes gy
létrehozni, hogy egy adott tevékenységgel kapcsolatos aktorokat hatdrozzuk meg elészor,

aztan pedig felsoroljuk az aktor altal elvégezhetd fontosabb tevékenységek dsszefoglald neve-
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it. Majd ez utan, az egyes ,,buborékokat” részletezziik tovabb jabb hasznalati eset diagramok
segitségével, melyeken mar feltiintetiink koztes 1épéseket is, és az egyes 1épéseket addig fi-
nomitjuk amig sziikséges. Tovabba ésszerli eldszor csak a normalis esetekkel foglalkozni,
amelyben feltételezziik, hogy semmilyen hiba nem torténik sem az aktor, sem a rendszer ré-
sz€rol, ezeket a hibas eseteket kiilon diagramon érdemes jeldlni részletesebben.

A diagramokon megjelend elemek kozott kiillonb6zd kapesolatok jelenhetnek meg, mint
az asszociacio, a generalizacio, a tartalmazasi €s kiterjesztési kapcsolat. Ezek jelentését és a
kapcsolatok kialakitasdnak mechanizmusat itt nem részletezem, ezek az UML szabvany ré-
szei, mely szabvany pontosan leirja ezen relaciok jelentését és alkalmazési koriiket. A diag-
ramokon opcionalisan megjelenhetnek olyan elemek is amelyek a rendszer hatarat hivatottak
jeldlni, illetve a rendszeren beliil valamilyen logika szerint csoportositja az egyes hasznalati
eseteket. Ez altalaban funkcionalis szempont szerinti csoportositas szokott lenni, mely mar az
ilyen kezdeti id6kben is tiikkr6zi a rendszer leendd architekturalis tagoltsagat. Mivel a haszna-
lati eset diagramok nem tiikrozik tisztdn az egyes tevékenységek kozotti idobeli sszefliggé-
seket, ezért sokszor ezek kiegészitéseként un. szekvencia diagramokat szoktak alkalmazni,
melyek kezdetleges modon feltiintetik az aktort és az interakcioban résztvevo rendszerobjek-
tumokat, és jelolik hogy ezek milyen modon érintkeznek idérendi sorrendben elhelyezve, il-
letve milyen miiveletek kapcsolhatoak az egyes interakciokhoz. Természetesen ezek még csak
elemzési szinten, kdrvonalazott szinten irjak le ezeket az objektumokat és miiveleteket, ezek
csak a tervezési fazisban fognak konkretizalédni.

A hasznalati esetek elonye, hogy veliik hatékonyan tarhatéak fel az aktor-nézépontok
olyan kovetelményei, amelyekben mindegyik fajta interakcio abrazolhat6 hasznalati esetként.
Tovabba grafikus megjelenésiikbdl kovetkezden nyelvtdl fiiggetlen leirasok, igy konnyti in-
formaciot cserélni kiilonbozdé anyanyelvii résztvevok kozott is, illetve a grafikus jellegbdl
kovetkezden egy kovetelményelemzéshez nem ért6 személy is konnyen megértheti €s attekin-
teti az egyes rendszerfunkciok mitkodését, hiszen a diagramok megértéséhez minimalis ma-
gyarazat sziikséges. Igy az elemzés ezen fazisaba is konnyen bevonatéak a kulcsfigurak. A
hasznalati esetek a tervezdk szamara pedig betekintést engednek a kiilonb6z6 tizleti folyama-
tok kozotti osszefliggésekbe, lathatjak, hogy az egyes részek hogyan hatnak majd egymasra,
milyen alternativ interakciok vannak az egyes utvonalakon, igy novelhetik a rendszer robosz-
tussdgat. A rendszer felhasznaloi feliiletének tervezdi is felhasznalhatjdk ezeket a leirasokat,

hiszen az egyes hasznalati esetek leirjak, hogy milyen 1épésekre, interakciokra van sziikség, és
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ezek az interakciok nagy valoszinliséggel valamilyen felhasznaloi feliileten keresztiil fognak

végbemenni.

6. példa: hasznalati eset diagram (vazlatos)

A csdnakkdlcsdnzd
alkalmazas felhasznaldi
miveleteinek vazlata

—| Poseidon

Business Layer
] . Csdnak adatlapjanak
eresés a csdnakok o
o megtekinté se
Cég  Személy kozdtt
= Esﬁna}{
%‘] A @ eldjegyzése
o Eldjegyzések
y Belépes megtekinté se
Lgyfél
i
i - e
k<lncludes> Eldjegyzes
térlése
Kilcsinzasek
megtekinté se
Kilcsinzés
eghosszabhitasa
egisztracid
tarlése

A fenti példéban jol lathato, hogy egy egyszert hasznalati eset diagram is milyen kifeje-

Regisztralt agyfél %
miv eletei i

z0 lehet, hiszen a fenti diagram csak egy vazlatos felsorolasa annak, hogy a felhasznalok mi-
lyen miiveleteket végezhetnek el az alkalmazas segitségével. A kezdetek soran ebbdl is kiin-
dulhatunk, és finomithatjuk tovabb az egyes esetek (buborékok) részletezésével, a koztiik rej-
16 6sszefiiggések feltarasaval. Ilyen példaul, hogy az eldjegyzések megtekintése atmehet tor-
1ésbe is, a kdolesonzések megtekintése atmehet meghosszabbitasba stb. A kovetkezd példaban

az eldjegyzésekkel kapcsolatos hasznalati eseteket lathatjuk.
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7. példa: elojegyzés hasznalati esete

—| Poseidon

Business Layer

Csanak adatainak
megtekintése

Extension Points
lGjegyzés

==Extend=:=
i

E<Includes =

7

Bejelentkezett
felhasznald

ElGjegyzesek
megtekintése

Extension Points 4= ______ Eléjegyzés
Madasitas =<BxtendX moadositasa

drlés

Azonban a hasznalati esetek hasznalhatdsdga nagyban fiigg attol, aki készitette a diag-
ramot, a leirdsok elkészitése nem jelenti automatikusan a tiszta megfogalmazas kdvetelmé-
nyének teljesitését. Tovabba mivel ezek a diagramok az interakcidkra koncentralnak, nem
hatékonyak a kozvetett nézOpontokbdl szdrmazd megszoritdsok vagy magas szintli iizleti és
nemfunkcionalis kovetelmények feltdrasara, valamint a szakteriileti kovetelmények felderité-

sére.

3.8 Mikodesi leirasok

A forgatokonyvek segitségével olyan hasznalati eseteket irhatunk le, amelyekben a ve-
zérlést alapvetéen a felhasznaldi interakciok hatarozzak meg. Igy nem alkalmasak olyan
funkciok 4brazolasara, amelyek viszonylag kevés interakciora, ugyanakkor tobb és Osszetet-
tebb tevékenységsorozatra épiilnek.

A tobb, 6nallo 1épésben lezajlé mikodések a tevékenységsorozatok leirasaval vazolha-
tok. A tevékenységsorozat egyben egy iddbeli egymasutanisagot is jelent, igy megadhatjuk,
hogy melyek az érvényes sorrendek. A miikddési leirdsok kiilondsen akkor hasznosak, ha a

hasznalati eset valami olyan folyamatot indit be, amely az aktortol részben fliggetlen.
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A mikodési leiras hasonlit forgatokdnyvekre, mert itt is az egyes pontokban tevékeny-
ségeket (vagy mas néven: miiveleteket) adhatunk meg. Az dsszetett résztevékenységeket vagy
a mas feltételek mellett lezajlo eltérd mikodést strukturalassal vagy kiillon miikddési leirassal
jelezhetjiik. El6szor a normalis mikodéseket adjuk meg, majd ezutan a specialis, példaul a
hibas eseteket.

A leirés sordn célszerli a tevékenységeknek csak a vazoldsara szoritkozni. Minél keve-
sebb miiveletet adjunk meg, kizardlag azokat, amelyek valdéban lényegesek a felhasznalo
szempontjabol. Fontos, hogy a kulcsfigurdk fogalmait hasznaljuk és ne az informatikai nyel-

vezetet.

3.9 Felhasznaloi feliiletek

A forgatokonyvekkel, illetve a miikodési leirasokkal pontosithatjuk az egyes hasznalati
esetek 1épéseit, azaz a felhasznaldval torténd parbeszédet vagy a végrehajtando tevékenység-
sorozatokat. A forgatokonyvek egyes elemei az aktorként megjelend felhasznaldval vagy kiil-
sO rendszerrel torténd informacidatadast irnak le. A hasznalati esetek pontositasdnak kovetke-
70 1épéseként célszerli megtervezni az informacidatadas eszkozeit, a felhasznaloi feliileteket.

A ,.felhasznal6i feliilet” (user interface) kifejezést altalanos értelemben kell érteni, azaz
a kiils6 rendszerek is a rendszer felhasznaloi, melyekkel az adatcsere specialis modon, példaul
adott szerkezetl fajlok feliiletén keresztiil is torténhet. Azonban vilagos, hogy ezen feliiletek
nagyobb részét (bizonyos specialis eseteket kivéve) valamilyen ember altal hasznalt vizualis
interfész fogja kitenni, hiszen a rendszerek miikddtetését foképp emberek végzik, illetve em-
beri felhasznalasra készitik dket.

A kovetelmények elemzésekor természetesen csak a felhasznaldi feliiletek vazlatair6l
van sz0, hiszen azok tényleges megvalositdsa mar a tervezés €s az implementalas feladata.
Azonban lathattuk, hogy az eddigi dokumentumok nagy része is a rendszer kulcsfiguraival
valo interakciok leirdsan alapult. Egyértelmi, hogy ezen interakciok javarésze valamilyen
felhasznaloi feliileten keresztiil fog végbemenni, és az esetek tobbségében ez grafikus megje-
lenitést igényel. Igy célszerii az egyes hasznalati esetekben és a forgatokonyvekben is megfo-
galmazott interakcidokhoz egy feliiletvazlatot késziteni. Ezen csak annyit kell feltlintetni, hogy
milyen feliiletelemek tinnek fel az egyes képernyOkon, ezek milyen elrendezésben tarjak a

felhasznalo elé a rendszerbdl jovo adatokat, és azok hogyan fognak megjelenni, hogy az egyes
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beviteli adatokat milyen feliiletelemeken, mez6kon keresztiil tudjuk megadni, illetve milyen

gombokra, linkekre tudunk majd kattintani, hogy egy kovetkezo feliiletre jussunk.

8. példa: Fooldal (feliilletvazlat)

Mindennek ott jelenik meg a haszna, hogy sokszor bizonyos kovetelmények csak akkor
jonnek eld, amikor latjuk, hogy bizonyos interakciokhoz tovabbi dolgok lennének sziiksége-
sek, masrészt pedig nem csupan a vazlatok elkészitése a Iényeg, hanem az, hogy egy Ossze-
foglalé diagramon azt is feltiintetik, hogy az egyes feliiletek hogyan kapcsolédnak egymas-
hoz, mikor milyen gombra tudunk kattintani, és azok milyen 0;j feliiletekre visz tovabb. Mind-
ezeknek tiikrozOdnie kell a vonatkoz6 forgatokonyvek leirasaban is, hiszen ezek is az egyes
interakciok egymasutanisagat irjak le. Mindezeken tul itt is megjelennek bizonyos iizleti lo-
gikdhoz kothetd kovetelmények, mint példaul hogy egy felhasznaléonak milyen hossza kell
legyen a felhasznaloneve és a jelszava, milyen karaktereket kell tartalmaznia, mi jelenik meg

egy sikertelen bejelentkezési kisérlet utan stb.
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Lathato, hogy egy webes alkalmazés esetén a feliiletek elemzése 1étfontossagu, hiszen a
rendszer felhasznalo a cég tigyfelei ezzel a feliilettel fognak elsddlegesen talalkozni, ezen ke-
resztiil fogjak igénybe venni a szolgaltatasokat, és ez alapjan fogjdk megallapitani az adott
cégrol a véleményiiket. Tovabba a laikus megrendeld szamara sokszor ez az elsddleges, hogy
lassa, miképpen lesz felhasznalhato a késziild rendszer, hiszen minél hamarabb eredményt
szeretne latni. Egy webes alkalmazés fejlesztése soran konnyen megtehetjiik azt, hogy a felii-
letek elemzéséhez statikus HTML oldalakat gyartunk, erre rengeteg iizleti szoftver 1étezik mar
a piacon, melynek segitségével kevés erdfeszitéssel ,,0sszekattintgathatunk™ feliileteket, és
azok Osszelinkelésével akar még szimuldlhatjuk is annak miikodését, melyet ugyan design
nélkiil de megmutathatunk a megrendelknek, korlatozott mddon, de kiprobalhatja és el-
mondhatja véleményét azzal kapcsolatban. Természetesen egy asztali alkalmazas esetén is
kevés eréfeszités aran lehet ilyen vazlatokat késziteni, hiszen a mai piaci tervezd szoftverek
tdmogatjak a kiilonbozo feliiletek készitését, bar azok csak bemutatdsra késziilnek, miikodni

nem fognak.

9. példa: csonakok bongészése (feliiletvazlat)
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3.10 Szoftverkbvetelmények dokumentalasa

Az elvégzett kovetelményelemzés eredményeit a késébbi felhasznalhatésaguk érdeké-
ben pontosan dokumentalni kell. A rendszer megvaldsitdsdhoz egyetlen nagy dokumentum-
ban 0ssze kell foglalni a szoftver kdvetelményeit, amelyet a tervezok fognak felhasznalni, és
mely alapjan kozvetett modon a szoftverfejleszték is fognak dolgozni. Ezt a dokumentumot
szoktdk a szoftverkdvetelmények dokumentuménak hivni, vagy nevezik még szoftverkove-
telmény-specifikacionak is. Ez egy hivatalos és formalis leirdsa a rendszernek, melynek tar-
talmaznia kell a rendszer felhasznaléi kovetelményeit — tehdt a funkcionalis ¢és
nemfunkcionalis kovetelményeket — és a rendszerkovetelményeket.

