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1. A doktori értekezés el6zményei és célkitiizései

Munkam soran szamos projektben vettem részt tervezéként €s
projektvezetéként. Tapasztalatom szerint a fejlesztések sikerességét
nagyrészt a megfeleld tervezés €s az arra épiillé mindségbiztositas
garantdlja. Mindségbiztositdson a tervezési és fejlesztési hibak
kezelését, visszacsatolasat értem.

A tervezés terméke a rendszerterv, modell, melynek mindsége
nehezen mérhetd, a tervezési hibak sokszor tilkéson deriilnek ki,
amikor mar a sok fiiggdség miatt a javitas koltséges lenne. Tervezoi
munkam alatt gyakran észlelem, hogy a tervezdk és fejlesztok a
fliggdségek atlathatatlan szovevénye miatt nem is veszik észre, hogy
a probléma, amivel szembesiilnek az csak egy kovetkezmény, egy
korabbi nem megfeleld tervezési megoldas tiikrozodése.

Az objektumorientalt programozasi modszertan célja az, hogy jol
strukturalt, ¢és igy atlathato, konnyen bdvithetd, ¢és igy
karbantarthato; Gjra felhasznalhato, és igy modularis programok
sziilessenek. Ezen célok elérése, azaz megfeleldéen stabil és jol
szervezett program létrehozdsa azonban nagyon sok tervezdi és
fejlesztdi tapasztalatot igényel.

A célok elérése érdekében olyan altalanos szabalyok sziilettek,
amelyek az objektumorientalt rendszerek minéségi kérdéskorének
kulcspontjaként a csatoltsag és fliggéség — implementacios fiiggdség
mértéket hatarozzak meg, amely magas foka esetén a rendszer
karbantarthatatlanna valhat inkonzisztens modulokkal téve az adott
rendszert instabilla.

Csatoltsagon az egyes rendszerkomponensek kapcsolatainak
er6sségét értjiik. Két komponens kozotti csatoltsag ndvekszik, ha
egyik a masik valamilyen mezdjére utal, metédusat hivja vagy egy
metddus visszatérési tipusa a masik komponens tipusa. A csatoltsag
legerésebb formaja az 6roklés. Laza csatolas esetén az osztalyok
moddositasa nem eredményez jelentds valtoztataskényszert a tobbi
osztalyban.

Az implementéacios fliggdségek a csatoltsag kovetkezményei,
amelyek novelik az instabilitds kockéazatat, csokkentik a
karbantarthatdsagot.

Az implementacios fliggdség csokkentése kritikus, mivel hozzajarul
a karbantarthatdsag, tjra felhasznalhatosag tekintetében kiemelt
fontossagu laza csatolas kialakitasdhoz.



Laza csatolassal eldsegitheté autondm rendszerkomponensek
kiépitése, amelyek cserélhetdsége, karbantarthatosaga konnyebben
megoldhat6. Laza csatoldas nélkiill a fiiggdségek atlathatatlan
rendszert eredményeznek, amelyek a karbantarthatosagot és kés6bbi
felhasznélhatosagot teszik lehetetlenné.

A tervez6i munka nagy szabadsagfoka, a megoldasok tomegébdl a
legésszertibb megoldas kivalasztasa nagy kockazat, amely csak nagy
tervezési tapasztalattal csokkenthetd.

Célszerti tehat a tervezés szempontjabol korabban bevalt
megoldasokat  szabalyokként  megfogalmazni, és  azok
Ujrahasznositasat eldsegiteni. Ezért kiilonb6z6 objektumorientalt
rendszerekben hasonld osztaly- és objektumszerkezetii struktarakat
talalhatunk, amelyekkel az jra és Gjra feltiing hasonlo tervezési
problémakra adnak a szakemberek hasonldé megoldasokat. Ezeket a
visszatérd tervezési problémdakra adott Ujrahasznosithatod tervezési
megoldasokat, altalanos ¢érvényi ,recepteket” hivjuk tervezési
mintdknak, amelyek a mindségi terv és megvalositas eszkozei.
Specifikusabban egymassal egyiittmiikodé objektumok és osztalyok
leirasai, amelyek esetre szabottan valamilyen altalanos tervezési
problémat oldanak meg. A tervezési mintak a tervezési tapasztalatok
Osszegyljtésének eredményeként jottek 1étre, melyek a tervezés
soran a tervezOknek tanacsot adnak, hogy miként tudjak az adott
tervezési helyzeteket megfelelden megoldani. Szamos esetben
hasonld, altalanosithatd tervezési problémaval szembesiiliink,
amelyre érdemes szakmailag megvitatott és elfogadott valaszokat
megfogalmazni, és azokat esetspecifikusan felhasznalni.

A tervezési mintak a tervezési alapelvek céljainak megfeleléen
esetspecifikusan, de kelloképpen absztrakt szinten fogalmazzak meg
azokat a modszereket, melyek alkalmazasaval az adott tervezési
helyzetekben megfelelé mindségli objektumorientalt felépités johet
létre.

A mindségbiztositds kiemelt fontossagl, hiszen garancidkra van
sziikség, hogy az eldalld termék megfelel az elvarasoknak, és
stabilan képes nyujtani az elvart miikodést. De a mindséget tudnunk
kell mérni. A mérndki szakma a létrehozott termékek mindségének
jellemzésére mérészamokat hasznal. Mas mérnoki szakteriiletekkel
ellentétben a szoftverfejlesztésben nincsenek a mindséget
egyértelmilen meghatarozhaté mutatészamok, csupan indirekt
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mérészamokat definialhatunk, amelyek valamilyen aspektusbol teszi
mérhetévé az adott szoftver mindségét.

Szamos megoldas sziiletett annak mérésére, hogy az emlitett célok
mennyire teljestilnek. A teljestilés méréséhez kiilonboz6 metrikakat
hasznalnak, amelyek szamos szempontb6ol probdljdk a
strukturaltsagot mindsiteni.

