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Szoftverprototípus készítése

• A prototípus fogalma:

– a szoftverrendszer kezdeti verziója

• Mi a célja?

– Arra használják, hogy bemutassák a koncepciókat, 

– kipróbálják a tervezési opciókat, 

– jobban megismerjék a problémát és annak lehetséges 

megoldásait.

– A prototípus gyors, iteratív fejlesztése azért nagyon 
fontos, mert a költségek így ellenőrizhetők.
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Szoftverprototípus készítése

• A szoftverprototípus több helyen is használható a 
fejlesztés folyamatában:
– 1. A követelménytervezés folyamatában.

– 2. A rendszertervezési folyamatban.

– 3. A tesztelési folyamatban.

• A követelmény fázisban:

– a prototípus fejlesztése alatt fény derülhet a követelményekkel 
kapcsolatos lehetséges hibákra,

– esetleg új ötletek kapcsán új rendszerkövetelményeket is 
indítványozhatnak.
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Szoftverprototípus készítése

• A rendszertervezési folyamatban:

– a rendszerprototípus felhasználható a tervezési 
tapasztalatok alkalmazására, 

– illetve a javasolt terv megvalósíthatóságának 
felülvizsgálatára.

– Pl.: 

• a gyors prototípus készítés az egyetlen módja annak, hogy a 
felhasználók bevonásával grafikus felhasználói felületeket 
fejlesszünk ki.
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Szoftverprototípus készítése

• A rendszertesztelés fázisában:

– a prototípusok segítségével az eredmények ellenőrzéséhez 
szükséges munka visszacsatoló tesztek segítségével 
csökkenthető.

– Ilyenkor ugyanazokra a tesztesetekre futtatjuk a 
prototípust és a rendszert. 

• Ha mindkét rendszer ugyanazt az eredményt adja, akkor a 
teszteset valószínűleg nem talált hibát.
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Szoftverprototípus készítése

• A prototípuskészítés rendszerint a szoftverfolyamat korai 
szakaszában növeli a költségeket,

– később viszont jelentősen csökkenti, mert elkerülhetők az 
újraírási munkák. 

• A  prototípuskészítés folyamata négy különböző fázissal 
írható le:
– A prototípus céljainak megállapítása

– A prototípus funkcionalitásának definiálása

– A prototípus fejlesztése

– A prototípus kiértékelése
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A négy fázis

• 1. A  prototípuskészítés céljait érdemes az elején írásban 
megadni, 
– e nélkül a vezetés vagy a végfelhasználók félreérthetik a rendeltetését. 

– Ilyen cél lehet: 

• az alkalmazás megvalósíthatóságának demonstrálása vagy a felhasználói 
felületek bemutatása, stb. 

– Ugyanaz a prototípus nem szolgálhatja az összes célt.

• 2. Annak eldöntése, hogy mit tegyünk bele a prototípusba.

• 3. Prototípus kifejlesztése 

• 4. A kiértékelés
– Gondoskodni kell a felhasználók képzéséről:

• Időbe telik, amíg megszokják az új rendszert

• csak ezután fedezhetik fel a követelménybeli hibákat és 
hiányosságokat.
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A két fő típus

• Két fő típusa: evolúciós és az eldobható.

• Az evolúciós prototípus célja:

– Egy működő rendszer átadása a végfelhasználóknak.

– Ezért a legjobban megértett és leginkább előtérbe helyezett 
követelményekkel kezd.

– Kevésbé fontos és körvonalazatlanabb követelmények:
• akkor kerülnek megvalósításra, amikor a felhasználók kérik.

– A módszer a weblapfejlesztés és az e-kereskedelmi alkalmazások 
szokásos technikája.
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A két fő típus

• Az eldobható prototípus célja:

– jobban megértsük a megrendelő igényeit.

– a rendszerkövetelmények validálása vagy származtatása. 

– A nem jól megértett követelményekkel érdemes kezdeni, 

• mivel azokról szeretnénk többet megtudni.
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Bevezetés

• A szoftvertervezés lényege: a szoftver logikai 

szerkezetére vonatkozó döntések meghozatala. 

• Célszerű:
– bizonyos esetekben a logikai szerkezetet modellezőnyelv 

segítségévei ábrázolni 

– Pl.: amilyen az UML (Unified Modeling Language).