Ez a leiras sokszor dsszefoglalhato egyetlen dokumentumban is, de ez csak kisebb rend-
szerek esetében teheté meg. Lathato, hogy az elkészitendd leirdsok szdma nagy és ezeket
mind magéban kell foglalnia valamilyen formaban a szoftverkdvetelmények dokumentuma-
nak, ezért az attekinthetdség érdekében egy nagy rendszer esetében érdemes tobb dokumen-
tumra szétszedni ezt a terjedelmes leirast.

Ez a leiras kulcsszerepet jatszik a fejlesztés tovabbi 1épéseiben, tobb okbdl is: egyrészt
ezt kapja meg a megrendeld, ez alapjan fogja eldonteni, hogy az elkészitendd rendszer kielé-
giti-e majd az igényeit, ¢s megvalositja-e azokat a kivansagait, amelyekre az adott szaktertileti
kornyezetben haszndlni kivanja. Masrészt ha az elvarasainak megfelel a dokumentum, akkor
ezt fogja alairni, és a késdbbiekben erre hivatkozhat mindkét fél, targyalasi alapként: a meg-
rendeld, ha szerinte valamit nem valdsitottak meg, amit kért, €s a fejlesztok is, ha valami olyat
kovetel rajtuk a megrendeld, amiben nem egyeztek meg. Az utobbi azért is 1ényeges, mert a
szoftver elkészitése pénzbe és idobe keriil, melyet még a projekt elején rogzitenek, és ezek
erdsen befolyasoljak, hogy mit lehet megvalositani €s mit nem. Tehat valdsziniileg nincs sem
1d6, sem pénz olyan funkcionalitdsok megvalositdsara, amelyek nem voltak eldre rogzitve.
Természetesen amennyiben az iigyfél ragaszkodik bizonyos modositdsokhoz, akkor azok
megvalositdsa megtorténhet, de az mar tovabbi 0sszegek raforditasat igényli a részérdl.

A masik nagyon fontos indok, hogy a rendszer tervezdi ezen dokumentum alapjan is-
merkednek meg a feladattal, értik meg, hogy mit kell megvalositani a rendszer keretén beliil,
¢és tervezik meg annak implementalésat, illetve lehetséges kiterjesztési pontok meghataroza-
sdhoz ad lehetdséget, tehat mar a rendszer tervezésekor felkésziilhetiink arra, hogy bizonyos
ujabb funkciokat kell majd bevezetni a késébbiekben, egy masik projekt keretében. Ez az eld-

relatd gondolkodas elengedhetetlen €s nagyban megkonnyiti a késdbbiekben a szoftver evolu-
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ciojat. Végiil pedig a rendszer teszteldi is ebbdl a leirasbol fognak kiindulni, hiszen ezen ko-
vetelmények alapjan kellesz majd verifikalni az elkésziilt szoftvert, tehat azt megallapitani,
hogy az alkalmazas tényleg azt csindlja, amit a megrendeld elvar tdle.

Ezen dokumentum formai megszoritasaira kiilonb6z0 szabvanyok léteznek, az Amerikai
Védelmi Minisztérium ¢és az IEEE is definialt ilyen szabvanyos dokumentumvézakat (pl.
IEEE/ANSI 830-1998-as szabvany), melyek megadjdk ezen leirdsok szerkezetét. Ezekre a
szabvanyokra tdamaszkodva mindenki kialakithatja a maga formatumat, altaldban nagyobb
cégek esetében a sokéves tapasztalatoknak megfeleléen adnak hozza vagy vesznek el része-
ket, illetve magétol a megoldand¢é feladattol is fiigg, hogy hogyan néznek ki ezek a dokumen-
tumok, hiszen bizonyos részek lehetséges hogy értelmetlenek vagy feleslegesek lennének,
mig masok tovabbi felbontast €s részletességet kivannak, a probléma specialitasabol kovetke-
zden.

Az elkészitéskor azt is figyelembe kell venniink, hogy ezen dokumentum felhasznal6i
valtozatosak, ezt lathattuk, hiszen a megrendeld cég vezetditdl és elemzditdl kezdve a szoftver
fejlesztéséért felelds tervezokig tobben is olvassak ezt a dokumentumot, ¢s mindannyiuknak
meg kell érteniiik ezt a leirast. Ez bizonyos kompromisszumot jelent: tajékoztatnia kell a meg-
rendeldket érthetd formaban a rendszer kdvetelményeirdl, de eléggé szabatosnak és részletes-
nek kell lennie ahhoz, hogy azt a tervezdk és a tesztelk felhasznalhassék a szoftver elkészité-
sekor.

Barhogyan is valositjuk meg ezt a leirast, mindenképp szem el6tt kell tartanunk, hogy a
pontos dokumentacion alapszik a teljes rendszer, igy egy nem megfeleléen alapos dokumenta-
las akar a projekt kudarcat is okozhatja. Mindez fokozottan érvényes nagyméretli szoftverfe;j-
lesztd cégek esetében, ahol a projektet megvaldsitod projekt tagok tobb kiilonbozd telephelyen

vannak, illetve ha tobb vallalkoz6 fejleszti egy nagyobb rendszer kisebb alrendszereit.

3.11Kobvetelmények validalasa és kezelése

A kovetelmények validdlasa annyit jelent, hogy az elkészitett dokumentumokat meg-
vizsgaljuk, hogy tényleg azokat a funkcionalitasokat fedi le, amelyeket a megrendeld kivan
majd az elkészitett szoftvertdl. A validalasi folyamat teljes egészében atfedi az elemzést, mert
elsddleges célja az, hogy megtalalja a kovetelményekkel kapcsolatos problémakat, igy folya-
matos ellendrzés sziikséges. Bar sokan elhanyagolhatonak tarjak ezt a részfolyamatot, egy

valodi szoftverfejlesztési folyamatban igenis sziikséges a dolog. Gondoljunk bele, ha hibas
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kovetelmények alapjan implementalnak egy részfunkcidt a rendszerben, majd ezt csak akkor
veszik észre amikor mar az adott programrész mar miikodik, és elvileg kész. Ekkor egészen a
tervekig kell visszanyulni, €s megvaltoztatni azokat. Ez a kis valtoztatas felgytirizhet egészen
a tesztelésig: a funkcionalitast akar teljesen at kell irni, az ezt igénybe vevé mas programré-
szeket is modositani kell, és a teszteseteket is ujra kell tervezni és létrehozni, hiszen eredetileg
egy hibas kovetelményt teszteltek. Lathato, hogy egy kis probléma milyen nagy bajjal jar, és
az implementalasi rész végrehajtasa kozben ilyen jellegli valtoztatasokat eszk6zolni sokkal
koltségesebb, mint amikor még csak papiron 1étezett az egész szoftver.

Tehat milyen mddon lehet ellendrizni, hogy a kovetelmények megfeleldek? Egyrészt el-
lendrizni kell az egyes funkcionalitdsokat, és azt is atgondolni, hogy ezek nem vetnek-e fel
tovabbi megvaldsitando funkcidkat. Mivel tobb fajta kulcsfiguraval kell dolgozni, akiknek
mind van valamilyen igényiik, ezért természetesen olyan kompromisszumra kell jutnunk,
amely mindenkinek megfelels, kellé mértékben. At kell vizsgélni a leirast, hogy ne legyenek
benne ellentmondasok, az egyes részek ne zarjak ki kolcsondsen egymast. Tovabba figyelni
kell arra, hogy a rendszer teljes, azaz minden sziikséges szolgaltatast és megszoritast tartal-
maz, amelyet a megrendeld elvar a rendszertdl. Emellett pedig a rendszernek megvaldsithato-
nak kell lennie, tehat az ismert és felhasznélhatd technologidk lehetdvé tegyék a szoftver imp-
lementalésat, a szerz0désben megadott id6- és koltségkereten beliil. Végiil a rendszernek veri-
fikalhatonak kell lennie, tehat az egyes rendszerkovetelmények ténylegesen ellendrizhetéek
kell legyenek, tehat a megrendeld szamara egyértelmiien fel tudjunk mutatni olyan teszteket
amelyek mindkét fél szamara bizonyitjak, hogy az alkalmazas az szoftverkdvetelmények do-
kumentumaban rogzitettek szerint megfeleléen miikodik, és teljesiti az dsszes eldirt kovetel-
ményt.

Tudjuk, hogy a leirt kovetelmények egy adott allapotot rogzitenek. Azonban megfigyel-
heté a nagyobb rendszerek esetében, hogy ezek a kovetelmények az 1d6 eldrehaladtaval fo-
lyamatosan valtoznak. Ez abbdl addodik, hogy minden igyekezetiink ellenére is, nem tudunk
elsOre atlatni minden problémat, igy nem is lehet dket tokéletesen definidlni. A szoftver készi-
tése soran az egyes kulcsfigurak egyre jobban megértik annak mitkodését, igy uj igények me-
rilhetnek fel, ezért a kovetelményeknek is sziikségszeri médon fejlodnitik kell, hogy mindig
a megfeleld képet tiikrozzeék. A kovetelménydokumentum targyaldsa soran mar volt sz6 err6l,
amikor emlitettem, hogy a kdvetelmények meghatarozasakor figyelni kell arra, hogy bovitési

pontokat kell meghatarozni, ¢és ezeknek megfelelden kell majd a rendszert megtervezni. Ezek
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is azt a célt szolgaljak, hogy a rendszer megfeleljen a valtozo kovetelményeknek is, és minél
kevesebb erdfeszitéssel lehessen ezeket is megvalositani, az eredeti rendszer lehetd legkisebb
modositasaval. Sajnos a rendszer felhasznaloi és alkalmazoéi csak akkor fogjak latni annak a
szervezetre gyakorolt hatasait, ha mar elkezdték a hasznalatat, igy az alkalmazas soran kelet-
kezd 1 tapasztalatok hatasara 6hatatlanul is meriilnek fel 01j igények.

A kovetelmények kezelése tehat nem mas, mint a rendszerkdvetelményekben bekovet-
kezo valtozasok megértése és vezérlése. Fel kell tarni az egyes kovetelmények kozotti 6ssze-
fliggéseket, hogy felmérhessiik az esetleges valtozatas hatasait. Meg kell alapozni egy olyan
formalis folyamatot, amellyel javaslatot tehetiink a valtoztatasokra, és ezeket a kovetelmé-

nyekhez kdthetjiik.

4 Tervezés

A szoftverfolyamat egyik nagy fejezete, a kovetelményelemzés mar lezarult, a rendszer
megvaldsitasahoz sziikségesnek vélt kovetelményeket feltartuk, és rogzitettilk a megfeleld
dokumentumokba. Ha ezek a Iépések megfelelden torténtek, akkor ennek alapjdn mar hozza-
kezdhetiink a rendszer megtervezéséhez. A szoftvertervezés Iényege a szoftver logikai szerke-
zetére vonatkoz6 dontések meghozatala, melyet valamilyen médon le kell irnunk, hogy meg-
valosithato legyen a fejleszték szamara. Ez a leiras torténhet valamilyen logikai modell segit-
ségével, mint az UML, vagy egy informalis jeldlésrendszer segitségével is reprezentalhatjuk a

rendszer terveit.

4.1 Felépités

Ertelemszertien, az atlathatosag és a karbantarthatosag érdekében egy nagy rendszert
érdemes kisebb egységekre bontani, melyek alrendszereket alkotnak. Ezek az alrendszerek
egymds kozotti kommunikacid segitségével biztositjadk a teljes rendszer funkcionalitasat.
Ezeknek a részeknek az azonositdsa és kommunikécio €és vezérlés kialakitdsanak feladata a
tervezési folyamatra harul. A kdvetelmény- és architekturalis tervezés folyamatai kozott jelen-
okat tartalmaznia, a valésagban azonban ez nem igy szokott torténni.

A rendszert tehat alrendszerekre kell bontani, els¢ korben meg kell hatarozni milyen
modon osztjuk fel azt. Az alrendszerek tervezése tulajdonképpen a rendszer durva

szemcsézettségli komponensekre vald bontasa, ahol ezek a komponensek lehetnek akar 6nalld
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rendszerek is. Annak eldontése, hogy a rendszert hogyan kell részekre bontani, igen nehéz
probléma. Természetesen a f6 szempontot a rendszerkdvetelmények jelentik, és olyan tervet
kell késziteni, amelyben a kdvetelmények €s az alrendszerek igen kozel allnak egymashoz.
Ekkor ugyanis a kovetelmény megvaltozasa esetén a valtozas lokalizalva van, nem pedig tobb
alrendszer kozott oszlik meg.

A tervezés természetesen kreativ folyamat, ahol megprobaljuk eldallitani egy rendszer
szerkezetét, amely megfelel a funkcionalis és nemfunkcionalis kdvetelményeknek. Mivel ez
kreativ folyamat, az elvégzendo tevékenységek nagyban fliggnek a kifejlesztés alatt 4ll6 rend-
szer tipusatol, a rendszert épité személyek tudasatol és tapasztalataitdl, valamint magatol a
rendszer kovetelményeitSl. Eppen ezért az architektira megtervezésének folyamatara tekint-
hetiink igy is mint egy dontési folyamatra, melynek sordan olyan alapvetd dontéseket kell
hoznunk, mely kihat a rendszer €s a fejlesztés folyamatanak egészére.