A projektvezetdknek és a tervezOknek az ismert metrika és mérd
eszkozrendszerek koziil nem egyértelmli a megfeleld metrikdk
kivalasztasa, melyekkel a program mindségét a kivant szempontok
alapjan mérni tudjak. Ennek oka, hogy a mérhetd tulajdonsagok
szama végtelen, ezért fontos, hogy olyan metrikakat hasznaljunk,
amelyeknél egyértelmien bizonyitott, hogy az adott metrika
hasznalatat figyelembe véve milyen rendszertulajdonsag vagy annak
gyartasi folyamatanak melyik vetiilete mérhetd. Projektvezet6i
munkdm soran mindig nagy figyelmet szenteltem a megfeleld
metrikak alkalmazdsdnak, melyekkel a felvetddé problémak
idejében észlelhetdk, és kezelésiik kdltséghatékonyan végrehajthato.

A tervezési alapelveket és tervezési mintakat a tapasztalt
tervezék tudjak jol haszndlni, mivel nem egyértelmii azonositani
azokat a tervezési helyzeteket, amikor azokat hasznalni lehet.

Ennek kezelését elOszor a tervezési mintak leirasi modjainak
javitasaval probaltam elérni, amely soran elsérendli logikai
formulakkal 4brazoltam a tervezési mintdk osztily és
objektumszerkezetét. Ugyanakkor észrevettem, hogy a felhasznalast
nem a leirasi modok hianyossagai akadalyozzak, hanem az, hogy a
tervezési mintak leirasakor nem a tervezési helyzetek értelmezésével
foglalkozunk, hanem azokat a megoldast jelentd osztaly ¢és
objektumszerkezetekkel jellemezziik.

Célom ennek megfeleléen annak meghatarozasa, hogy az egyes
tervezési mintak milyen tervezési helyzetekben hasznalhatok.

Eszrevételem szerint a tervezési alapelvek és azok céljai
szerint megfogalmazott tervezési mintdk legfontosabb célja az
implementacios  fiiggdségek tipusain  belil a  kiilonbozd
dontésszerkezetek szerinti dontésredundancidk, mint egyfajta
implementacios  fiiggdségek  felolddsa. Nem  megfelelden
implementalt, redundans dontések implementacios fliggéségeket



eredményeznek, melyeket dontésszerkezeti implementacios
fiiggdségnek nevezek.

A programban 1évé dontések sordn arrdl dontiink, hogy egy adott
ponton milyen funkcionalitasra és/vagy adatszerkezetre van
sziikségiink. Amikor egy dontést definidlunk a dontés
dontéslehetdségeinek funkcionalitasat és/vagy adatszerkezetét adjuk
meg. A dontéslehetdségen a dontés egy lehetséges kimenetelét
értjiik, amely a dontéslehetdségnek megfeleld funkcionalitds és/vagy
adatstruktira érvényre jutasat jelenti, illetve a dontéslehetdség
teljesiilését jelentd dontéspredikatumot, ami alapjan elddl, hogy egy
adott dontési helyen melyik dontéslehet6ség jut érvényre.

Ahhoz, hogy a dontésredundanciak feloldasanak lehetGségeit
megértsik az objektumorientalt modszertan alapeszkozének, az
oroklodésnek az értelmezését kell kiterjeszteni: Az 6roklodés a
programban 1évé dontésredundancidk feloldasanak eszkoze, amely a
absztraktabb keretet. Ezzel természetesen a tobbi objektumorientalt
alapfogalom is mas megkdzelitésbe keriil. A refaktoralas, mint a kod
mindségjavitas mddszere, foglalkozik a dontésstrukturdk osztaly-
alosztaly kapcsolatokba torténd kiemelésének lehetdségeivel,;
ugyanakkor nem részletezi a dontésredundancidk esetei szerinti
dontésosszevonasok lehetdségeit, melyet dolgozatom egyik
eredményeként a  dontésstruktirak  refaktoralassal  torténd
optimalizalasanak f6 lehetdségének gondolok.

A programokban 1évé dontésismétlddések megsziintetésére a
dontések osztalyhierarchidkba torténd kiemelésével vagy mar
kiemelt dontések Osszevondsaval van lehet6ség, amely utdn a
dontések lehetdségeihez tartozo adattartalmak és funkcionalitasok
egy osztaly alosztalyaiban kapnak keretet. Tehat a dontésdsszevonas
lehetéségét megadd dontéskiemelés soran a dontés definiciot egy
absztraktabb formaban, azaz egy osztalyhierarchidban adjuk meg,
ahol a dontés ,,feliiletét” egy polimorf metodus jelenti. Kiemelve a
dontéseket és a dontéslehetdségeket egy osztalyba és annak
alosztalyaiba, a megfelelé dontésdsszevonasokat elvégezve lehetové
valik, hogy a dontéseket egy helyen meghozva, annak eredményét a
kiemeléskor, 0Osszevonaskor megadott osztilyba és annak
alosztalyaiba ,,zarva” (példanyositds) archivaljuk. A 1étrejovo
objektumot egy referencia valtozoval hivatkozzuk, amely tipusa a
sziil6osztaly. Az adott dontés tovabbi dontési pontjain mar a

5



meghozott, archivalt dontés eredményét — sziildosztaly tipusu
referencia tipusu valtozot hasznalhatjuk fel gy, hogy nem kell
figyelni arra, hogy a dontés soran mely dontéslehetdség érvényesiilt,
azaz melyik alosztalyt példanyositottuk, hiszen a sziildosztaly
tipusaval hivatkozva a késobbi felhasznalasok soran rejtve, bezarva
marad, mivel a dontés feliiletét egy polimorf metddus adja.

A dontéseknek két allapotat kiilonboztetjiik meg attol fiiggden, hogy
az adott dontés definidlasa, azaz a dontéslehetdségek adatstruktirai,
metodologidja egy metddusban van-e megadva vagy mar kiemelten
egy osztalyban és annak alosztalyaiban.

Meghatarozom azokat a dontésszerkezeti jellemzdket, amelyek
esetén a  dontésredundancidk megsziintetése indokolja a
dontésosszevonasokat. A dontésdsszevonasok megfogalmazott
esetei kulcsfontossdguak a dontésszerkezetek alapjan javasolt
tervezési alapelvek és metrikdk, tervezési mintdk jellemzoi
szempontjabol.