• Más esetekben: 
– a tervet informális jelölésrendszerrel leírt vázlatokkal 

reprezentáljuk. 
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Architektúrális tervezés

• A nagy rendszereket alrendszerekre bontják, 

– amelyek biztosítják az egymással kapcsolatban lévő 
szolgáltatásokat.

• Architektúrális tervezés: 

– ezen alrendszerek azonosításának és

– az alrendszer vezérlésére és kommunikációjára szolgáló 
keretrendszer létrehozásának kezdeti tervezési folyamata. 
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Architektúrális tervezés

• Kreatív folyamat: ahol megpróbálunk előállítani egy 
rendszerszerkezetet:
– amely megfelel a funkcionális és nem funkcionális 

rendszerkövetelményeknek.

• A rendszer architektúrája befolyásolja:
– a rendszer teljesítményét, 

– robusztusságát, 

– eloszthatóságát és 

– karbantarthatóságát.

• Ezért fontos:
– a szoftvertervezőket rákényszerítsük arra, hogy a tervezés 

kulcsfontosságú aspektusaival már a folyamat korai szakaszában 
foglalkozzanak.
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Architektúrális tervezés

• Az alkalmazás számára választott szerkezet:

– Függhet nem funkcionális rendszerkövetelményektől is .

– Pl.: teljesítmény, védettség, biztonságosság, rendelkezésre állás, 
és karbantarthatóság.

• Magában foglalja a rendszerek alrendszerekre bontását 
is:
– Az alrendszerek tervezése a rendszer durva szemcsézettségű

komponensekre történő absztrakt felbontása, 

– Ezen komponensek lehetnek önálló rendszerek.

– Az alrendszerek terveit általában blokkdiagram segítségével írjuk 
le.
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Tervezési döntések

• A tervezési folyamat során a rendszer tervezőinek számos 
döntést kell meghozniuk.

– amelyek alapvetően kihatnak a rendszerre és a fejlesztési 
folyamatra.

• Fontosabb felmerülő kérdések:
– 1. Létezik-e olyan általános alkalmazás architektúra, amely a 

tervezendő rendszer számára mintául szolgálhat?

– 2. Hogyan osztjuk szét a rendszert gépekre?

– 3. Milyen architektúrális stílus lenne a rendszer számára 
megfelelő?
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Tervezési döntések

• 4. Milyen alapvető megoldásokat alkalmazunk a rendszer 
strukturálására?

• 5. Hogyan lehet a rendszer szerkezeti egységeit modulokra 
felbontani?

• 6. Milyen stratégiát kell alkalmazni az egységek 
működésének vezérlésével kapcsolatban?

• 7. Hogyan értékelik majd ki az architektúrális tervet?

• 8. Hogyan kell a rendszer-architektúrát dokumentálni?
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Tervezési döntések eredménye

• A folyamat eredménye:

– egy architektúrális tervezési dokumentum

• Miket tartalmaz: 

– A rendszer grafikus reprezentációit, 
• és a hozzájuk kapcsolódó leíró szöveget. 

– Annak a leírását, hogy a rendszert hogyan lehet 
alrendszerekre bontani,

– az egyes alrendszerek miképpen oszthatók modulokra. 
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Architektúrális modellek 

• 1. Statikus szerkezeti modell: megmutatja, hogyan lehet az 
alrendszereket és komponenseket különálló egységként fejleszteni.

• 2. Dinamikus folyamatmodell: ábrázolja, hogy a rendszer hogyan 
szervezhető futási idejű folyamatokba. 
– Ez különbözhet a statikus modelltől.

• 3. Interfészmodell: az alrendszerek által publikus interfészeiken 
keresztül nyújtott szolgáltatásait írja le.

• 4. Kapcsolatmodellek: az alrendszerek közötti kapcsolatokat 
(például adatáramlás) mutatják be.

• 5. Elosztási modell: azt adja meg, hogy az egyes alrendszereket 
hogyan kell elosztani a számítógépek között.

• A rendszer-architektúrák leírása:
– számos kutató az architektúra leíró nyelvek (architectural description languages, 

ADL) használatát és az UML nyelvet javasolja.
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A rendszer felépítése

• A rendszer felépítését számos modell segítségével írhatjuk 
le. Pl.: 

– Tárolási modell

– Kliens – szerver modell

– Rétegzett modell

– Szolgáltatás orientált architektúra (SOA)

– Webszolgáltatások

– Egyéb…
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Moduláris felbontás

• A teljes rendszer-architektúra kiválasztásra után, 

– dönteni kell az alrendszerek modulokra bontása során 
alkalmazott megközelítésről.