Ugyan minden szoftver egyedi a maga modjan, azonban ha ugyanazon szakteriileten al-
kalmazand6 rendszerekrdl van sz6, akkor azok rendelkeznek bizonyos ko6zos vonéasokkal, és
ugyanazon szakteriilet fogalmait hasznaljak. Ezért a szoftverek felépitése is mutat bizonyos
kozos jellemzoket, ezek tervezése alapulhat eldre megadott modelleken €s tervezési stiluso-
kon. Ezen modellek és stilusok alkalmazédsakor gyakorlatilag egy kordbban elkészitett mintat
kovetlink, azt szabjuk at a megtervezendd rendszer igényeinek megfelelden. Természetesen
erre sziikség is van, hiszen egyetlen modell sem tokéletes, s6t vannak bizonyos erdsségeik és
gyengeségeik. Ezen a probléman ugy segithetiink, ha nem egy adott mintat kovetiink, hanem
tobb ismerete alapjan 6tvozziik a megfeleldeket, ezzel erdsitve a kiillonbozd erdsségeiket, €s
kikiiszobolve a gyengeségeiket.

Tehat sziikséges, hogy mar a tervezés korai szakaszaban eldontsiik, milyen lesz a rend-
szer szerkezeti modellje. Ezt a dontést az alrendszerek kozvetleniil is tiikrzhetik, de gyakran
eléfordul, hogy az alrendszer modellje részletesebb a szerkezeti modellnél, igy ez nem min-
den esetben jelent egyszerii megfeleltetést. A helyzetet az sem konnyiti, hogy tobbféle szerke-
zeti modell koziil valaszthatunk. Ezek koziil a modellek koziil csak kettdre térnék ki, amely a
sajat alkalmazasom szempontjabol érdekes, €s altalanos értelemben a webes alkalmazasokban

is sokszor megjelenik.
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Egy webes alkalmazés sordn egy tervezd szdmara nem kérdéses, hogy a kliens-szerver
modell, ami adott és biztosan alkalmazni kell. Ez nem jelent mast, mint azt, hogy a rendszer
résztvevoi két nagy csoportba oszthatoak:

= Szerverek: ezek szolgaltatisokat nyujtanak a tobbi komponens szamara, igy
egymas szamara is, itt taldlhatdbak meg az adatbazisok, alkalmazas-szerverek,
webszerverek, egyéb tarolo rendszerek a kiilonb6z6 médiaformatumok szamara,
lehetnek még nyomtatdk, allomanyszerverek €s forditdszerverek.

= Kliensek: ezek azok a komponensek, akik hozzaférhetnek és igénybe vehetik a
szerverek altal nyujtott szolgaltatasokat, ezek lehetnek mas szervereken fut6 al-
rendszerek, és a egyéb a szoftvertdl fliggetlen alkalmazasok (pl. egy bongészo-
program)

Ezt a két f6 komponenstipust egy halozat valasztja el, ami lehet intranet, tehat egy valla-
lat bels6é halozata, és maga az Internet is. A klienseknek csupéan a szerverek neveit kell tudni-
uk, €s azt hogy egy adott szolgaltatasuk, hogyan vehetd igénybe, és ezek ismeretében tavoli
eljarashivasok segitségével tudjak igénybe venni az adott funkcionalitast. Az hivasok tovabbi-
tasat valamilyen kérés-valasz alapu protokollon keresztiil lehet megvalodsitani, klasszikusan
erre hasznalhaté a WWW alapjat képezé HTTP.

Ezen modell legnagyobb eldnye, hogy egy osztott architektarat ir le, ezért hatékonyan
alkalmazhat6 olyan szoftverek megvalositasa esetében, ahol sok, elosztott feldolgozd egysé-
get kell alkalmazni, és fontos szempont a rendszer skalazhatdsaga és rendelkezésre allasa.
Ugyanis a rendszer terhelése eloszthatd a kiilonb6zo szerverek kozott, illetve sziikség esetén
konnyen uj szerver illeszthetd be, illetve meghibasodas esetén kivehetd, a teljes rendszer ledl-
litasa nélkiil. Ha az egyes komponensek kommunikéciojat valamilyen univerzalis alapon va-
lositjuk meg, példaul HTTP-n keresztiili XML alapti kommunikéciot végziink, akkor a rend-
szer konnyen bdvithetd jabb komponensekkel, anélkiil, hogy az lizenetvaltasi modszert
nagyban valtoztatni kellene.

A fenti modell hatranya, hogy sokszor a kétféle komponensnek megfeleléen csak két ré-
teget alkalmaznak a megvalositasakor. Tehat vesznek adattarold szervereket, és kiszolgalo
webszervereket. Az tizleti logika megvaldsitadsa soran az egyik réteget jelenti a kiszolgalokon
miik6do valamilyen webtechnoldgian alapulé megvaldsitas, mely magéban foglalja a megje-
lenitési és feldolgozasi funkcionalitast is, azaz ebben a rétegben van az iizleti logika. Az oldal

miikddése soran keletkezd perzisztens adatok taroladsa az adatbazis-szerverekre harul, melyek
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iranyitasat szintén az el6z0 réteg végzi, valamilyen adatbazis kapcsolaton keresztiili sima
SQL utasitdsok végrehajtasaval. Egyszerti és kis rendszerek esetében ez az eljaras elfogadott
volt, és megvalositasa kevés tervezés utan lehetové valt. A probléma abban rejlik, hogy a kii-
16nb6z6 szolgaltatdsok megvalositasa gyakorlatilag egyetlen rétegben 6sszpontosul. Ennek
hataséara a karbantarthatosag és a bovithetdség erdsen romlik, a rendszer robosztussaga ala-
csony, ¢és a hibak kijavitasa ismeretlen médon hathat a rendszer tobbi részére.

Ennek kikiiszobolése érdekében érdemes 6tvozni ezt a modellt egy rétegezett modellel,
melynek 1ényege, hogy szolgaltatasok szempontjabdl kiilonallo rétegekbe szervezziik a teljes
rendszert. Ezek a rétegek természetesen egymasra épiilnek, és igénybe veszik a kozvetleniil
alattuk 1évé réteg szolgaltatasait, és szolgaltatdsokat nyujtanak a felettiik 1év6 réteg szamara.
Ez a megvaldsitas ismerds lehet példaul a halozati megvaldsitdsokban jartas embereknek,
emlékezziink csak vissza az OSI modellre. Altalaban 3 réteget szoktak alkalmazni, de mivel

ez problémafiiggd, ezért tetszdlegesen bdvithetd tovabbi rétegekkel.

10. példa: rétegelt architektira

Az emlitett harom réteg legals6 szerepldje, az adatbazis réteg, melyet perzisztencia ré-
tegnek is szoktak nevezni. Ennek feladata minden adatbazis kozeli funkcié megvaldsitasa, a

rendszer altal hasznalt adatszerkezetek és objektumok konzisztens tarolasa az adatbazisban, és
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eredeti allapotukban valo visszanyerése onnan a késébbi felhasznalashoz. Ennek a rétegnek
megfeleld modon kell elfednie az adatbazis jelenlétét a felette 1évo rétegek eldl. Ez azért is
fontos, mert a felsébb rétegek szamara transzparens modon kell viselkednie, tehat mindegy
hogy mi az adatbazis: lehet hogy az ténylegesen egy adatbdzis-kezeld rendszer, lehet hogy
csak egy par szoveges allomany vagy Excel-tablazat. Illetve ezen tul az sem elképzelhetetlen,
hogy nem csak egyetlen adatbazis van, tehat a fenti megoldasok keverednek, tobb adatforras-
bol szarmaznak a rendszer 4ltal felhasznalt adatok.

A kozépso réteget tizleti logikai rétegnek szoktak nevezni, melynek feladata a funkcio-
nalis kovetelményekben foglalt iizleti logika megvalodsitdsa. Az adatbazis réteg feldl kér és
afelé tovabbit adatokat, azokat feldolgozza, bizonyos transzformacidkat végez rajta, majd
ezek eredményét tovabbadja a felette 1évo réteg szamara. Itt kell megvalositani majd minden
logikai tevékenységet, bizonyos események bekovetkeztének eldfeltételeit vizsgalni, megfele-
18en reagalni a felhaszndloi interakciokra, gyakorlatilag itt helyezkedik el a rendszer iranyitd
kdzpontja.

A legfelso réteg a megjelenitésért felelds, igy megjelenitési vagy prezentacids rétegnek
is nevezik. A felhasznalo kozvetleniil ezzel a réteggel all kapcsolatban, hiszen a szoftver fel-
hasznaléi feliiletén keresztiil végez interakcidt a rendszerrel. Minden megjelenitési és a meg-
jelenitéssel kapcsolatos egyszerii validalasi folyamatok ebben a rétegben zajlanak, itt van
meghatarozva, hogy az egyes kattintdsok hova visznek, hogy a feliiletelemek hogyan és mi-
lyen elrendezésben jelennek meg, hogyan néznek ki stb. Minden mas végrehajtasahoz ez a
réteg igénybe veszi az iizleti logikai réteg szolgaltatasait, és rajta keresztiil kozvetett médon
az adatbazis réteg szolgaltatasait is.

Ezzel a haromrétegli modell segitségével gyakorlatilag egy tervezési mintat valositunk
meg, amelyet Model-View-Control (MVC) modellnek neveznek. Ez a minta harom rétegbe
osztja fel a rendszert, az egyes rétegek rendre a modellt (adatbazis réteg) a nézetet (megjeleni-
tési réteg) és a vezérlést (lizleti logikai réteg) valositjak meg. Ezt a tervezési modellt leggyak-
rabban webes alkalmazasoknadl hasznaljak, hiszen ott a megjelenitési réteg elkiiloniilése meg-
van a HTML alapu megjelenités miatt, igy egy masik rétegbe kényszeriilnek azok a alkalma-
zas komponensek, amelyek dinamikusan allitjak el6 ezeknek az oldalaknak a tartalmat, és az
adattarolo réteg elkiilonitése innen mar csak egy 1épés. Fontos eleme, hogy a kiilonb6z6 réte-
gek kozott jol definialt interfészeket alkalmaz, mely lehetdvé teszi az egységes nézdpontot a

réteg funkcionalitasat felhasznalo réteg szamara, tovabba eldsegiti, hogy a rétegek esetleges
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cseréje konnyen elvégezhetd legyen. Az interfészek hasznalatabol fakaddan egy réteg nem
latja az alatta 1év0 réteg megvalositasat, igy az tetszéleges modon ujraimplementalhato, anél-
kiil hogy a felettes rétegekben barmilyen modositast is kellene végezni. Ezen elonye mellett
ez a megkdzelités tdmogatja az inkrementalis fejlesztést is, hiszen ha implementalunk egy
réteget, akkor annak funkcionalitdsa elérhetévé valik a felettes réteg szamara, és igy a szolgal-
tatasok egy része is elérhetdvé valik az azt felhasznalok szamara.

A modell hatranya, hogy a strukturat a rétegek meg is bonyolithatjak, féleg, ha tobb ré-
teg van, sokszor egy legfelso réteg szamara olyan funkcionalitdsokra is sziiksége lehet, ame-
lyet csak egy alsobb rétegtdl kaphat meg, ekkor tobb rétegen keresztiil tudja csak azt elérni, és
ez megbontja a modell felépitését abban az értelemben, hogy minden réteg csak az alatta 1évo-
tol fiigg. Tovabba értelemszeriien romlik a teljesitmény, egy adott felhasznaloi interakcidra
valo reagalashoz minél tobb rétegen kell atlépnie a megadott parancsnak anndl rosszabb a
valaszid6. Ahhoz hogy a megfeleld reakci6idd biztosithato legyen, bizonyos szempontbol tjra
meg kell bontani a modell elképzeléseit, €s lehetdvé tenni, hogy bizonyos rétegek, tobb réte-
get atlépve is kommunikalhassanak egymassal.

Mint ahogy emlitettem is webalkalmazasok esetén ez az architektura az elfogadott, ezért
én is ezt a megkozelitést hasznaltam a rendszer megvalositasakor, melynek soran az emlitett
harom rétegbe soroltam a nyujtandd szolgéltatdsokat, meghatdrozva ezzel az egyes rétegek

felelosségi korét, és a megvaldsitandod funkcionalitdsokat, €s az ezekhez sziikséges interfészek

crcr

4.2 Modulokra bontas

Meghatéroztuk a teljes rendszer architekturdjat, ezzel megkozelitdleg felvazoltuk, hogy
milyen alrendszerek fogjak felépiteni az alkalmazasunkat. Azonban ezek az alrendszerek még
tulsagosan nagyok, hogy pontosan definialhatdéak legyenek, ezért egy alrendszert tovabb kell
bontani megfeleld méretli és szamu modulokra. Mig egy alrendszer egy 6nall6é rendszernek
tekinthetd, mely bizonyos szolgaltatasokat nyujt a kiilvilag felé, és ezeket egy rogzitett inter-
fészen keresztiil biztositja a tobbi alrendszer szamadra, addig az alrendszereket felépitd kisebb
modulok nem képesek ,,0nallo életet €lni”, bar Ok is szolgaltatdsokat nydjtanak méas modulok
szamara, mégsem tekinthetdek alrendszernek, mert joval kisebbek és egyszertibbek annal, és

csak tobb modul egyiittese ad teljes funkcionalitést.
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A modulokra bontas két f6 modon torténhet: funkcid-orientalt megkozelitéssel, amikor
ugy fogjuk fel az egyes modulokat, mint a bemend adatokat megfeleld kimend adatokka kon-
vertald funkcionalis részegységeket, és objektum-orientalt felbontds szerint, ahol az egyes
alrendszereket egymassal kommunikalé objektumok halmazara bontjuk szét. Természetesen
az alkalmazott nyelvnek és technologidknak megfeleléen az objektum-orientalt felbontést
célszerl valasztani, ezért a tovabbiakban ezt a modszert részletezem.