Megfogalmazok két 10j tervezési alapelvet. Az elsé alapelv —
,Oroklodést dontésredundanciak megsziintetésére hasznaljunk!” —
egyértelmilen meghatdrozza azon eseteket, amikor az 06roklodés,
mint objektumorientalt eszkoz hasznalata az objektumdsszetétellel
szemben indokolt lehet. Mivel a mar meglévd tervezési alapelvek
egy kritikus pontja annak eldontése, hogy az 6roklédés hasznalata
mely esetekben indokolt, ezért az 0j elv 1ényeges kiegészitést jelent
a mar meglévd alapelvek tekintetében. A dontésredundanciak
csokkentése, mint 0 cél elérése érdekében megfogalmazott masik 1)
alapelv: ,,A dontésredundancidkat keriiljiik!”.

Az elképzelésnek megfelelden az objektumorientalt alapeszkdzok és
a mar meglévl tervezési alapelvek értelmezését is kiegészitem,
amely alapjan a tervezési alapelvek céljaival Osszhangban levd
tervezési mintak céljai, leirasai is valtoznak.

Olyan 1Uj objektumorientalt metrikdkat vezetek be, melyekkel
lehetéség van a programban szereplé dontésredundanciak
mértékének megallapitasara, illetve, melyekkel a bevezetett
tervezési alapelvek teljesiilése mérhets. (,,Dontésabsztrakcios
metrika”, ,,Dontéskiemeléssel 1étrejott Oroklédések aranya”,
,»Ekvivalens dontésesetek aranya”, ,,.Dontéspredikatumaban eltérd
egyéb viselkedésében egyezd dontésesetek aranya”, ,,Ekvivalens
dontéspredikatumt dontésesetek aranya” metrikak)



A tervezési mintak 0j értelmezés szerinti célja a jol strukturaltsag
elérése a dontésismétlodések megsziintetésével. Tehat a tervezési
mintdk a dontéskiemelésekre adnak recepteket, vagyis arra, hogy a
kiilonb6z6 strukturdlt dontési helyzetekben a dontésismétlédés
megsziintetése  miként  biztosithaté. A tervezési  mintak
osztalyozhatok aszerint, hogy milyen dontésszerkezetek esetén
adjadk meg az optimalis dontésdeklaraciokat, illetve, hogy a
dontésarchivalas mely modjat tamogatjak.

A tervezési mintak alkalmazasanak egy 10j iranyat vehetjik észre,
miszerint a dontések nem kiemelt allapota esetén is észlelhetok azok
a dontéskapcsolatok, amelyek az adott tervezési mintara jellemzéek,
igy a tervezési mintak nem csak a jelenlegi formajukban ismerheték
fel, hanem a dontések nem kiemelt allapota esetén a tervezési
minték ,lenyomatai” is észlelhetok.

Ez 0j lehetéséget ad annak tisztdzasara, hogy milyen esetekben
lehetséges egy adott tervezési minta felhasznaldsa, hiszen egy
tervezési minta leirasakor nem egy optimalis megoldas paramétereit
kell, hogy megadjuk, hanem egy olyan tervezési helyzet
koriilményeit, amikor egy adott tervezési minta felhasznalasaval egy
optimalisabb struktira kialakitasa érhet6 el. Tehat a tervezési mintak
bevezetésének lehet6sége sokkal érthetébbé valik, mivel konkrét
megoldastél fiiggetlen jellemzOk, a dontésszerkezet szerint
hatarozhaté meg egy tervezési minta alkalmazhatosaga.

Abban az esetben, ha a dontések elemzése automatizalt eszk6zokkel
is megtehetd, akkor lehet6ség nyilhat a tervezési minta alkalmazas
sziikségességének automatikus felismerésére.

Hogy az elképzelésnek megfelelden a strukturaltsagot, azaz a jol
strukturalt program iranyelveinek teljesiilését elemezni tudjuk,
sziikséges egy olyan formalizacios eszkdz, amellyel a dontések
viselkedése vizsgalhatd. Erre a Java programok viselkedés interfész
specifikacios nyelvét, a JML-t hasznalom, amely lehetGséget ad a
dontés lehetdségeinek adatstruktirajat, metodologiajat logikai
kifejezésekre alapozva specifikalni. Az igy formalizalt dontések
vizsgalata a dontésOsszevonas szabalyai szerint mar lehetséges.

A JML alapi dontésspecifikaciora alapozva a tervezési mintakat
jellemzd dontésszerkezet is modellezhetd. A ,Hid” tervezési
mintdban taldlhaté  dontésszerkezet deklardcidk  kiilonbozo
allapotainak formalis leirasat kiilon-kiilon adom meg, amely alapjan
megfogalmazom azokat az altalanos szabalyokat, amelyek a JML-es
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dontésszerkezet szerinti tervezési minta formalizalds alapjai
lehetnek.

Az elgondolas helyességének vizsgalataként az elmult masfél
évben folyo »eFilter” kutatas-fejlesztéses projekt
projektvezetdjeként és vezetd tervezdjeként a tervezési fazisdban
kezdeményeztem, hogy a tervezési mintak alkalmazhatosagat a
dontésszerkezetek elemzésével végezziik, mely sordn szamos
komplex tervezési problémara sikeriilt optimalis megoldast talalni.
A projekt soran a dontésszerkezetek — tervezési mintak
Osszefiiggéseinek egy 1Uj iranyat sikeriilt felfedezni, miszerint a
tervezési mintakra jellemz6 dontési helyzetek mar a hasznalati eset
modellekben is megjelennek. Uj kutatasi irAny ennek megfelelden
az, hogy a tervezési mintdk a hasznalati eset modellekben miként
jelennek meg, illetve hogy a tervezési mintak dontésszerkezetei
hogyan tiikr6z6dnek a hasznalati esetek szintjén.



2. Az értekezés ij tudomanyos eredményei

2.1 Doéntésredundanciak megsziintetése dontésossze-
vonasokkal

Dontés, dontéskiemelés fogalmainak bevezetése

Bevezetem a megvalodsitastol fiiggetlen dontés fogalmat, amely
kifejti, hogy az oOroklodéses osztalyszerkezetek a dontések
absztraktabb deklaracios modjai, illetve kijelenti, hogy a
dontéskiemelés soran a dontések viselkedése és adatszerkezete nem
valtozik. Ezek a definiciok a refaktordlas témakorében mar
alkalmazott feltételes utasitdsok oOroklédéssel ¢és  polimorf
metddussal torténd definialasara épiilnek.