• Az alrendszerek és modulok nem különböztethetők 
meg egyértelműen!

– Egy elképzelés:

– Alrendszer: egy olyan önálló rendszer, amely működése 
nem függ más alrendszerek szolgáltatásaitól.

• Az alrendszerek modulokból épülnek fel.

– Modul: olyan rendszerkomponens, amely más modulok 
számára szolgáltatás(oka)t biztosít. 
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Moduláris felbontás

• Az alrendszerek modulokra bontása során két fő 
stratégia ismeretes:

• 1. Objektumorientált felbontással a rendszert egymással 
kommunikáló objektumok halmazára bontjuk fel.

• 2. Funkcióorientált csővezetékek használatával a 

rendszert funkcionális modulokra bontjuk.
– bemenő adatokat fogadnak el és azokat kimenő adatokká 

alakítják.
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Objektumorientált felbontás

• Az OO architekturális modell jellemzői:

– a rendszert lazán kapcsolódó, jól definiált interfészekkel 
rendelkező objektumok halmazára tagolja.

– Az objektumok a többi objektum által biztosított szolgáltatásokat 
hívják.

• Az OO felbontás:

– objektumosztályokkal, azok attribútumaival és műveleteivel 
foglalkozik.

• Implementációkor az objektumok ezekből az osztályokból 
jönnek létre, 

– és az objektum műveleteinek koordinálásához valamilyen 
vezérlési modellt alkalmaznak.
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Objektumorientált felbontás

• Az OO megközelítés előnye: 

– az objektumok lazán kapcsolódnak
• így az objektumok implementációja változtatható anélkül, 

hogy az hatással lenne más objektumokra. 

– A komponensek közvetlen implementációjának 
biztosítására objektumorientált programozási 
nyelveket fejlesztettek ki.

• Pl.: C++, D, Objective Pascal, Java, stb.
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Objektumorientált felbontás

• Hátránya:

– az objektumoknak explicit módon kell hivatkoznia a 
többi objektum nevére és interfészére.

– Ha a rendszerben interfész változtatás történt, 

• akkor a változtatást minden, a megváltozott objektumot 
használó helyen át kell vezetni.

26
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Vezérlési stílusok

• Ahhoz, hogy az alrendszerek rendszerként működjenek, 
vezérelni kell őket.

– hogy szolgáltatásaik a megfelelő helyre a megfelelő időben 
eljussanak. 

• A strukturális modellek nem tartalmaznak ilyen elemeket 
– ezért a rendszer kiépítőjének az alrendszereket valamilyen 

vezérlési modellnek megfelelően kell szerveznie. 

• A vezérlési modellek az alrendszerek közötti vezérlési 
folyamatokkal foglalkoznak.
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Vezérlési stílusok

– 1. Központosított vezérlés: a vezérlés teljes felelősségét 
egyetlen alrendszer látja el, 
• amely beindítja és leállítja a többi alrendszert.

– 2. Eseményalapú vezérlés: a vezérlési információ nincs 
egyetlen alrendszerbe ágyazva
• minden alrendszer válaszolhat egy külsőleg létrejött eseményre. 

• Ezek az események vagy más alrendszerekből, vagy a rendszer 
környezetéből származhatnak.

• A vezérlési stílusok kiegészítik a strukturális stílusokat.
– Minden korábban bemutatott strukturális stílust meg lehet 

valósítani mindkét vezérléssel egyaránt.
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Központosított vezérlés

• A központosított vezérlési modellben létezik egy 
kitüntetett alrendszer: 

– a rendszervezérlő, 

• A többi alrendszer végrehajtásáért felelős. 

• A központosított vezérlési modellek két csoportba
oszthatók:
– attól függően, hogy a vezérelt alrendszerek szekvenciálisan vagy 

párhuzamosan hajtódnak-e végre.
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Központosított vezérlés

• 1. A hívás-visszatérés modell:

– A megszokott fentről le alprogram modellje: 

– ahol a vezérlés az alprogram-hierarchia csúcsán kezdődik 

– és alprogramhívások segítségével jut el a fa alsóbb szintjeire. 