Tehat az egyes alrendszereket lazan kapcsolddo, jol definiélt interfészekkel rendelkezd
objektumok halmazara kell felbontani. Ezek az objektumok egymasra épiilnek, felhasznaljak
a tobbi objektum 4ltal nyujtott szolgéltatasokat, és keretbe foglald alrendszer interfészén ke-
resztiil biztositjak az alrendszer funkcionalitasat. Az objektum pedig nem mas, mint sajat al-
lapottal €s 6nall6 viselkedéssel rendelkezd entitas. A belsé allapotat bezarja a kiilvilag eldl, ez
kifelé nem latszik, és kozvetleniil nem is érhetd el, azonban biztosit megfeleld miiveleteket,
metddusokat, amelyek segitségével mas objektumok befolyassal lehetnek az allapotara, képe-

sek megvaltoztatni azt.

11. példa: csomagdiagram

]
com bearmaster possidon
[ |
cto |
wek
actions
_| d
a0
_l im pl _|
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_I b
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]
exception
—| _| il
im pl

Az objektum-orientalt tervezés tehat nem mas, mint az alrendszer miikodéséhez sziiksé-

ges objektumosztalyok felderitése és a koztiik 1évé kommunikécids kapcsolatok megtervezé-
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se. Ez a folyamat harom kiilonb6zd fazisra bonthato fel: elsé 1épésként elemezniink kell a
szakteriilet alkalmazéas modelljét, azonositani a sziikséges fobb objektumosztalyokat, és meg-
hatarozni az esetleges segédobjektumok osztalyait. Ezen osztalyok tiikrozik a kovetelmény-
elemzés soran feltart objektumokat, metddusaik pedig a végrehajthatd miveleteket. Ez utan
johet a tervezés, mely soran az elsd Iépésben feltart osztalyok segitségével egy megfeleld mo-
dellt alakitunk ki, meghatarozzuk, hogy az egyes osztalyok hogyan fliggnek egymadstol, me-
lyiknek mi a feleldssége, mit kell tudnia végrehajtania, és mely funkcionalitasokhoz kell
igénybe vennie mas osztalyok objektumait. Ezen fazisban tovabbi segédobjektumok véalhat-
nak sziikségessé. Az utolso részben pedig a tervet meg kell valdsitani, valamely objektumori-
entalt nyelven implementalni kell a terveket, hogy megkapjuk a miitkddd rendszert. Természe-
tesen ez a tevékenység mar atnyulik a szoftverfolyamat implementacios részébe.

A lépések kozotti atmenet idedlis esetben észrevehetetlen, ami maga utdn vonja, hogy
mindegyik 1épés kompatibilis jeldlésrendszerrel rendelkezd leirasi médot alkalmaz. Minden
1épésben egyre finomodnak az eldz6 szinten mar 1étezd objektumosztalyok, ezeket egyre job-
ban részletezziik, ujabb funkcionalitast biztositd osztalyokat adunk a rendszerhez, €s ezt addig
iteraljuk amig el nem érjlik a kivant részletességet. Tekintve, hogy az objektumorientalt para-
digma szerint az objektumok megvalositjak az egységbe zarast, igy a tényleges adatreprezen-
tacio a kiilvilag szdmara nem ismert, ezért ennek tényleges eldontése egészen az implementa-
cioig kitolhat6. Bizonyos esetekben az objektumok elosztésa, illetve annak eldontése, hogy az
objektumaink szekvencidlisan vagy konkurensen fognak-e miikddni szintén elhalaszthatdak.
Megjegyzésként megemlitem, hogy a modellvezérelt architektlira ezen alapszik, ez a mddszer
a tervezést két szinten képzeli el: egy implementaciod-fiiggetlen szinten, melyen a rendszer egy
absztrakt modelljét alkotjuk meg, ¢s egy implementacio-fiiggd szinten, amelyre leképezziik az
el6z6 szint modelljét, mely alapjan majd a kodgeneralas is megvaldsithato.

Az osztalyok elemzésekor természetesen tamaszkodnunk kell a kovetelményelemzésben
létrehozott fogalomszotarra és szakteriileti folyamatok leirasaira. Ezekben megtalalhatjuk a
kulcsfontossagli osztalyokat (a mi esetiinkben példaul a csonak csonaktipus, ligyfél stb.) illet-
ve ezekbdl a leirasokbol megtudhatjuk azokat a jellemzdoket amelyek feltétleniil sziikségesen
egy ilyen objektum leirdsahoz. Ezen objektumok nagy része valamilyen modon utazni fognak
a kiilonbozo rétegek kozott, un. transzfer-objektumokba csomagolva talalhatjuk meg majd
Oket, illetve valamilyen a perzisztencia réteg altal meghatarozott modon le kell dket képezni

adattarold egységekre, adatbazis tablakra, XML formatumu allomanyokra. Ezeknek az objek-

43



tumoknak a viselkedése csak annyibdl fog allni, hogy a kiilonb6zd jellemzOkhoz lekérdezd
metddusokat biztosit, illetve a modosithaté jellemzékhoz tartozik majd egy beallitd metodus.

A szakteriileti folyamatokbol azonositott tevékenységek és funkcionalitasok megvalosi-
tasat mas rétegobjektumok fogjak implementalni: a réteg interfészeket implementalo ,,kiszol-
galo objektumok™ (service objects) jelennek meg, amelyek a transzferobjektumokon operal-
nak, és ezen miiveletek eredményeképpen mas rétegbeli szolgaltatasokat hivnak meg, és ezek
szamara tovabbi transzfer-objektumokba csomagolt informacidkat tovabbitanak. Fontos, hogy
megfelelden képezziik le a sziikséges funkcionalitdsokat, hogy jol definialt interfészeket tud-
junk késziteni, mert ezek utdlagos modositasa végiggylirlizhet az Osszes felettes rétegen,
amely rengeteg munkat jelent. Egy jol definialt interfész elkészitése utan a kiillonb6z6 prog-
ramozdi csoportok egymastol fliggetleniil dolgozhatnak a kiilonb6zo rétegeken, anélkiil, hogy
tudniuk kellene akdrmit is a tobbi rétegrol. A sajat kodjaik teszteléséhez elegendd lesz csupan
un. minta implementéciokat (mock implementation) késziteni, melyek a teszteknek megfeleld
minimalis funkcidkat valositjadk meg az kapcsolodo rétegekbdl.

Ahhoz, hogy a kod megfelelden karbantarthato legyen, oda kell figyelni, hogy ne legye-
nek benne felesleges kod duplikaciok. Ehhez csak azt kell megvizsgélni, hogy bizonyos me-
todusok, funkcidcsoportok hol ismétlédnek meg, az ilyen metodusokkal rendelkezé objektu-
mok valdsziniileg szorosabb kapcsolatban allnak egymassal mint kordbban gondoltuk. A ko-
z0s funkcionalitast generalizacio segitségével kiemelhetjiik egy kozos Osbe, igy egy helyen
lesz majd elkészitve a sziikséges kod, melyet a leszarmazott osztalyok objektumai felhasznal-
hatnak, ¢és igény szerint Gjradefinialhatjak ha mégis erre lenne sziikség. Ugyanez igaz az inter-
fészekre, mivel a kiilonb6z6 nyelvek tdmogatjak az interfészek kozotti 6roklédési hierarchit
is, ezért mar ezen a szinten jelezhetjiik, hol lesznek ilyen jellegli 6sszefliggések az osztalyhie-
rarchidban.

Az ilyen mdédon Gsszegylijtott informacidkat természetesen rogziteni is kell, melyre
tobbfajta eszkoz is van, a legelterjedtebb mddszert itt is az UML eszkdzei biztositjak. Még-
hozza osztalydiagramok segitségével irhatjuk le a felfedezett interfészeket és osztalyokat,
jeldlhetjiik a kozottiik 1évo asszociacids €s generalizacids kapcsolatokat. A rétegek megterve-
zésénél elonyos lehet kiilonb6zo tervezési mintak alkalmazasa, melyek biztositjak, hogy bizo-
nyos problémak megoldasara mar kiprobalt és jol miikodé megoldéasokat alkalmazzunk, azon-
ban ezekkel is 6vatosan kell banni, csak abban az esetben érdemes 6ket hasznalni, ha tényleg

indokolt és megértett a miikddésiik.
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12. példa: osztalydiagram (részlet)

BoatType B oat Customer
-ID : Long -ID : Long -ID : Long
-name ; Sting . -type : BoatType -firstMam e : String
-properties | HashiM ap=String, String= 1 0. ﬂ -name ; String -lastMame
-value  double -lastinGarage : Date -type © String
-category © String -num O C harters © int -address | String
-fee : double -gtate :int -mail &ddress : String
thumbnaillrl : String -invoicebddress : Sting
-picldd ; String 1 -IDCardMumber : String
-gtate : int ~taxdum ber : String
. -state : int
o. 0. 1 -placed Birth : Sting
- -dateOBirth - Date
Charter -mothershlame : String
-ID : Long 1
0.* -customer : Customer
GarageBook _boat : Boat
-ID : Long -gdartDate : Date
-boat : Boat _endDate : Date 1
P LS L -estimatedTime : int User
-description : String -deposit : double -ID : Long
-cost: double -price : double -customer : Customer
-gate :int -nicknam e : String
-password ; String
q -email ; String
Activation 1
-hash : String
-user - User
-oreatedOn | Date

Az osztalyok felderitésén til nagyobb léptékben is kell gondolkodnunk a rendszer fel-
épitésekor: a kiilonb6zd osztalyok csomagokba szervezhetdek a jobb atlathatosag érdekében,
és ezek a csomagok is kiilon hierarchiat alkotnak. Altalanos elv nincs a csomagszerkezet
szervezésére, altalaban a csomagok nevei a céget azonositd egyedi elérési uttal kezdoédik (pl.:
com.mycompany.myappname), ezen beliil érdemes rétegenként kiilon csomagot biztositani.
Ezen tul az UML lehetdsége ad az alrendszerek jelolésére is, igy elkészithetiink egy olyan
diagramot is amely segitségével attekinthetd a teljes rendszer felépitése, latszanak rajta az

egyes alrendszerek illetve az dket felépitd fobb csomagok és osztalyok.

4.3 Objektumok egyiittmiikbdése

Elkészitettiik a csomag- €s osztalydiagramokat, melyek egyiittesen az alrendszer model-
leket adjak, azonban ezek statikus modellek, melyek nem mutatjak, hogy ténylegesen hogyan
fognak egyiittmiikodni a rendszert felépitd objektumok. Azonban a tervezéskor fontos azt is
tudni, hogy hogyan fognak ezek az objektumok viselkedni a tényleges alkalmazasukkor, tehat

sziikséges valamilyen dinamikus modell alkalmazasa, melybdl ez is kideriil. Erre hasznalhato
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az UML szekvencia- vagy egyiittmiikddési diagramja. Ez olyan dinamikus modell, amely az
interakciok minden lehetséges modjara leirja, hogy ezek milyen sorrendben kovetkeznek be.

Ezen a diagramon lathato, hogy egy adott interakcioban milyen objektumok vesznek
részt, ezek a felsé részen vizszintesen elrendezve talalhatdéak. Mindegyik objektumhoz tarto-
zik egy fiiggbleges szaggatott vonal, az un. életvonal. Ezek a fliggdleges vonalak jelzik az
1dét, errdl lesz leolvashatd, hogy idében az egyes objektumok hogyan jonnek 1étre és élnek az
adott interakcid végrehajtadsa soran, illetve a miiveletek sorrendje is lathat6. Az objektumok
kozotti interakciokat vizszintes nyilak abrazoljak, melyek a fliggdleges életvonalakat kotik
Ossze, ezeket a nyilakat altalaban megcimkézik az adott miivelet nevével. Fontos, hogy ezek a
nyilak nem adatdramlést jeldlnek, hanem az interakcié szdmara alapvetd lizeneteket és ese-
ményeket. Végiil az ¢életvonalakon vékony fiiggdleges téglalapok helyezkednek el, melyek azt
az iddszakot jeloli, amig az adott objektum a rendszer vezérldobjektuma, tehat amikor idében
eléri a téglalap tetejét, akkor kapja meg a vezérlést, és a téglalap aljdhoz érve atadja a vezér-
1ést egy masik objektumnak.

Megallapithato, hogy a diagram elsé objektuma altalaban egy aktor, aki elinditja az
adott interakciot, és bizonyos esetekben az utolsé objektum szintén egy aktor, amelyben befe-
jezddik az interakcio (pl. egy adatbazis, amelyben mentésre keriilnek bizonyos adatok).

A terv dokumentéldsa soran minden lényeges interakciora el kell késziteni egy ilyen
szekvencia modellt. Mivel készitettiink hasznalati eset modelleket is, ezért érdemes, hogy

minden ilyen diagramhoz tartozzon egy szekvencia diagram is.

4.4 Az objektumok aktivitasa es allapota

A szekvencia diagramokat objektumok egy csoportjanak egyiittes viselkedésének mo-
dellezésére hasznaljak, de sziikség lehet arra, hogy dsszefoglaljuk az 6nallé objektumok alta-
luk feldolgozhat6 kiilonb6zo iizenetekre valaszul adott viselkedését is. Ennek leirasara hasz-
nalhatjuk az allapotgép modellt vagy rovidebb nevén az allapotdiagramot. Ez a diagram
megmutatja, hogy az egyes objektumpéldanyok hogyan valtoznak az idében az altaluk kapott
lizenetek hatdsara.