(3.1. Dontés és dontéskiemelés)

Dontésredundancidk megsziintetése dontésosszevonasokkal

A dontés, dontéskiemelés fogalmara alapozva bevezetem a
dontésosszevonas  fogalmat, mint a  dontésredundanciak
megsziintetésének eszkozét. A kiilonbozé dontésredundancia
tipusokra kiilon adom meg a dontésdsszevonas modszerét.

Ezek az esetek a késObbiek folyaman kritikusak, mivel ezek
motivaljak a tervezési alapelvekkel kapcsolatos javaslatok
megsziiletését, illetve a kod mindség mérés lehetdségeit kiterjesztd
metrikak bevezetését. A tervezési mintak osztilyozasa szintén ezen
esetekre épiil.

(3.2. A dontésredundancidk  elkeriilésének  esetei, 3.3.
Dontésdsszevonas)

Annak érdekében, hogy azon helyzetek felderithet6k legyenek,
amikor a dontéskiemelés, dontésredundancidk feloldasa indokolt,
sziikséges egy formalizacios eszkéz. Felvazoltam a program
formalizacios eszk6zok céljait, ismertettem fejlodési iranyukat,
mellyel a Floyd féle induktiv allitasok moddszerére és Hoare féle
deduktiv levezetési rendszerére alapozva kialakult a JML, ami egy
Java viselkedés specifikacios eszkoz.

Dontéskiemelés soran a dontésszerkezetek JML specifikacioja
miként valtozik:



A dontések formalis leirasara és elemzésére a JML-t hasznalom,
mely szerint ismertetem az egyszintii és tobbszintii dontések nem
kiemelt ¢és kiemelt allapot szerinti JML specifikdcidjanak
tulajdonsagait.

A dontésszerkezetek JML alapu formalizalasaval kapcsolatban 1j
eredménynek tartom az egyszintli és tobbszintli dontésszerkezetek
JML alapt formalizacié mddjanak ismertetése soran a nem kiemelt
és az osztalyszerkezetbe kiemelt dontések JML specifikdcios
lehetdségeinek bemutatasat, amely alapjan érzékelhetd, hogy milyen
valtozasok kdvetkeznek be a viselkedési szerzodésben a kiemelés
soran.

4.2 Dontések formalizalasa nem kiemelt allapotban

4.3 Dontések formalizalasa kiemelt allapotban

Dontésosszevonas eseteinek JML alapi megfogalmazasai:

A ,3.3 Dontésdsszevonas” fejezetben ismertetettem azon esetek,
amikor a dontésredundancia megszlntetése indokolja a
dontésosszevondst. Az ott megfogalmazott kritériumokat JML
specifikacios eszkozokkel is definidlom a ,,4.4 Dontésdsszevonas
eseteinek vizsgalata IML-lel” fejezetben.

2.2 ,, Oroklést dontésredundanciak megsziintetésre
alkalmazzunk!”, ,Dontés-redundanciat keruljuk!”
tervezési alapelvek bevezetése

Latnunk kell, hogy a dontésOsszevonas esetei a ,2.2 Az
objektumorientalt tervezés alapelvei” fejezetben taglalt szamos elvet
Uj megvilagitasba helyeznek. A leglényegesebb, hogy a
dontésosszevonds esetei egyértelmli segitséget adnak annak
eldontésében, hogy mikor sziikséges és indokolt 6roklédés, azaz
osztalyhierarchia bevezetése.

Bevezetek két olyan 1Uj objektumorientalt tervezési alapelvet,
melyek a dontésredundancia elkeriilés szabalyaibol téaplalkozva
fogalmaznak meg két 1ij szabalyt. Az ,,Oroklést dontés redundanciak
megszintetésre alkalmazzunk!” javasolt alapelv egyértelmiien
probalja deklardlni azon eseteket, amikor az 6roklédés hasznalata
indokolt.

10



A dontésredundanciat keriiljiik” tervezési alapelv altalanosan
fogalmazza meg a  dontésredundanciak  elkeriilésének
sziikségességét, amely a feltételezésem szerint a programmindség
javulasat eredményezi.

(3.6 Objektumorientalt tervezési alapelvek kiegészitése)

2.3 Dontésredundanciak mérése uj metrikakkal

Olyan 1Uj objektumorientalt metrikdkat vezetek be, melyekkel
lehetéség van a programban szereplé dontésredundancidk
mértékének megallapitasara.

Ezek kozil a legegyszeriibben mérhetd a ,,Dontésabsztrakcios
metrika”, amely a kiemelt — nem kiemelt (polimorf metodushivasok
szama — polimorf metédushivasok szamat,,if-else” utasitasok
szama) dontésesetek szamossaganak aranyat vizsgalja.

Kisérleti eredményekkel igazolom, hogy a kiemelt dontésesetek
aranyanak novekedése javitja a kod stabilitasat.

A ,Dontéskiemeléssel 1étrejott oroklodések aranya” metrikat az
,Oroklést dontésredundancidk megsziintetésre alkalmazzunk!” 1j
tervezési alapelv teljesiilésének mérésére vezetem be.

Feltételezem, hogy, ha egy osztaly-alosztaly kapcsolatban van
polimorf metdodus (a kiemelt dontések feliileteit a polimorf
metddusok adjak), akkor az adott 6roklédés dontésredundanciak
megszintetésére jott 1étre.

Kisérleti eredményekkel igazolom, hogy a dontéskiemeléssel
1étrejott 6roklddések aranyanak novekedése javitja a kod stabilitasat.

A ,Ekvivalens dontésesetek aranya”, ,,Dontéspredikatumaban eltérd
egyéb viselkedésében egyezd dontésesetek aranya”, ,,Ekvivalens
dontéspredikatumtt  dontésesetek  aranya”  metrikakkal a
dontésredundanciak  eseteinek  teljesiilése  mérhetd.  Ezek
felhasznalasaval szofisztikaltabb képet kaphatunk a
dontésszerkezetek allapotardl, melyekhez viszont a dontések
viselkedési szerzOdésének elemzés sziikséges. Ezen metrikdk
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alkalmasak ,,A dontésredundanciat keriiljik!” tervezési alapelv
teljesiilésének mérésére.
(3.7. Dontésszerkezet elemzése 1ij metrikakkal)

2.4  Tervezési mintak jellemzése, osztalyozasa
dontésszerkezetek alapjan; Tervezési mintak
dontésszerkezeteinek JML alapu specifikacidja

Tervezési mintak jellemzése dontésszerkezetekkel

A tervezési mintak jellemzését a tervezési helyzeteket leginkabb
kifejezd dontés szerkezetekkel fejezem ki. A tervezési mintak
felhasznalhatosaga igy konnyebbé valik, mivel jellemzésiik
tervezési megoldas fliggetlen moédon, de kelld egzaktsaggal tehetd
meg.