– Ez a modell csak szekvenciális rendszerek esetén alkalmazható.
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A hívásvisszatérés modell

• A vezérlés a hierarchiában magasabb szintű rutintól jut el az 
alacsonyabb szinten lévőhöz,
– majd visszatér a hívás helyére.
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A hívásvisszatérés modell

• A modell modulszinten használható a tevékenységek 
és objektumok vezérlésére, 
– mert az OO rendszerben az objektumok műveletei 

eljárásként vagy függvényként vannak implementálva.

• A modell merev és korlátozott természete egyben 
előny és hátrány is.

– Erőssége a vezérlési folyam elemzésének és 
bizonyos bemenet esetén a rendszer válasza 
kiszámíthatóságának viszonylagos egyszerűsége.

– Hátránya, hogy a normálistól eltérő működés 
esetén használata kényelmetlen.
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Központosított vezérlés

• 2. A kezelőmodell:

– Konkurens és szekvenciális rendszerekre is alkalmazható.

– Egy kijelölt rendszerkezelő rendszerkomponens irányít: 

• a többi rendszerfolyamat indítását, leállítását, valamint 
koordinálja azokat. 

– Követelmény: egy folyamat olyan alrendszer vagy modul, 
amely végrehajtható más folyamatokkal párhuzamosan. 

34

A kezelőmodell működése

• A rendszert vezérlő folyamat a rendszer állapotváltozói 
alapján dönt:
– az egyes folyamatokat mikor kell elindítani,
– illetve leállítani. 

• Ellenőrzi:
– hogy a többi folyamat hozott-e létre feldolgozandó vagy 

feldolgozásra továbbküldendő információt.

• A vezérlő ciklikusan ellenőrzi az érzékelőket és 
folyamatokat,
– bekövetkezett-e valamilyen esemény vagy 

állapotváltozás. 
• Éppen ezért ezt a modellt eseményciklus-modellnek is 

szokás nevezni.
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Eseményvezérelt rendszerek

• Az eseményvezérelt vezérlési modelleket külsőleg 
létrehozott események irányítják.

• Az eseményvezérelt rendszereknek sok fajtája ismeretes, 
beleértve a szerkesztőket,

– ahol a szerkesztő utasításokat felhasználói felület 

események jelzik. 

– 1. Eseményszóró modellek

– 2. Megszakítás-vezérelt modellek
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Eseményvezérelt rendszerek

• Eseményszóró modellek:

– egy esemény minden alrendszerhez eljut, 

– és bármelyik, az esemény kezelésére programozott 
alrendszer reagálhat rá. 

– A vezérlési politika nincs beépítve az esemény- és 
üzenetkezelőbe. 

– Az alrendszerek eldöntik, hogy mely eseményekre tartanak 
igényt, 

• az esemény- és üzenetkezelő pedig biztosítja, hogy ezek az 
események eljussanak hozzájuk.

38

Eseményvezérelt rendszerek

• Megszakítás-vezérelt modellek:

– Kizárólag valós idejű rendszerekben használják 

• ahol egy megszakítás-kezelő észleli a külső megszakításokat.

– Ezek aztán valamely más komponenshez kerülnek 
feldolgozásra.
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Objektumorientált tervezés

• Egy OO rendszer egymással együttműködő 
objektumokból áll, 

– ahol az objektum saját állapotát karbantartja

– és erről az állapotról információs műveleteket biztosít. 

• Az állapot reprezentációja privát, 

– az objektumon kívülről közvetlenül nem hozzáférhető. 

• Az OO tervezési folyamat: 

– az objektumosztályoknak és az azok közötti kapcsolatoknak a 

megtervezéséből áll.

41

Objektumorientált tervezés

• Az OO tervezés az OO fejlesztés része
– a fejlesztési folyamat során objektumorientált stratégiát 

használunk:

• 1. Objektumorientált elemzés: a szoftver objektumorientált 
modelljének elemzésével foglalkozik.

• 2. Objektumorientált tervezés: a meghatározott 
követelményeknek megfelelő szoftverrendszer OO 
modelljének kialakítása. 

• 3. Objektumorientált programozás: a szoftverterv 
objektumorientált programozási nyelven történő 
megvalósítása. Pl.: C++, D, Java.
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Objektumorientált tervezés

• A különböző lépések közötti átmenetnek 
észrevehetetlennek kell lennie,

• Mindegyik lépésben kompatibilis jelölésrendszert kell 
használni. 