Amikor egy objektum fogad egy iizenetet vagy hivhatjuk akar eseménynek is (ha a
rendszer vezérlése nem kdzpontositott, hanem esemény alapa), akkor az arra adott valasza
fligg az magatodl az lizenettdl és az objektum pillanatnyi allapotatdl. Az objektum erre az iize-

netre valamilyen vélasz formdjaban reagalni fog, és ezen valasz része lehet akar az is, hogy
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megvaltoztatja az allapotat. Ezt nevezziik allapotvaltasnak vagy allapotitmenetnek. Az alla-
potdiagram egy olyan graf, amelynek csomdpontjai nem masok mint az objektum egyes alla-
potai, amelyeket az ¢életciklusa soran felvehet, élei pedig az egyes események hatasara beko-
vetkezd atmenetek. A diagramon az allapotot lekerekitett téglalappal jeldljiik, melyben feltiin-
tetjiik az allapotot, egy atmenetet egy iranyitott ¢l jelol, mely leképezi, hogy az atmenethez
tartoz6 esemény hatdsara az objektum melyik allapotbdl melyikbe keriil 4t. A nyilat az ese-
mény nevével vagy esetlegesen a bekovetkezd metodushivas nevével cimkézziik. Tovabba a
diagramon szerepelhetnek feltételes elagazast jelzé rombusz alaku elemek is. Ezeken jeloljiik,
hogy az adott allapot milyen attributumat vizsgaljuk, illetve az egyes attributum értékek ese-
tén merre haladunk tovabb a graf mentén. Fontos hogy az objektum életciklusdnak van kezde-
te és vége, igy ennek meg kell jelennie az allapotdiagramon is: a kezddallapotot egy tomor
kor jeloli, mig a végallapotot egy kiilsé korben elhelyezett tomor kor. Egy adott allapotbol
kivezetd kiilonbozd dtmenetek kiilonbdzo eseményekhez tartoznak.

Az allapotdiagram leirja az események hatasara 1étrejovd allapotok sorrendjét, az alla-
potgép miikddését. Az objektum valamely allapotabdl — az elsé olyan esemény hatdsara,
amelyhez tartozik atmenet, - az objektum egy kovetkezd allapotba keriil. Ha az objektum
adott allapotaban valamely esemény nem értelmezett, akkor annak hatasara nem torténik alla-
potvaltas, azaz az eseményt figyelmen kiviil hagyjuk. Eléfordulhat olyan esemény is amely-
nek hatasara lejatszodo allapotvaltas alkalméval az objektum kovetkezd allapota megegyezik
az aktualisan fennall6 allapottal. Egy eseménysorozat az allapotdiagramon egy utvonal beja-
rasanak felel meg. Valamely allapotgép egy adott idépillanatban csakis és kizarolag egyetlen
allapotban lehet. A kezddallapotbol csak egyetlen kiinduld ¢é1 vezethet valamely éllapotba,
mig a végallapotba csak befelé vezethetnek élek, ebbdl barmennyi lehet, azonban kiilon vég-
allapotokkal szoktak jelolni azt, ha valamilyen okbdl érdemes megkiilonbdztetni, hogy az
egyes objektumoknak mashogyan ér véget az ¢életciklusa (pl. normalisan érte el a végallapotot

vagy valamilyen bekdvetkezd hiba hatdséra).
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13. példa: csonak allapotdiagramja

Csonak .

W térlés

[ Kilcséndzhetd
./

kélcsinzés

W W

Kikil cetnzétt Térdkt
nem autom atikus

> szerv zhorl atot
eléte?

elrom lott?

A

Szerizelendd igen

térlés

N

viss=ahozatal 3 szervizhe kildes

szervizhal Y/

4@

Egy allapotdiagram mindig az egész osztaly viselkedését irja le. Mivel az adott osztaly

valamennyi példanya egyforman viselkedik, valamennyi ugyanazon attributumokkal ¢és alla-
potdiagrammal rendelkezik. Mivel mindegyik példany 6néllo, a tobbitdl fliggetleniil 1étezik,
ezért az egyes példanyok pillanatnyi allapotat a konkrétan Oket ért hatasok hatdrozzak meg.
Azaz a kiilonb6z06 példanyok kiilonbozo allapotban lehetnek.

Erdemes megemliteni, hogy a fentiekhez hozza tartozik az is, hogy 6nmagiban nem
csak egy esemény hatarozhatja meg egy objektum allapotvaltasat, hanem az dtmenetek fiigg-
hetnek az események paramétereitdl is, ilyenkor a graf €élein nem csak az események neveit
hanem a sziikséges paramétereket is megjelolik. Igy gyakorlatilag az is mondhatjuk, hogy két
esemény kiilonbozdének szamit ha mas jellemzokkel rendelkezik.

Altaldban nem sziikséges minden objektumhoz allapotdiagramot késziteni. Sok objek-

tum annyira egyszeru, hogy az allapotgép modell nem sokat segitene az implementacio6 soran,
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a programozok nem értenék meg jobban az objektumok miikddését, ezért elkészitésiik ebben
az esetben felesleges.

Az allapotok leirdsan tul sziikséges lehet a rendszert az egyes valtozasok, az alkalmazas
dinamikdjanak szemsz6gébdl is vizsgalni. Abban az esetben ha kiilonb6z6 események, tevé-
kenységek sorrendjét, a folyamatok vezérlését szeretnénk modellezni, akkor aktivitas diagra-
mot alkalmazunk. Ez a diagram akér ugy is tekinthet6 mint a szekvencia diagram ¢és az alla-
potdiagram 6tvozete, mert ezek az allapotvaltozasokat az egyes interakciok segitségével irjak
le. Mint mar emlitettem az aktivitas diagram segit modellezni a folyamatokat, leirja azokat a
dolgokat, hogy milyen események sziikségesek egy adott cél eléréséhez és ezeknek milyen
sorrendben kell bekdvetkeznilik, megjeleniti az dsszetett algoritmusok végrehajtasi sorrend;jét
¢s modellezhetéek vele a parhuzamosan futé folyamatok is. Ett6l fliggetleniil ez a diagram
nem valthatja ki a mar emlitett szekvencia és allapotdiagramokat, mert nem részletezi azt
hogy az egyes objektumok hogyan viselkednek és hogyan miikodnek egyiitt.

Nevébdl kovetkezen a diagramon aktivitdsokat abrazolunk, amely valamely nagyobb
1éptékii tevékenység részét képezi, az aktivitas lehet egy metodushivas vagy egy felhasznaloi
interakcid egyarant. Ezeket szintén lekerekitett téglalapokkal jeldljiik, melybe az aktivitas
nevét irjuk. Ezeket az aktivitdsokat szintén atmenetekkel kapcsoljuk Ossze, mely kifejezi,
hogy az egyik aktivitas befejez6dott és az atmenet segitségével megkezdddhet az Gjabb aktivi-
tas végrehajtasa. Ezzel gyakorlatilag az egyes aktivitasok kozott idobeli sorrendet hatarozunk
meg. Az atmenetet iranyitott ¢lek jelolik a diagramon. Itt is megengedett feltételes elagazasok
hasznalata, melyek segitségével jeldlhetjiik, hogy egy atmenet csak akkor kovetkezik be ha a
megfogalmazott feltétel teljesiil, egyébként egy masfajta atmenetet produkal a rendszer, me-
lyet szintén rombusszal jeloliink. Tovabba megjelenik egy 0j elem is, amely segitségével ke-
zelhetjiik a parhuzamos tevékenységeket, ez pedig a szinkronizacios vonal. Ez egy vizszintes
vastag vonal, amelybe tobb graf ¢l vezethet, és egyetlen ¢l hagyja el. Jelentése, hogy a beme-
no6 ¢élekhez tartozo aktivitdsok parhuzamosan is torténhetnek, és a hamarabb befejezdd6 tevé-
kenységek a szinkronizacids vonalhoz érve bevarjak a tobbi tevékenység végrehajtasat, és a
kovetkezo tevékenység csak akkor kezdddhet ha minden kapcsolodo aktivitas befejezte mii-
kodését. Ezzel lehetové tessziik, hogy a tevékenységek parhuzamosan keriiljenek végrehajtas-
ra, de nem kdveteljiik meg, a hangsuly a szinkronizacion van. Ha tényleges parhuzamos vég-
rehajtast szeretnénk jeldlni, abban az esetben is ezt az elemet alkalmazzuk ugy, hogy egy

szinkronizacios vonalba csak egy ¢l érkezik €s tobb dgon megy tovabb ezzel jeldlve, hogy az
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adott ponttol a végrehajtas parhuzamos szalakon torténik. Végiil ezen a diagramon is szerepel
egy kezddallapot, amelybdl csak egy kiindul6 €l van, ezt tomor korrel jeloljik, mig tobb vég-
allapot is szerepelhet, ezeket egy korben szerepld tomor korrel tiintethetjiik fel, €s ezekbe csak

érkezhet él, de nem indulhat onnan ki.

14. példa: csonak visszahozasanak aktivitas diagramja

Alkalmazott Ligyfal
Visszahozatal
kezdemenyezése

Visszahozatal

i adatai

Kesedelem volt-e?

Meghibasodott-e?

Hiilonbozet
kiszamitisa

Kildnbdzet= Foglald +

. i i A kildnbozet podtif?
jovairas - kesedelmi dij
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4.5 Felhasznaloi feliiletek

Mindezidaig csak a rendszer felépitésének megtervezésével foglalkoztam, holott egy
felhasznalo ezekkel a részekkel nem fog kozvetleniil talalkozni, a rendszer miikodése a hat-
térben meghuzodik, és csak ennek az eredményei fognak megjelenni. Természetesen a prog-
ram végrehajtasa sordn a feldolgozas eredményét valamilyen formaban prezentalni kell, tehat
sziikség van egy felhasznalodi feliiletre, amelyen keresztiil a felhasznald érintkezni tud az al-
kalmazéssal, annak utasitasokat tud adni, és amelyrdl le tudja olvasni a kiadott utasitasok
eredményét.

Mivel a felhasznal6i feliilet (Graphical User Interface — GUI) szerves részét képezi az
alkalmazésnak, ezért a tervezésére is nagy figyelmet érdemes forditani. Ahhoz, hogy a szoft-
verrendszer teljesen kihaszndlhassa a benne rejlé lehetdségeit, Iényeges, hogy a kialakitando
felhasznaloi feliilet illeszkedjen a reménybeli felhasznalo szakértelméhez, tapasztalatdhoz és
elvarasaihoz. A jo felhasznaloi feliilet terve kritikus a rendszer megbizhatdsaga szempontja-
bol. Sok ugynevezett ,,felhasznaldi hibat” az okoz, hogy a felhaszndloi feliiletek nem veszik
figyelembe a valodi felhasznalok képességeit és munkakornyezetét. Egy rosszul tervezett fe-
lillet azt eredményezheti, hogy a felhasznal6 esetleg nem fér hozzéa a rendszer bizonyos sza-
mara kulcsfontossagu jellemzdihez, hibazik, és ugy érzi, hogy a rendszer segitségnyujtas he-
lyett csak hatraltatja a munkéjaban, és igy nem tudja kielégitd modon hasznélni a szoftvert,
amely elébb vagy utobb elégedetlenséget sziil benne. Es ugye ki szeretne egy olyan kornye-
zetben dolgozni, amely szamara csak kényelmetlen, nehézkes a hasznélata és teljességgel at-
lathatatlan...

A felhasznaloi feliiletek tervezési dontései soran figyelembe kell venni a szoftvert hasz-
nalé emberek fizikai és mentélis képességeit. Figyelni kell arra, hogy az ember rovid tava
memoriaja véges kapacitasu, ezért egy oldalon nem szabad elarasztani tul sok informaciéval,
mert lehetséges hogy nem fogja tudni mind befogadni. Ez ahhoz vezet, hogy tobbet hibazik a
felhasznalo, ami hibaiizenetekhez vezet, ez pedig csak tovabb noveli a felhasznaloban a fe-
szliltséget, és a hibazas esélyét. Az emberek fizikai képességei is nagyban eltérnek: mig egye-
sek jobban latnak ¢s hallanak, addig masok lehetnek szinvakok, vagy nagyothallok, megint
masoknak jobb a kéziigyességiik, ezért a feliilet tervezésekor érdemes figyelembe venni eze-
ket a tényezdket, és nem csak a sajat elvarasaink szerint megtervezni a feliiletet. Tovabba a
kedvelt interakcios modok is kiillonbdznek az embereknél: egyesek képekkel mig masok szo-

vegekkel szeretnek dolgozni, megint masok a kézvetlen manipuléacid hivei, ellentétben azok-
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kal akik inkabb az olyan interakcidkat részesitik elényben, ahol konkrét parancsokat adhatnak
a rendszernek.

A tervezésnél érdemes bizonyos iranyelveket figyelembe venni, mint a felhasznaloi jar-
tassag elve, mely szerint a feliileteken olyan informaciokat kell megjeleniteni, amelyek az
Oket felhasznald emberek szamara fontosak és érthetdek, olyan fogalmakat és kifejezéseket
kell hasznalnia, amelyeket ismer a felhasznalo.

A feliiletnek konzisztensnek kell lennie, tehat a rendszer parancsainak €s meniiinek
ugyanazzal a formatummal kell rendelkeznie, a paramétereket ugyanazon parancsokhoz min-
dig ugyanugy kell megadni. Ezzel lerovidiil a betanulasi idd, és csdkken a hibazas lehetdsége,
illetve megkonnyiti az esetlegesen 11j alrendszerek miikddtetését is. Ez az elv vonatkozhat arra
1s, hogy a kiilonb6z6 szoftverek kozott is érdemes megtartani egy bizonyos foku konziszten-
ciat, tehat ha egy adott billentylikombinécio beilleszti a vagolapon 1évé objektumok az aktiv
feliiletelembe, akkor érdemes a mi alkalmazasunkban is ugyanazt a billentylikombinaciét al-
kalmazni. Ebben segithetnek azok a szabvanyjellegli szabalyok, amelyeket a tobbi nagy szoft-
verfejleszté cég alkalmaz, igy valoszintileg eléggé elterjedtek, igy nekiink is érdemes ezekhez
alkalmazkodni.