A ,,5.1. Tervezési mintak dontésszerkezetek szerinti értelmezése”
alfejezetben a ,,GOF”’konyvben (Gamma, E.; Helm, R.; Johnson, R ;
Vlissides, J.; Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software; Addison-Wesley Professional Computing Series;
1995.) Osszegyljtott tervezési mintdk dontésszerkezeteit mutatom
be.

Az elképzelés alkalmazhatésdganak igazolasa céljabol az ,.eFilter”
kutatasfejlesztési projekt tervezési szakaszaban a dontési struktira
elemzésével  sikeriilt felfedezni néhany tervezési minta
alkalmazhatosagat, melyek kozil egy esetet az "5.2.
Sablonfliggvény tervezési minta dontésszerkezet szerinti felismerése
az eFilter projekten” fejezetben, mint esettanulmanyt ismertetek.

Tervezési minta felismerés, automatikus felismerés lehetésége
dontésszerkezet alapjan, megvaldsitastol fiiggetleniil

A tervezési mintak dontésszerkezete alapjan lehetdség van arra,
hogy a tervezési mintdk alkalmazhatéosaganak lehetdségét a
programtervezok kdnnyebben észrevegyék.

A dontésszerkezet  szerinti  tervezési minta  felismerés
esettanulmanya az  ,5.3. Tervezési mintdk jellemzése
dontéskiemelés eldtt és utan” fejezetben talalhatd, ahol a ,,Hid”
tervezési minta dontésszerkezetének megjelenését ismertetem
dontéskiemelés és Osszevonas el6tt és utan. Egy példaprogrammal
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teszem érthetébbé a , Hid” tervezési minta dontésszerkezeteinek
megvalosulésait.

A tervezési mintak dontésszerkezeteire alapozva a tervezési mintak
automatikus felismerése is tdAmogathatd ugy, hogy a megvalodsitastol
fiiggetlen dontésszerkezetek szerint tudjuk észrevenni a tervezési
mintdk ,lenyomatait” a tervben vagy forraskodban. Ez a tervezési
minta automatikus felismerés egy Ujszerti megkdzelitése lehet, amit
uj kutatasi lehetéségnek tartok.

Tervezési mintak osztalyozasa dontésszerkezetek szerint

A tervezési mintdk osztalyozhatok aszerint, hogy milyen
dontésszerkezet esetén adjak meg az optimalis dontésdeklaraciokat,
mellyel a dontésredundanciak elkeriilése biztosithato.

A ,5.1.4. Tervezési mintdk osztilyozasanak 0j moédszere”
fejezetben bemutatott osztalyozést olyan uj eredménynek tartom,
ami  hozzajarulhat ahhoz, hogy a tervezési  mintdk
dontésszerkezetbdl fakadd esetleges hasonlosagait észrevehessiik,
felhasznalhatosagukat javitsuk.

Tervezési mintdk  dontésszerkezeteinek  JML alapu
specifikacidja

A JML lchetéséget ad arra, hogy a tervezési mintak
moédjatol fiiggetleniil deklaraljuk. fgy megoldhaté a dontések
viselkedési szerzédéseinek Osszehasonlitasaval azon
dontésszerkezetek felismerése, melyek az egyes mintakra jellemzok.
A tervezési mintak JML alapt formalizalasat a ,,Hid” tervezési
minta  dontésszerkezetének  JML  alapi  specifikaciojaval
szemléltetem: ,,5.4.1. . Hid” tervezési minta JML alapt formadlis
leirdsa”, amit egy esettanulmannyal teszek érthetébbé az ,,5.4.2.
Hid” tervezési minta JML alapu formalis leirdsa példan keresztiil”
fejezetben. Ezekre alapozva az ,5.4.3. Tervezési mintdk

dontésszerkezetek szerinti JML alapu formalizalasanak szabalyai”
fejezetben 0sszegzem tapasztalataimat.
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3. Az értekezés témajaban sziiletett publikaciok

Referalt folyodirat publikaciok:

Médrien Szabolcs

Decision Based Examination of Object-Oriented
Programming and Design Patterns

Teaching Mathematics and Computer Science 6/1, pages:
83-109, 2008

Marien Szabolcs

Decision Based Examination of Object-Oritented
Methodology Using JML

Annales Mathematicae et Informaticae, pages: 95-121,
2008

Konferencia kiadvanyaban megjelent lektoralt publikaciok:

Madrien Szabolcs, Kusper Gabor

Understanding Design Patterns as Constructive Proofs
Proceedings of ICAI-2004, Volume Il. 173-182, Eger,
Hungary, January 2004.

Konferencia beszédek egy oldalas 6sszefoglaloval a konferencia
kiadvanyban:

Marien Szabolcs

Automated excavation and detection of Design Patterns
Proceedings of CSCS-2004, Szeged, Hungary, July 2004.
Kusper Gabor (Eszterhazy Karoly Féiskola), Marien Szabolcs
(Wit-Sys Zrt.), Dr. Kovacs Em&d (docens - Eszterhazy Karoly
FGiskola)

Innovativ megoldasok az eFilter projektben

Informatika a felsGoktatasban 2011. Konferencia, Debrecen
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4. Az értekezés témajaval kapcsolatos projekt

HeFilter” kutatasfejlesztési projekt: Egészségiigyi profil alapjan
sziirt  élelmiszer ¢és fogyasztiasi adatbazisokb6l nyert
informaciokat kezel6 rendszer

Leirds: Etel allergiasok, cukorbetegek és tudatosan taplalkozok
személyre szabott egészségiigyi profiljuk alapjan a rendszer
segitségével konnyen és Onalloan tudjak kiilonvalasztani a
fogyasztas szempontjabol engedélyezett-tiltott ¢lelmiszereket. Az
informaciokérés a széles korli hozzaférés érdekében mobiltelefonon
keresztiil vonalkdd leolvasasaval torténik.

Szerepkor: Projektvezetd, vezetd tervezd

Erdforras — projektméret: 6000 embernap

Idészak: 2010.-2011.

Projekt keretében megjelent/elfogadas alatt allo publikaciok:

- Elelmiszer adatbazis sziirése mennyiségi megszoritasok
alapjan logaritmikus indexeléssel; AIK 2011 (Elfogadas
alatt)

- Developing an Expert System for Diet Recommendation;
SACI 2011; http://conf.uni-obuda.hu/saci2011

- Valods idében valaszt ado egészségiigyi profil, mint tobb

dimenziés megszoritds matrix, alapjan élelmiszert sz{ird
domain specifikus algoritmus; NETWORKSHOP 2011.

- Innovativ megoldasok az ,.eFilter” projektben; Informatika
a fels6oktatasban 2011. Konferencia; Debrecen

- Betegségek, allergiak, ételérzékenységek leirasara alkalmas
XML séma tervezése; NETWORKSHOP 2011.
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5. Antecedents and aims of the Doctor’s dissertation

During my work, | have taken part in many projects as
designer and project leader. According to my experiences the
success of a development is guaranteed by the adequate designing
and the quality assurance based on it. By quality assurance, |
understand the handling and feedback of the design and
development errors.

The product of designing is the system plan, the model, but it’s
quality is not easy to measure, the design errors come to light to late,
when the correcting would be to expensive due to the many
dependencies. During my work as a designer, | often noted that,
because of the opaque web of dependencies, the designers and the
developers do not realize that the problem they face is just a
consequence, the mirroring of a previously done non-appropriate
design solution.

The goal of the methodology of object-oriented programming is to
help the creation of well-structured and so, unambiguous and easily
expendable and so, maintainable and recycled and so, modular
programs. But reaching these goals, namely to create a satisfactorily
stable and well organized program, requires a lot of designing and
developing experience.

To reach the goals, general rules have been created which
determined coupling and dependency — implementation dependency
- as the key qualities for object-oriented systems. With a high degree
of the later, the system may become unmaintainable by inconsistent
modules.

By coupling, we understand the strength of the connection between
the different system components. The coupling between two
components strengthens if one points to a field in the other, calls it’s
method or the method’s returning type is the type of the other
component. The strongest form of coupling is the inheritance. With
a loose coupling, the modification of one class does not cause
modification compulsion in the other classes.

The implementation dependencies are consequences of the coupling,
which increase the risk of instability and reduce the maintainability.
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Reducing the implementation dependency is of critical importance,
as it adds to the loose coupling that is highly important for
maintainability and recyclement.

The loose coupling contributes to the creation of autonomous
system components, which can be easily replaced or maintained.
Without loose coupling, the dependencies result in an opaque
system, which makes the maintainability impossible.

The great freedom of the designing work, the selection of the most
reasonable solution out of the bulk of solutions, is very risky, which
can only be lowered with great designing experience. Therefore, it is
practical to formulate the solutions that worked before (in designing
aspect) as rules to help their re-using. That is why we find structures
with similar class- and object-structures in different object-oriented
systems that are used by specialists to give similar solutions to
reoccurring similar problems. We call these re-usable designing
solutions, general “recipes” that are used as solutions for reoccurring
designing problems as design patterns, which are devices of the
quality design and development. More specifically, they are
descriptions of objects and classes working together, that solve,
tailored to a case, some general designing problem. The design
patterns are created as the result of collecting designing experiences,
which give advices to the designer during the design process on how
to solve the given design solution properly. In many cases, we face
similar, generalizable design problems, that worth drawing
professionally discussed and accepted answers and then use those
specified to the case.

The design patterns formulate the methods, in an abstract way, but
according to the goals of designing principles, that can be used in
the given design situations to create proper object-oriented structure.

The quality assurance is of prime importance, as guarantees are
needed to ensure that the created product is suitable for the
expectations and can safely provide the required operation. But we
also need to be able to measure the quality. The engineering
profession uses standards to describe the quality of the created
product. Contrary to other fields of engineering, software
development has no such standards that clearly define the quality,
only indirect standards that allows the measurement of a software’s
quality from one aspect or another.

17



Many solutions have born to measure the realization of the
mentioned goals. Different metrics are used to measure realization
that try to qualify the structuredness from many point of views.

For the project leaders and designers, choosing the correct metrics
and measuring device systems, that can be used to measure the
quality of a software according to the selected point of views is not
obvious. This is caused by the fact that the number of measurable
abilities is infinite, so it is important to select a metrics, where it is
unambiguously proven, that using the given metrics which system
ability or projection of the manufacturing process can be measured.
During my work as a project leader, | always devoted great attention
to applying the appropriate metrics, that can help to notice the
arousing problems in time and their handling can be done cost
efficiently.

According to my experiences, experienced designers can
use the designing principles and patterns well, as it is not easy to
identify those design situations when these elements can be used.

I tried to handle this by correcting the describing method of the
design patterns first, in which | represented the class- and object
structure of the design patterns with first-order logic formulaes. In
the same time, | recognized that the usage is not hindered by the
deficiencies of the describing method, but the fact, that when
describing design patterns, we do not deal with understanding the
design situations, but we try to describe them with solving class and
object structures.

According to this, my goal is to define which design patterns can be
used in what design situation.

As | noticed, the most important goal of design patterns and
design principles is the elimination of the decision structure based
redundancies as a kinds of implementation dependencies. The not
properly implemented, redundant decisions result in implementation
dependencies, which are called decision structure implementation
dependencies.

During the decisions in the application, we decide about the
functionality and/or data structure needed at a given point. When we
define a decision, we give the functionality and/or data structure of
the decision’s decision options. By decision option, we mean one
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possible outcome of a decision, which means the enforcing of the
functionality and/or data structure appropriate for the decision
option, and the decision predicate which decides which decision
option will set off at a given decision location.