A minimalis meglepetés elve szerint a rendszernek bizonyos miiveletsorok utdn mindig
ugyanugy ¢érdemes milkddnie. Ugyanis a felhasznalo felépit magaban egy ok-okozati Gssze-
fiiggésrendszert, amely segitségével megérti a rendszer belsd miikddését. Ha egy bizonyos
interakcid a felhasznalo részérdl egy adott valtozast okoz a rendszerben, akkor ésszerti, hogy
egy masik kornyezetben elvégzett ugyanazon interakcid ugyanazt a valtozast idézze eld. Ha
mégsem igy torténik, akkor a felhasznaldé meglepetté €s zavartta valik, nem érti, miért nem
ugy torténnek a dolgok, ahogy azt a kiadott utasitasai alapjan gondolta, hogy torténni fognak.
Eppen ezért figyelni kell arra, hogy az 6sszehasonlithatd tevékenységek Osszehasonlithato
eredményhez vezessenek.

A visszaallithatosag elve azért fontos, mert a felhasznalok a rendszer hasznélata kzben
elkeriilhetetleniil hibaznak. A feliilet tervének minimalizalni kell ennek a lehetségét, azonban
ez teljes mértékben ugysem fog sikeriilni. Ezért biztositani kell a felhasznald szamara, hogy
ha valamilyen hibés utasitast adott ki, akkor bizonyos keretek kozott visszavonhassa annak
hatasat, vagy a kritikus tevékenységek eldtt a rendszer megerdsitést kérjen a felhasznalotol,
ezzel esélyt adva neki, hogy észrevegye ha hibazott. Ezek mellett lehetové teheti a rendszer

un. ellenérzépontok felallitasat, amely soran a rendszer adott idépontbeli konzisztens allapota
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elmenthetd, és hiba esetén az ellendrzépont utdni miiveletek hatdsat semmissé téve visszatér-
hetiink arra a korabbi allapotra, amelyet az ellendrzépont tarol.

A felhasznalot természetesen tdmogatni kell, a feliiletekhez késziteni kell beépitett segi-
té rendszert, un. helyzetérzékeny sugét, amely az elakadt €s tanacstalan felhasznalonak bizo-
nyos szintli segitséget vagy Utmutatast nyljt. Ez lehet csupan minimalis informdci6é egy
gombhoz tartoz6 funkciorol, vagy egy mez6 kitdltésének szabalyairdl, egészen egy kimeritd
leirdsig a rendszer lehetdségeirdl €s funkcionalitasarol. Az ilyen fajta sugot strukturélni kell,
nem szabad a felhasznalot elarasztani til sok informacioval. Azonban meg kell jegyezni, hogy
ez a sugorendszer nem valthatja ki a rendszer miikodésérdl szolo alapos dokumentaciot,
amely leirja a rendszer miikodését és felhasznalasat a felhasznalok szemszogébol.

Végiil pedig érdemes figyelembe venni a felhasznalok sokféleségét: mig egyes felhasz-
nalok majd csak néha tévednek az oldalunkra, azok igy igen kevés jartassaggal fognak ren-
delkezni, ezért szamukra olyan feliilet megfeleld, amely kell6 itmutatast ad szdmukra a sziik-
séges 1épésekrol és a lehetdségeirdl. Ezzel szemben egy olyan felhasznald, akinek rendszere-
sen hasznalnia kell az alkalmazast, mar jol ismeri a rendszer miikodését, ezért szamara a
gyors elorehaladas a mérvadod, tehat szamara mondjuk a gyorsbillentylik alkalmazasa lehet
kivanatos, hogy a sziikséges interakcidkat minél gyorsabban el tudja végezni. Itt kell megem-
liteni, hogy lehetnek olyan felhasznalok is, akik valamilyen fogyatékossaggal rendelkeznek,
ezért a feliileteket érdemes olyan képességekkel felruhdzni. amely szamukra is segitséget
nyujt, és a képességeikhez mérten Ok is jol fel tudjak hasznalni az adott alkalmazast.

Ezzel gyakorlatilag csak érintettiik a sziikséges kovetelményeket, amelyek sokszor el-
lentmondésba keriilnek egymassal, igy a tervezOk feladata donteni, hogyan teremtik meg a
sziikséges egyensulyt a kiilonbozd irdnyelvek kozott. Ehhez elemezni kell a rendszer felhasz-
naloit, ismerni az igényeiket és jartassagukat a kiilonb6z6 rendszerek hasznalatdban, illetve
tudni kell, hogy az informaciok megjelenitése milyen formaban a legmegfelelobb szamukra.
Ezek fényében kell kialakitani a kiilonb6zd6 feliileteket, megtervezni, hogy hogyan lesz képes
a felhasznal6 interakciot végezni a feliilettel, tehat hogyan tud parancsot adni annak. Ezt meg-
lyen parancsnyelvet, amely akar egy természetes emberi nyelv is lehet. Meg kell hatarozni
ezeknek a feliiletelemeknek a harmonikus elrendezését, ugy hogy az a legkényelmesebb le-

gyen a felhasznald szdmara, azok a dolgok legyenek a szeme eldtt amire figyelnie kell.
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Tovabbé az informéciokat valahogyan meg is kell jeleniteni, ehhez a feladathoz is rend-
kiviil sok probléma tartozik. Megjelenithetjiik a dolgokat szovegesen, grafikusan, alkalmazha-
tunk kiilonb6zd diagramokat, jelz6 elemeket. Donteniink kell arrdl, hogy a megjelenitendd
informaci6 szdmara melyik mod a legcélravezetobb, melyikbdl deriil ki az olyan jellegii in-
formécid, amelyet a felhasznalonak ismernie kell a munkdja elvégzéséhez. Figyelni kell a
megjelend elemek stilusdn, melybe az elemek elrendezése és szine is tartozik. A szinek sok-
szor segitenek a felhaszndlonak, irdnyitja a figyelmét, és jelzi a lényeges informaciot tartal-
mazo részeket. Azonban tigyelniink kell milyen szineket alkalmazunk, és hogy hogyan alkal-

mazzuk 6ket, mert amennyire segithet annyira zavaro¢ is lehet alkalmazasuk.

4.6 Tesztesetek tervezése

Mint ahogy minden munkét, amelyet az ember végez, ugy az elkészitett szoftvereket is
ellendrizni, tesztelni kell, hogy megfeleldek-e a felallitott kovetelményeknek. Természetesen
nem érdemes ,,ad hoc” modon tesztelni, mert az nincs kelléképpen ellendrizve, és az emberi
lustasdg hamar gondokat okozna ebben az esetben. Masrészt pedig mar a késziild tervet is
folyamatosan ellendrizni kell, és lehetdleg minél hamarabb kisziirni beldle a logikai ellent-
mondasokat és hibakat, mert annal kevesebb koltséggel lehet a sziikséges modositasokat vég-
rehajtani. Ezért elvarhat6, hogy az ellenérzési folyamatok a szoftverfejlesztés minden 1épésé-
ben jelen legyenek. A kovetelmények vizsgalataval indul, és a tervezés attekintésén valamint
a kodvizsgalaton keresztiil egészen a termék teszteléséig tart.

Ebben a részben maganak a kodnak ¢€s az elkésziilt alrendszereknek a tesztelését szeret-
ném kifejteni. Ezt a tevékenységet verifikacionak nevezziik, ami azt jelenti, hogy az elkészi-
tett program tényleg jol miikddik-e. Nem keverendd Gssze a validacidval, amely az elézdvel
szemben azt ellendrzi, hogy tényleg azt a szoftvert készitettiik el, amit a megrendeld kért.

A verifikacio soran ellendrizni kell, hogy a kovetelményelemzéskor 1étrejott szoftver-
specifikacionak megfelel-e a szoftver, teljesiti-e a benne megfogalmazott funkcionalis és
nemfunkcionalis kovetelményeket. Ennek az ellendrzésnek a tervezését mar az elején el kell
kezdeni, még akkor is ha tudjuk, hogy az ezzel jar6 koltségek akar a teljes koltség felét is ki-
tehetik. Azonban egy rendszer minél kritikusabb annal tobb figyelmet kell forditani a tesztel-
telésre.

A tesztek 1étrehozasa tobb forrasbol lehetséges: a kovetelmények meghatirozasa utan és

az elkészitett rendszerspecifikacio alapjan elkészithetdek azok a teszttervek, amelyeket majd

54



alkalmazhatunk az atadéaskori tesztelésnél, a rendszer egészének tervezésekor feldllithatjuk
azokat a teszteseteket, amelyek a helyes integraciot fogjak ellendrizni, illetve az egyes kom-
ponensek ¢és alrendszerek részletes tervezésénél minden egyes egység szamara meghatarozha-
tunk teszteseteket, amelyekkel biztosithat6, hogy a megfeleld funkcionalitast nyujtjak. Ezen-
tul a tesztek tervezésének keretében olyan szabvanyos folyamatokat kell alkotnunk, amelyek
segitségével az erre szant eréforrasok megfelelden kioszthatdak, becsiilhetévé valik az egyes
tesztelési ilitemek erdforrasigénye, illetve segitenie kell a tervezésben ¢€s a tesztelésben részt-
vevoknek abban, hogy jobban el tudjak képzelni az adott helyzetet és kornyezetet, amelyben a
rendszert ténylegesen fogjak hasznalni.

A tesztek tervezésekor tudnunk kell, hogy mely kdvetelményeket szeretnénk egy teszten
beliil ellendrizni, tehat mely folyamatokat fogjuk vizsgalat ala vetni a teszt soran, pontosan a
rendszer mely részegységeit érinti a tesztelés, hogyan fog idében végbemenni a tesztelés, az
egyes bemend adatok esetén milyen kimend adatokat varunk és meghatarozhatjuk, hogy mi-
lyen hardvert és szoftvert igényel a teszt végrehajtdsa. Természetesen ezeket megfelelden
dokumentalni kell, hogy késobb felhasznalhatoak legyenek, €és ezek alapjan a megfeleld fej-
lesztok teszteseteket generalhassanak. Egy kis rendszer esetében ezek a tervek persze kevésbé
formalisak, illetve megeshet az is, hogy nem is tudjuk Oket ¢élesen elvalasztani a fejlesztéstol.
A teszteket is lehet inkrementalisan végezni, altalanosan elmondhato, hogy a tesztek egytitt
fejlédnek a szoftverrel, hiszen szamos befolyasold tényezdt kell figyelembe venni: egy olyan
komponens amely még nincs kész, az teljes egészében nem tesztelhetd, ezért igy kell modosi-
tani a teszteket, hogy az csak a meglévo funkcionalitast tesztelje.

A tesztelés egyik fajtija az Un. szaraztesztelés vagy mas néven a szoftver atvizsgalasa.
Ekkor annyit tesziink, hogy a meglévé dokumentéciokat, tervet vagy kodot atnézziik, abban
hibak és hianyossagok utan kutatva. Ehhez a fajta teszteléshez rendkiviil sok tapasztalatra és
sz¢leskorli szakmai tudasra van sziikség a tervvel, az alkalmazott programozasi technologiak-
kal és magaval a nyelvvel kapcsolatban. Mivel ez tobbnyire a meglévo kod statikus atnézését
jelenti, tobb eldnnyel is bir: a normal tesztelés soran bizonyos hibak elfedhetnek masokat, igy
egy hiba kijavitdsa utan nem tudni, hogy az 0jabb hiba tényleg 10j, vagy csak a javitas egy
mellékhatasa. Azonban szaraztesztelésnél ezzel nem kell foglalkoznunk, egymés utdn tobb
hibat is felfedezhetiink és kijavithatunk. Ezzel a tesztelési modszerrel félig kész kodot is el-
lendrizhetiink, hiszen nincs sziikség specidlis tesztelési kornyezetre, amely figyelembe veszi a

szoftver hianyos voltat. Tovabba vannak egyszerli teszteléssel nem ellendrizheté dolgok is,
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mint az alkalmazni kivant szabvanyok betartasanak ellendrzése, a kod hordozhatdsaga és kar-
bantarthatosaga. Ezeket a jellemzoket tobbnyire csak a kod atvizsgalasaval tudjuk ellendrizni,
bar ma mar léteznek bizonyos modszerek melyek segitenek ezek automatizaldsdban (mint
példaul a kod stilusanak ellenérzése stb.) Lathatd, hogy szamos eldnye van a szaraztesztelés-
nek azonban a normal tesztelést nem valtja ki teljesen, de a két technika egymas mellett vald
alkalmazéséaval kihasznalhatjuk mindkét modszer elényeit.

A masik 6 tipus a kod tényleges automatizalt tesztelése, amelyhez valamilyen eszkoz
segitségével teszteket tudunk generalni. Ezen tesztesetek generdldsahoz van sziikség a tesztek
tervezésére, amely feltarja a sziikséges bemend adatok halmazat és azt a halmazt amire a be-
meneti halmaz leképezddik mint eredményhalmaz. A tesztek segitségével sok mindent tudunk
ellendrizni: elemezhetjiik a vezérlés folyamatat, ennek segitségével feltarhatjuk azokat az ut-
vonalakat, amelyeket a vezérlés ténylegesen bejarhat, igy felderithetjiik azokat a kodrészlete-
ket, amelyekre sosem jut el a vezérlés. Megtudhatjuk, hogy megfeleléen vannak-e felhasznal-
va a kiilonboz6 valtozok, abbol a szempontbol, hogy melyek azok, amelyek nem kapnak kez-
doéértéket, vagy éppen deklaralva vannak, de sehol sem hasznaljuk fel dket. Ellendrizhetjiik a
kiilonboz6 eljarasok és fiiggvények felhasznaldsi modjat, azaz hogy a hivasok megfelelnek az
(megjegyzendd, hogy ennek az elvégzése csak olyan gyengén tipusos nyelvekben sziikséges,
mint a C vagy a FORTRAN; egy¢éb esetben a forditd elvégzi ezt az ellendrzést). Tovabba fel-
fedezhetjiik az 0sszes lehetséges végrehajtasi utvonalat, és ezekhez olyan teszteseteket készit-
hetiink, amelyek lefedik az Gsszes lehetséges utvonalat, vagy legalabb azok nagy szazalékat,
ezzel biztositva, hogy a lehetd legtobb lehetséges esetet ellendriztiik.

Ezen tesztek végrehajtasahoz mar Iéteznek szabvanyos eszk6zok, mint példdul a jUnit,
mely segitségével produktiv médon irhatunk teszteseteket a kiillonb6z0 osztalyaink szamara,
an¢lkiil, hogy kiilondsebb figyelmet vagy erdfeszitést kellene szentelniink a tesztesetek auto-
matizalt végrehajtisanak biztositisahoz. Igy ténylegesen csak azzal kell foglalkoznunk, hogy
a teszttervekben foglalt eseteket lefedjlik, megadjuk valamilyen forméaban az ellenérizendd
bemend adatokat és megadjuk, hogy ezekhez milyen eredményt varunk el. A feladat oroszlan-
részét a mar megirt keretrendszer elvégzi, igy ha jol megirtuk a teszteseteinket, akkor addig
tesztelhetiink majd a fejlesztés soran, amig minden teszteseten at nem megy az adott kod.

Azonban nem csak osztalyokat kell tesztelni, hanem magasabb szinten is: a kiilonb6z6

komponensek funkcionalitasat, illetve hogy megfelelnek-e a specifikalt interfészeknek, a kii-
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16nb6z06, egyediilalloan tesztelt komponensek és alrendszerek képesek-e egytittmiikddni, és az
elvart viselkedést biztositani. Ezek egy része szintén automatizalhatd, mig masok emberi be-
avatkozast igényelnek. Példaul ma mar akéar egy adott grafikus feliilet, akar egy weboldal
funkcionalitasa is ellendrizhetd un. smoke-tesztek segitségével. Ennek soran a teszteld egy
szoftver segitségével rogziti a rendszerben végzett interakcioit, tehat hogy mikor melyik felii-
letelemre kattintott és hogy utdna mi tortént. Ezek alapjan 0sszedallithatéak kiilonb6zd miive-
letsorok, és meghatdrozhatd hogy annak végrehajtasa utan a fejlesztonek mit kell latnia a kép-

ernyOn. Ezzel automatizalhat6 és tobbszor végrehajthato lesz a teszt.

5 Implementalas

Sok minden tortént azdta, hogy néhany embernek egy otlet fogalmazddott meg a fejé-
ben, hogy elkészitsenek egy szoftvert. Formaba ontéttiik a kezdeti otletet, tisztaztuk hogy mi-
lyen kovetelményeknek kell megfelelnie majd az alkalmazasnak, pontosan végiggondoltuk
hogyan akarjuk megvalositani majd azt, miként bontjuk fel részeire a teljes problémat, milyen
titemezés mellett akarjuk megvalositani és milyen technoldgidkat akarunk felhasznalni mind-
ekozben. Ezutdn azt is megterveztiik és leirtuk, hogy hogyan akarjuk majd kiprobalni a prog-
ramot — ha mar elkésziilt — milyen teszteket kell elvégezniink, hogy megbizonyosodjunk rola,
tényleg jol mikodik, amit elkészitettlink.

Ezzel gyakorlatilag eljutottunk ahhoz a fazishoz, amikor mindazt, ami eddig csak papi-
ron tervekben létezett meg is valositsuk. Mindeniink adott hozza, ha megfeleld volt a doku-
mentécid, akkor minden félelem nélkiil belekezdhetiink a dologba. Ugyan a munka egyik fele
mar készen van, a masik fele még hatra van: el kell késziteni magat a sziikkebb értelemben vett
szoftvert, a tényleges programot, amely majd elvégzi a ra bizott feladatokat, és kiszolgalja a
megrendeld igényeit.

A megvalositashoz is mddszerek tomkelegébdl valaszthatunk, egyre-mésra jonnek létre
az ujabb szoftverfejlesztési modszertanok ¢és megkdzelitési modok. Nem szeretném mind-
egyiket teljes egészében felsorolni, inkdbb csak érintdlegesen szolni roluk néhany szot. Erde-
mes ezeket tanulméanyozni, de valdsziniileg teljes egészében egyiket sem fogjuk alkalmazni,
hiszen a hasznélata sordn rajoviink melyek az elényei és hatranyai szdmunkra, igy egy ido
utan ugyis kialakul mindenkinek a sajat modszertana, amely segitségével képes atlatni a fo-

lyamatot és megfeleld litemben elvégezni a kitliz6tt feladatot.
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Az utdbbi egy-két évtizedben vildgossa valt, hogy a fejlesztés egyik legsziikdsebb erd-
forrasa az id6. Egyre tobb vallalat modernizalta a miikodését, és ebben tobbnyire a szamito-
gépesités is nagy szerepet kapott. Azonban a gépeket programok vezérlik, és azokat valakik-
nek ki kell fejleszteni. A piaci versenyben pedig sokszor az lehet majd a gydztes, aki hama-
rabb tud reagalni a vildg valtozasaira, tehat minél elébb van kész a vallalat miikodését segitd
szoftver, annal elobb képes a vallalat még hatékonyabban és pontosabban végezni a feladatat.
Emellett az is megfigyelhetd, hogy a piac tal gyorsan valtozik: mire elkésziil egy program-
rendszer, amely egy adott feladatkort elvégez, addigra teljesen 1) igények meriilnek fel, igy
kezdddhet elolrdl az egész fejlesztés, amely hamar a vég nélkiiliség latszatat kelti.

Ennek megfelelden alakultak ki a kiilonb6zd gyors szoftverfejlesztési megkozelitések,
melyek azon alapulnak, hogy a fejlesztési fazisok nem szorosan egymas utan torténnek. A
kovetelmények gyors és kiszamithatatlan valtozésa miatt, ha szigorian betartandnk a fenti
1épéseket, akkor két dolog torténhetne: vagy minden egyes valtozast kovetnénk, akkor ujra
kellene kezdeni a teljes életciklust, igy sosem jutndnk el a kész szoftverig, vagy figyelmen
kiviil hagynank az 0j igényeket, ezzel viszont egy olyan szoftvert kapnank, amely olyan funk-
cionalitast nytjt, melyre mar nincs is sziikség. Inkabb az iterativ moédszerekhez kozelitenek
ezek a fejlesztési folyamatok: a szoftvert szétszedik eléggé kis részekre, amelyeken beliil a
kovetelmények nagyjabol allandoak, és ezt a kis részt fejlesztik ki mintha a teljes rendszer
lenne. Itt helyet kap mindegyik fazis, majd ha elkésziilt a programrész, Gjabbat vesznek és
kezdik elolrdl. Ezzel gyakorlatilag a teljes fejlesztést tekintve az egyes fazisok atfedik egy-
mast, mintha a mindegyik érvényben lenne a rendszer €letciklusanak egészében.

Természetesen, ha az id6 ellen kell dolgozni, akkor annak 4ltaldban a munka alapossaga
lesz az aldozata: az egyes lépésekben elkészitendd specifikaciok és leirdsok nem kell hogy
teljesek legyenek, csak a legsziikségesebb dokumentumokat készitik el, és amennyire csak
lehet kihasznaljak azt, hogy a tervek alapjan rengeteg kod legeneralhato a megfeleld eszkozok
segitségével. Az egyes inkrementumokat lehetdleg olyan kicsire tervezik, hogy egy 10-20 {6s
fejlesztOcsapat képes legyen elvégezni a megvaldsitashoz sziikséges munkat, igy nincs sziik-
ség tulsagosan sok szervezésre, a csapaton beliili hatékony kommunikéciot kell megoldani
csupan. A felhasznaloi feliiletek 1étrehozasat is valamilyen olyan fejleszt6i kornyezet segitsé-
gével készitik el, ahol csak 6ssze kell rakosgatni egy grafikus feliileten keresztiil a képernyd

elemeit, és a sziikséges kodot a rendszer generalja. Ez vonatkozik a webes alkalmazasok felii-
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leteire is, mar léteznek olyan programok, amelyek segitségével ugyanilyen elven tudunk web-
lapokat késziteni.

Tehat a hagyomanyos mddszerek segitségével nem lehetett a fejlodés litemét tartani,
ezért ) modszereket dolgoztak ki, ekkor hoztak I1étre az un. agilis modszereket, melyek k6zos
jellemz6i, hogy a szoftverfejlesztési folyamatba bevonja a felhasznaldkat is, inkrementalis
modon fejleszt és adja at a késziilo alkalmazast, nem alkalmazza mereven az egyes fejlesztési
folyamatokat, megengedi, hogy a programozok a sajat tapasztalataik alapjan kidolgozott 1épé-
seken keresztiil valdsitsak meg a projekt céljat, fontos tényezdje a fejlesztésnek a valtoztatha-
tosag és a valtozékonysag, és az egyszertiségre koncentral a megvaldsitasban és a folyamatok
iranyitasaban is.

Az agilis modszerek koziil a legismertebb az extrém programozas. Ebben minden kove-
telményt forgatokonyvként allitanak Ossze, amely kozvetlentil feladatok egy soraként kertil
implementalasra. A programozok parokban dolgoznak és minden feladatra teszteket készite-
nek, még mieldtt a kodot megirndk. Minden tesztnek sikeresen le kell futnia, mieldtt az 1
kodot integralnak a teljes rendszerbe.

Emlitést érdemelnek még a gyors alkalmazasfejlesztési technikak, melyek az agilis
modszerek eldtt is léteztek mar. A gyors alkalmazésfejlesztés (Rapid Application
Development, RAD) a negyedik generacios nyelvekbdl fejlodtek ki, és adatintenziv alkalma-
zasok fejlesztésére hasznaljak. Igy olyan eszkozkészlettel rendelkeznek, melyek adatok készi-
tésére, kiirdsara, keresésére ¢és jelentések generalasara alkalmasak. Eszkozeik kozott megtalal-
juk az SQL-t, mint adatbazis-programozasi nyelvet, mely segitségével kozvetleniil is adha-
tunk parancsokat az adatbazisnak, vagy felhasznaldi tirlapok alapjan is konnyek generalhatdak
SQL utasitasok. Tartalmaznak interfész-generatorokat, melyek segitségével konnyen €s gyor-
san készithetiink felhasznaloi feliileteket; jelentésgeneratorokat, melyek az adatbazisban 1évo
informaciok alapjan hoz Iétre egy sablon segitségével megadott dokumentumokat, végiil pe-
dig szerves részét képezik olyan eszkozok, melyek megkonnyitik kiilonboz6 irodai alkalma-
zasokkal valo kapcsolatok kiépitését, igy példaul a sziikséges numerikus feladatokat elvégez-
hetjiik egy tablazatkezeld segitségével, vagy a jelentéseket sablonjait elkészithetjiik egy szo-
vegszerkeszt0 alkalmazassal.

Néhany esetben az inkrementalis modszerek nem alkalmazhatdak a feladat jellegébdl
vagy a magatol a szerzddés kikotéseibdl adodoan. Ekkor viszont a kdvetelmények teljeskorti

leirdsara van sziikség. Ezek pontos megismeréséhez alkalmazhaté az inkrementalis fejlesztés,

59



ha az eldobhatd prototipus-készitést valasztjuk a kdvetelmények feltardsdhoz. Azért hivjak
eldobhatonak, mert a prototipusok nem azért késziilnek, hogy a megrendel? éles helyzetben is
hasznalja Oket, csak arra, hogy a szoftvert elkészité cég programozoi jobban megértsék a
problémat. Tehat a kiilonb6zo tervezési lehetdségek kiprobalasara készitik dket. Ezek nem
masok, mint a rendszer egy kezdeti verzidi, mely a funkcionalitds azon részét szolgaltatjak,
amelyeket a fejlesztok a legkevésbé értenek. Emellett a tervezési folyamatban felhasznalhato-
ak az egyes szoftvermegoldasok hatékonysaganak vizsgalatara, a felhasznaloi feliiletek terve-
zésében sziikséges tapasztalatok megszerzéséhez, végiil pedig a tesztelési folyamatban is fel-
hasznalhatoak tesztek futtatdsara. A felhasznalok is hamar egy olyan hasznalhat6 programhoz
juthatnak, amit sajat maguk kiprobalhatnak, kifejthetik rola véleménytiiket és eldonthetik,
hogy az elméleti sikon felallitott kdvetelmények ténylegesen fogjak-e segiteni a munkajukat
illetve tovabbi kovetelmények megfogalmazéasara adhatnak nekik oOtletet. Megfigyelhetd,
hogy a felhasznaldi feliiletek dinamikus természete miatt a szoveges leirasok és statikus kép-
ernydtervek nem megfeleldek a felhasznaloi feliiletekkel kapesolatos kdvetelmények pontos
meghatarozasara, erre érdemes gyors prototipus-készitést alkalmazni, majd a felhasznalok

bevonasaval értékelni a kapott eredményt.

6 Az eredmény

Az eldzéek alapjan lathatd, hogy ha komolyan gondoljuk a szoftverfejlesztést, akkor
nem is annyira egyértelmiiek a dolgok, azonban minden 1épésnek megvan a maga haszna, és
ha ezeket jol fel tudjuk hasznalni, akkor kevesebb meglepetés érhet minket, mintha csak egy-
szerlien nekiiilne az ember és elkezdene kodolni.