In order to understand the options of dissolving the decision
redundancies, we need to extend the basic concept of object-oriented
methodology, the inheritance: The inheritance is the tool to dissolve
the decision redundancies in the software, which gives a more
abstract framework to declare decisions after their contraction and
raising. With this, all the other basic concepts of object-oriented
programming change as well.

Refactoring, as the tool of improving the quality of the code,
handles the options of raising the decision structures into class-
subclass relations, but in the same time, it does not detail the options
of decision contraction according to the cases of decision
redundancies, that, as a result of my thesis, | think to be the main
option of optimizing the decision structures by refactoring.

To extinguish the decision-recurrence in softwares, we have the
option to organize the decisions into class hierarchies or to contract
the already organized decisions, after which the data that belongs to
the decisions’ options and functionalities will get a frame in a class’
subclasses. So during the decision-raising that gives the opportunity
of the decision-contraction, the decision definition is given in a
more abstract form, namely in a class hierarchy, where the “surface”
of the decision is meant by a polymorph method. By raising the
decisions and decision options into a class and it’s subclasses, than
executing the appropriate decision contractions, it becomes possible
to make the decision in one place and to archive it by closing the
results into the same class and it’s subclasses given during the
raising and contraction (instantiating). The object created this way is
referenced with a reference variable which’s type is the parent class.
On the further decision locations of the given decision we can use
the result of archived decision — as a variable with a reference type
and parent class type — in a way that we do not need to check what
decision option was enforced during the decision, namely which
subclass had been instantiated, because it remains hidden and closed
during further usage as it is referenced with it’s parent class because
the surface of the decision is given by a polymorph method.
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We differentiate two states of the decisions depending on that if
defining the given decision, namely the data structures,
methodology of the decision options are given in one method, or are
raised to a class and it’s subclasses.

I appoint those decision structure parameters, when the elimination
of the decision redundancies justifies the decision-contractions. The
defined cases of decision-contractions are the keys to the parameters
of the design patterns, the designing principles and metrics
suggested by the decision structures. metrics.

I formulate two new design principles. The first principle —
“Inheritance is used dissolve decision redundancies.” — clearly
identifies those cases, when the usage of inheritance as object-
oriented tool is reasonable over against object composition. As one
of the critical points of the existing design principles is the decision
of when is the use of inheritance justified, the new principle means a
significant supplement in point of the extant principles. In favour of
the diminishing of the decision redundancies, as an achievable new
goal, the other new principle is the following: “Avoid decision
redundancies.”

According to the concept, | also expand the interpretation of the
basic object-oriented paradigms and the existing design principles,
under which the goals and descriptions of the design patterns in
consort with the goals of the design principles will change to.

I initiate such new object-oriented metrics, that gives opportunity to
determine the degree of decision-redundancies in the software, or
rather, with which the fulfillment of the initiated design principles is
measurable. (The “Ratio of equivalent decision cases”, ,,Ratio of
decision cases different in their decision predicate but the same in
any other behavior”, ,Ratio of decision cases with equivalent
decision predicate” “Ratio of inheritances coming into existence by
decision-raising”, “Metrics of Decision-abstraction” metrics.)

The goal of design patterns according to the new presentation is to
achieve a well-structured program by dissolving decision
recurrences. So the design patterns give a recipe for decision-
raising, or rather to that how can the decision recurrences be avoided
in different structured decision situations. The design patterns are
classifiable by in what cases of decision structures do they give the
optimal decision-declarations, or rather what kind of decision
archiving method do they support.
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We can notice a new way in using the design patterns, that the
decision-structures that are typical to the given design pattern can be
noticed even if the decision is not in a raised state, hence the design
patterns are not only recognizable in their current form, but the
“imprints” of the designing patterns can be noticed in the non-raised
state of the decisions.

This gives a new opportunity to clarify in what cases is the usage of
a given design pattern is possible, as when describing a design
pattern we do not need to give the parameters of an optimal solution,
but the circumstances of design situation, when by using the given
design pattern a more optimal structure can be developed. Thus the
possibility of initiating the design patterns become more
understandable, as the applicability of a design pattern can be
determined by parameters independent of the factual solution, which
is according to the decision structure.

In the case when the analysis of the decision can be done by
automated tools, it may be possible to automatically realize the need
of using a design pattern.

As to be able to analyze, according to the idea, verify the
structuredness, namely the fulfillment of the principles of a well-
structured software, we need a formalization tool that can be used to
examine the behavior of decisions. For this, | use the behavior
interface specification language of the Java applications, the JML,
that enables to specify the data structure, methodology of the
decisions’ options based on logical expressions. The examination of
the decisions formalized in this manner is now possible according to
the rules of decision-contraction.

Built upon the JML-based decision specification, the decision
structure describing the design patterns can be modeled to. I give the
formal descriptions of the different states of the decision structure
declarations found in the design pattern one by one, by which I
formulate those general rules, that can be the basics of the design
pattern formalization according to the JML decision structure.

As the examination of the conception’s correctness, as project
leader and lead designer of the eFilter research-expansion project
going on in the last one and a half year, in the design phase |
initiated that the design patterns’ applicability be analyzed by the
decision structures, during which we have managed to find optimal
solution for many complex designing problems. During the project,
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I have managed to discover a new direction in the connection of the
decision structures and design patterns, that the design patterns yet
appear in the use case models based on decision situations.
According to this, the new research direction is to find out how does
the design patterns appear in the use case models, or rather how
does the decision structures of the designing patterns reflect on the
level of use cases.

6. The new scientific results of the dissertation

6.1 Dissolving  decision redundancies by decision-
contractions

Initiating the concepts of Decision and Decision-raising

I initiate the realization—independent concept of decision, which
unfolds that the inheritance class structures are the more abstract
declaration methods of decisions, or rather it states that during
decision-raising the behavior and data structure of the decisions do
not change. These definitions are based on defining conditional
instructions by inheriting and polymorph method used in the topic of
refactoring.

(3.1. Decision and decision-raising)

Dissolving decision redundancies by decision-contractions

Based on the concept of decision and decision-raising, | initiate the
concept of decision-contraction, as the tool of dissolving decision
redundancies. | give the method of decision-contraction one by one
for the different decision redundancy types.

These cases are going to be critical later, as these motivate the birth
of the suggestions in connection with the design principles, or rather
the initiation of the metrics that allow the measurement of the code’s
quality. The classification of the design patterns is also based on
these.