Mindennek eredményeként pedig a kitlizott rendszert meg is lehet valdsitani, ahogy én
is tettem, igy ebben a részben kicsit részletesebben szeretném bemutatni az egyes részeit, ho-
gyan miikddik az elkésziilt alkalmazds, milyen funkcionalitast valdsitottam meg, és melyek
azok, amelyeket 1d6 hianyabol és a tapasztalatlansagombol kifolyolag nem sikertilt elkészite-
ni. Természetesen az eddigiekben feltiintetett példak, mint azt bizonyara az olvaso is észrevet-
te, az elkészitett rendszerrel kapcsolatban késziiltek. Megprobaltam minden dokumentumra
példakat késziteni, és ha nem is mindet, de né¢hany darabot szemléltetd jelleggel elhelyezni
ebben a dolgozatban.

Mivel tanulmédnyaim soran a Java technologidk megismerésére helyeztem a f6 hang-

sulyt, ezért mindenképp ilyen alapokon szerettem volna elkésziteni a célként kitlizott alkal-
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mazast. Erre minden lehetdségem megvolt, hiszen a Sun megfeleléen gazdag eszkozokkel
rendelkezd keretrendszert biztosit webes alkalmazasok fejlesztéséhez, amelyet Java Enterprise
Edition-nek hivnak (J2EE roviden). Adatbazisként az Apache Derby nevii adatbazis alkalma-
zasat hasznaltam, mely az 1.6-os Java verzioban is helyet foglal imméar. Az adatbazisréteg
megvalositdsdhoz mindezek mellett Hibernate technoldgiat vettem igénybe, mely segitségével
megfelelden el lehet fedni az adatbazis-kezeld specifikus hivasokat, ezzel is rugalmasabba
téve az alkalmazast. A megjelenitési rétegben természetesen Java Server Pages-t illetve tag
library-ket hasznaltam, tovabba Struts technologiat alkalmaztam, mely segitségével az MVC
modellnek megfelelden meg tudtam valdsitani a megjelenités és az iizleti logika altal repre-
zentalt mikodtetés szétvalasztasat. Mindezeket egy Spring alapu iizleti logikai réteg fogja
Ossze, az aspektusorientalt megkdzelitésnek megfelelden €s az egyes rétegek hatarain elhe-
lyezkedd interfészeknek koszonhetden az egyes rétegek nincsenek szoros Osszekottetésben,
barmikor tetsz6legesen kicserélhetnénk dket egy masik implementaciéval.

A rendszer egyik alapkovét a legalso réteg alkotja. Alatta a mar emlitett Derby adatbazis
fut, de mivel az adatbazis-kapcsolat egy konfiguracids fajl segitségével allithatdé be, ezért
barmilyen mas adatbazist is alkalmazhatunk a megfeleld beallitasok megadasanak segitségé-
vel. A 12. példaban lathatd osztdlyok mind Un. adatszallité objektumok osztalyai (data
transfer object — DTO), melyek az adatbazis és a legalsé réteg kozott haladnak. Ezeknek meg-
felelden adatbazis tablak jottek létre, melyek lefedik az egyes osztalyok attributumait. Azért
nem tlntettem fel sehol relacios adatbazissémakat, mert az objektum-relacios leképezés a
Hibernate-nek koszonhetéen automatikus. Nekem csak a leképezéshez sziikséges xml féjlokat
kellett elkészitenem, amelyben megadtam, hogy milyen attributumai vannak az egyes oszta-
lyoknak, és azok milyen tipussal rendelkeznek (opcionélisan megadhatd, hogy milyen nevii
oszlopokra ¢és tablakra képezzen le). Ezek utan a HibernateTools nevii eszkdzzel ezekbdl az
xml-ekbdl legeneraltattam a megfeleld Java osztalyok forraskoédjait €s az adatbazis tablak
létrehozasdhoz sziikséges sémat. Ebben a séméban a hasznalt adatbéazis-kezeld szamara meg-
feleld6 SQL DDL utasitasok vannak, amelyek létrehozzék a sziikséges tablakat. A koztiik 1évo
kapcsolatokat is a Hibernate hozza létre, ezért van az, hogy objektum-referenciakat hasznalha-
tunk és nem csak kiils6kulcs hivatkozasokat.

Az adatbazis kapcsolat és a Hibernate hasznalatanak elfedésére implementaltam egy
Data Access Object tervezési mintat, ezek az osztalyok a dao csomagba keriiltek. Ebben a

csomagban talalhato egy GenericDAO interfész, amely az 6sszes DAO interfész k6zos Ose, €s
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crer

delkezd objektum betdltése az adatbazisbol, vagy az Osszes adott tipusba tartoz6 objektum
betoltése. Ezek minden osztaly esetén ugyanugy torténnek, ezért igy csak egyszer kell ezt
implementalni, ezzel nd a karbantarthatosdg. Megfigyelhetd, hogy gyakorlatilag minden
DTO-hoz tartozik egy DAO interfész, ezzel biztositva, hogy minden egyes objektumot kiilon-
kiilon 6nmagaban is be tudunk t6lteni. Minden DAO interfész azokat a sziikséges metdduso-
kat definidlja, amelyek az adott osztidly objektumai szempontjabol fontosak, példaul a
BoatDAO definial egy adott tipushoz tartozé 6sszes szabad csonak listajat szolgaltatd objek-
tumot (ez a megjelenitéshez kell, a felhaszndl6 csak olyan tipusok koziil valaszthat, amelyek-
hez tartozik szabad csonak), vagy a UserDAO-ben van olyan metodus, amely egy adott fel-
hasznalonévhez tartozo User objektumot adja vissza. Az impl csomagban természetesen ezen
interfészeket implementald osztalyok talalhatoak, illetve egy belsé util csomagban egy
HibernateUtil osztaly, mely a Hibernate-tel valo kapcsolattartast és a session-kezelést végzi.

Az iizleti logikai réteget a bs csomag valositja meg. Ez is az el6z6 réteghez hasonldan
jol definialt interfészhalmazzal rendelkezik. Ezek un. ManagementService interfészek, ame-
lyek egy adott feladatkorben kiszolgaljak a felsdbb réteget az alatta 1évo réteg segitségével. A
szlikséges funkcionalitdsokat hdrom teriiletre osztottam fel. A csonakok és tipusaik kezelésé-
vel foglalkozé BoatManagementService interfész, a foglalasokkal és a kolcsonzésekkel fog-
lalkoz6 CharterManagementService ¢s végiill a felhasznaldi funkcionalitast kielégitd
UserManagementService interfészek talalhatdéak ebben a csomagban. Ezzel gyakorlatilag le-
fedtem a sziikséges szolgaltatdsokat, amelyeket a megjelenitési réteg fog felhasznalni. Ezek-
nek is megvan mind a megfeleld implementéciojuk, illetve az exception csomagban egy Busi-
nessServiceException osztaly reprezentalja a lehetséges kivételek korét. Az egyszertiség ked-
véért, ez egy azonositoval latja el a kiillonbozo kivételeket, amelyek felmeriilhetnek, és ezeket
a kodokat csomagolja ebbe a kivételosztalyba, melyet a felsobb rétegben kiértékelhetiink. Ez
egy egyszeri €s igény szerint bovithetd modja a kivételkezelésnek.

A legfelsd réteg a megjelenitési réteg jellegébdl adodoan egy kiilon (webes) projektben
foglal helyet. Mivel Struts-ot alkalmaztam ebben a rétegben, ezért ennek a technologianak a
terminoldgidja €és irdnymutatasa szerint alakitottam ki a projekt strukturajat. Ez egy Action
osztéallyal dolgozik, amely a kiilonb6z6 oldalakon 1évé formokkal valé interakciokat vezérlik.
Minden egyes gombhoz tartozik egy form, és ezen form mogott egy megfeleld Action osztaly

leszarmazottjanak példanya all. Ezek ActionBean-ekkel operalnak, amely tigy mtkodik, hogy
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példaul a bejelentkezésnél meg kell adni egy felhaszndlonevet és egy jelszot. Ezért van egy
LoginFormBean, amely rendelkezik két példanyvaltozdval, melyek a beirt felhasznalonevet és
jelszot fogjak tarolni. A bejelentkezés gombra valo kattintaskor a hattérben egy ilyen
LoginFormBean példany jon létre, amely fel van toltve a beirt adatokkal, és ez atadodik a
LoginFormAction példanynak, ami kiértékeli a Bean-ben 1évd adatokat, természetesen az
lizleti réteg segitségével. Majd reagal valamilyen modon, ha a megadott authentikacios adatok
megfeleldek, akkor a session-ben elhelyezi a felhasznalot azonositd User objektumot, és visz-
szairanyitja arra az oldalra, ahol bejelentkezett a felhasznald, ha pedig nem helyesek a meg-
adott adatok, akkor a hibaiizenetnek megfelelé azonositot helyezi el a sessionben, ¢és vissza-
kiildi az aktualis oldalnak. A mogottes weboldalak egyszerli jsp oldalak, amelyek Struts-os
tag konyvtarakat hasznalnak, igy képesek megjeleniteni az Action objektumok miiveleteinek
eredményét.

Van még egy harmadik projekt is, amely egy Enterprise Archive (EAR) projekt, ez csak
adminisztracios célokat szolgél, mert a masik két projektet fogja egybe. Mindezt ugy, hogy
elkészit egy ear allomanyt, amelyben megtalalhatoak a leforditott osztalyok allomanyai, illet-
ve a sziikséges egyéb allomanyok (xml konfiguraciés allomanyok, képek, css fajlok, jsp és
html oldalak stb.) Ennek segitségével csak egyetlen allomanyt kell elhelyezni a webszerver
megfeleld (deploy) konyvtaraban, és mar be is lehet tolteni az alkalmazast €s hasznalni.

Emlitést szeretnék még tenni a rétegek egyiittmiikodésének hatterérél. Ahhoz, hogy a
rétegek ne legyenek szorosan Osszefogva, tehat egyszertien ki lehessen venni barmelyik réte-
get €és betenni egy masik implementaciot a helyére, ahhoz késziiltek a megfelel6 réteginterfész
specifikéciok illetve emellett a Spring keretrendszer nyujtotta lehetdségeket hasznaltam fel. A
Spring segitségével megvaldsithatd az iranyitas ,kiforditdsa” (inversion of control — IoC).
Ezzel a technikéval €s az aspektusorientalt szemléletmoddal elérhetd, hogy egy adott objek-
tum létrehozéasakor vagy miikddésekor igymond ,,beinjektaljuk™ a sziikséges egyéb objektu-
mokat a miiveletbe.

Tehat példdul ha a UserManagementService objektum szdmara sziikség van egy
UserDAO példanyra, akkor azt nem az objektum keresi meg, hiszen ezzel szorosan dsszelan-
colnank a két réteget. Ehelyett a Spring-re bizzuk a probléma megoldasat: a keretrendszertol
kérjiik el a miikddéshez sziikséges UserManagementService objektumot, amely ugy példa-
nyositja, hogy megad szamara egy UserDAO objektumot is. Igy hasznalatra kész, de nem az

objektumok dontik el, hogy melyik implementacidt kapjak meg, ezt a Spring végezte el, egy

63



megfeleld konfiguracios fajl megadasanak segitségével. Igy ha van egy uj perzisztencia-réteg
implementacionk, egyszertien csak atirjuk a konfiguracios alloméany megfelelé részeit és a
miikddés mehet tovabb, nem kell a kodhoz nyulnunk. Ennek a lehetdségnek nagy jelentdsége
van a rendszer tesztelési id0szakaban is, hiszen ekkor az altalunk meghatdrozott tesztkdrnye-
zetben végezhetjiik egy réteg vagy csak néhany objektum ellenérzését, hiszen csak egy allo-
manyban kell atirni par sort. Ha a tesztek sikeresen lefutottak, akkor az éles kornyezethez
csak a megfeleld mar elkésziilt rétegobjektumokat kell ,,hozzadrétozni” a sajat implementaci-
onkhoz.

A fentiek segitségével a kittizott feladatok nagy részét sikeriilt megvaldsitanom. Az
egyes csonakok bongészhetéek a féoldalon keresztiil, keresni lehet kozottiik a csonaktipus
jellemzok alapjan, a felhasznalok tudnak regisztralni, err6l email értesitést is kapnak. A re-
gisztralt felhasznalo be tud jelentkezni, tud foglalasokat rogziteni, illetve megtekintheti a je-
lenlegi és korabbi kolcsonzéseit, ugyantgy tud keresni a csénakok kozott, mint azt mar ko-
rabban ismertettem. Az oldalak fel vannak készitve arra, hogy stiluslapok segitségével forma-
zast lehessen hozzajuk megadni, azonban ténylegesen designt csak a féoldalhoz készitettem.
Amennyire csak lehetett, az XHTML szabvanynak megfeleléen készitettem el a kodokat. A
dokumentaciok nagy része is elkésziilt, bar a feladat egyszemélyes jellege és kis méretébdl
adodoan, sok dokumentumbdl és diagrambol csak szemléltetd darabok késziiltek, hogy a jelen
dolgozatban tudjak roluk értekezni.

Amit nem sikeriilt megvalositani: az alkalmazas foként az ligyfeleket kiszolgalé funkci-
onalitasokat valdsitja meg, igy nem késziilt el az alkalmazottak munkdjahoz sziikséges kliens-
program, bar ezen feladat igazabol mar kimutat a webes fejlesztés teriiletérél. Tovabba csak
Otlet szinten maradt egy webszolgaltatds megvalositasa, mely segitségével a motorcsonak
adatbazis lekérdezheto lett volna, illetve a megadott jellemzOk alapjan keresni is lehetett volna
benne. Illetve az oldal tartalmaz AJAX technologiaval késziilt dinamikus elemeket, pedig a
mai web 2.0-s oldalak egyik nagy vivmanya az aszinkron kommunikéacioban rejlé lehetéségek

alkalmazésat jelenti.
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