(3.2. The cases of avoiding decision redundancies, 3.3. Decision-
contraction)

In order to be able to explore the situations when the decision-
raising, the elimination of the decision redundancies are justified,
we need to have a formalization tool. I have outlined the goals of the
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software formalization tools, | have laid their direction of
development, which was used develop the JML, which is a Java
behavior specifying device based on Floyd’s method of inductive
statements and Hoare’s deductive derivation system.

How does the JML specification of the decision structures
during decision-raising:

I use the JML to the formal description and analysis of the
decisions, by which I have laid the JML specification’s parameters
by the single- and multi-level decisions’ raised and non-raised
states.

In connection with the JML-based formalization of the decision
structures, | find it a new goal: the review of the non-raised and
class structure-raised decisions’ JML specification options during
the review of the JIML-based formalization of the single- and multi-
level decision structures, that can be used to notice what changes
will happen in the behavior contract during the raising.

4.2. The formalization of decisions in non-raised state

4.3. The formalization of decisions in raised state

The JML-based composition of the decision-contraction’s cases:
In the 3.3. Decision-contraction chapter, | laid those cases when the
elimination of decision redundancy justifies the decision-
contraction. | also define the criterias mentioned there by the JML
specification tools in the 4.4. Analyzing the cases of decision-
contraction by JML chapter.

6.2 The initiation of the ,Using inheritance to dissolve
decision-redundancy”, ,avoid decision-redundancy”
design principles

We have to see that the cases of decision-contraction set into a new
light many of the principles discussed in chapter 2.2. The principles
of object-oriented design. The most important is that the cases of
decision-contraction give an obvious help to decide when the
inheritance, namely the initiation of the class hierarchy is required
and justified.
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I initiate two such new object-oriented design principle, that are
using the rules of avoiding decision-redundancy to formulate two
new rules. The “Inheritance is used to dissolve decision-
redundancy” suggested principle obviously tries to declare those
cases, when the use of inheritance is justified.

The “Avoid decision-redundancy” design principle formalizes the
need for avoiding decision-redundancy in general, that will result in
the improvement of the software’s quality.

(3.6. Amendment of the object-oriented design principles)

6.3 Measuring the decision-redundancies with new metrics

I initiate such object-oriented metrics, that offers the opportunity to
measure the degree of decision-redundancies in the software.

Of these, the most easily measurable is the “decision-abstraction
metrics”, that analyzes the ratio of the raised and non-raised
(number of polymorph method callings / (number of polymorph
method callings + the number of “if-else” instructions)) decision
cases’ cardinality. I assume that the improving ratio of the raised
decision cases will improve the stability of the code as well.

The ,ratio of inheritances coming into existence by decision-
raising” metrics is initiated to measure the fulfillment of the new
design principle “Inheritance is wused to dissolve decision-
redundancies”.

I assume that, if there is a polymorph method in a class-subclass
connection (the surfaces of the raised decisions are given by
polymorph methods), than the given inheritance has come into
existence to dissolve decision redundancies.

The “Ratio of equivalent decision cases”, ,,Ratio of decision cases
different in their decision predicate but the same in any other
behavior”, ,Ratio of decision cases with equivalent decision
predicate” metrics can be used to measure the fulfillment of the
decision-redundancy cases. By using these, we can get a more
sophisticated picture of the state of decision-structures, for which
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the analysis of the decisions’ behavior contract is needed. These
metrics are applicable to measure the fulfillment of the “Avoid
decision-redundancies” design principle.

(3.7. Analyzing the decision structures with new metrics)

6.4  Analyzing and classifying the design patterns based on
decision structures

Characterizing design patterns by decision structures

I express the characterization of the design patterns with the
decision structures that express the design situations the most. The
usage of the design patterns becomes easier this way, as their
characterization can be done independently from a design solution,
but with enough exactness.

In the 5.1. Interpreting design patterns according to the decision
structures sub-chapter, | introduce the decision structures of the
design patterns gathered in the “GOF” book (Gamma, E.; Helm, R;
Johnson, R.; Vlissides, J.; Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software; Addison-Wesley Professional Computing
Series; 1995.).

To confirm the usability of the idea, | managed to discover the
usability of a few design patterns by analyzing the decision structure
during the design stage of the eFilter research-development project,
of which I review one as a case-study in chapter 5.2. Recognizing a
“Template method” design pattern by decision structure in the

eFilter project.

Design pattern recognition, the option of automatic recognition
by decision structure, independent of realization

By the decision structure of the design patterns, there is an
opportunity for the software designers to recognize option of the
usability of the design patterns more easily.

The case-study of design pattern recognition by decision structure
can be found in chapter 5.3. Design pattern before and after decision
raising, where I review the appearance of the ‘“Bridge” design
pattern’s decision structure before and after raising and contraction.
I use an example software to make the realization of the “Bridge”
design pattern’s decision structures more understandable.
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Based on the design patterns’ decision structures, the design
patterns’ automatic recognition is eligible by noticing the design
patterns’ “imprints” in the plan or in the source code according to
decision structures independent of realization. This can be a new
approach to the automatic recognition of design pattern, that I think

to be a new research opportunity.

The classification of design patterns by decision structures

The design patterns are classifiable by in case of what decision
structure do they give the optimal decision declarations, which are
used to ensure the avoidance of decision redundancies.

I find the classification in chapter 5.1.4. A new method to classify
design patterns such an accomplishment, that adds to the chance of
recognizing the incidental similarities of the design patterns that
have their roots in the decision structures and improves their
usability.

The JML-based specification of the design patterns’ decision
structures

The JML gives us the opportunity to declare the design patterns’
decision structures in an exact way, independent from the mood of
the decision’s representation. This way we can solve by comparing
the decisions’ behavior contracts the recognition of those decision
structures that are typical to the certain patterns.

I demonstrate the design patterns’ JML-based formalization by the
JML-based specification of the “bridge” design pattern’s decision
structure: 5.4.1. JML-based formal description of the “Bridge”
design pattern, which is made more understandable by a case-study
in chapter 5.4.2. JML-based formal description of the “Bridge”
design pattern through examples.

Based on these, | summarize my experiences in chapter 5.4.3. Rules
of the JML-based formalization of design patterns’ decision
structure.
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