• Az OO rendszereket a más elven fejlesztett rendszerekkel 
szemben könnyebb megváltoztatni, 

– mert az objektumok egymástól függetlenek. 

43

Objektumorientált tervezés

• Egy objektum implementációjának megváltozása vagy új 
szolgáltatásokkal történő bővülése nem befolyásolhatja a 
rendszer többi objektumát. 

– Ezért azt mondhatjuk, hogy az objektumok potenciálisan 
újrafelhasználható komponensek,

– mivel az állapotnak és a műveleteknek független egységbe 
zárásai. 

– Ez növeli az érthetőséget és így a terv karbantarthatóságát is.
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Objektumok és objektumosztályok

• Ian Sommerville féle objektum definíció:

• Egy objektum egy állapottal és az ezen az állapoton ható, 

meghatározott műveletekkel rendelkező entitás. 

• Az állapotot objektum-attribútumok halmazaként adjuk meg. 

• Az objektum műveletei szolgáltatásokat biztosítanak a többi 

objektum számára.

• Az objektumok egy objektumosztály-definíció alapján jönnek 

létre.

45

Objektumok és objektumosztályok

• Egy objektumosztály definíciója

– egyszerre típusspecifikáció

– és egy objektumok létrehozására szolgáló sablon. 

– Az adott osztályba tartozó objektummal kapcsolatos összes 
attribútum és művelet deklarációját tartalmazza.

46

UML-ben megadott osztálydefiníció

• Az Alkalmazott objektumosztály
47

Objektumok és objektumosztályok

• Az objektumok kommunikációja:

– szolgáltatásokat kérnek más objektumoktól (meghívják azok 
módszereit).

– A szolgáltatás végrehajtásához szükséges információ és a 
szolgáltatás végrehajtásának eredményei paraméterként 
adódnak át. Pl.: 

• // Egy puffer objektum módszerének hívása, amely visszaadja a 
pufferben található következő értéket

• v = Buffer.GetNextElement();

• // Puffer elemszámának a beállítása

• v = Buffer.SetElements(20);

48
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Szolgáltatás igénylése

• Egy objektum „szolgáltatáskérés” üzenetet küldhet egy másiknak, 
– akitől a szolgáltatást kéri. 

• A fogadóobjektum:
– elemzi az üzenetet
– azonosítja a szolgáltatást és az ahhoz kapcsolódó adatokat, 
– majd végrehajtja a kívánt szolgáltatást. 

• Ha a szolgáltatáskérelmek ily módon vannak implementálva, az 
objektumok közötti kommunikáció szinkron, 
– azaz a hívóobjektum megvárja a szolgáltatás befejeződését (soros végrehajtás). 
– A gyakorlatban a legtöbb objektum-orientált nyelvben ez a modell az 

alapértelmezett.
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Objektumok és objektumosztályok

• Az újabb OOP nyelvekben (pl. JAVA,) azonban léteznek a 
szálak,

– amelyek megengedik a konkurens módon végrehajtódó 
objektumok létrehozását

– és az aszinkron kommunikációt (a hívóobjektum folytatja a 
működését az általa igényelt szolgáltatás futása alatt is).

• Ezek a konkurens objektumok kétféleképpen 
implementálhatók:

– Aktív objektumok vagy Szerverek.
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Objektumok és 

objektumosztályok
• 1. Aktív objektumok:

– önmaguk képesek belső állapotukat megváltoztatni és üzenetet 
küldeni,

– anélkül, hogy más objektumtól vezérlőüzenetet kaptak volna. 
(Ellentétük a passzív objektum.)

– Az aktív objektumot reprezentáló folyamat ezeket a műveleteket 
folyamatosan végrehajtja, 

• így soha nem függesztődik fel.
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Objektumok és objektumosztályok

• 2. Szerverek: 
– az objektum a megadott szolgáltatásokkal rendelkező 

párhuzamos folyamat. 

– Az eljárások egy külső üzenetre válaszolva indulnak el és 
más objektumok eljárásaival párhuzamosan futhatnak. 

– Mikor befejezték a tevékenységüket, az objektum várakozó 
állapotba kerül és további kéréseket vár.
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Szerverek alkalmazásai

• A szervereket leginkább osztott környezetben érdemes 
használni
– ahol a hívó és a hívott objektum különböző 

számítógépeken hajtódik végre. 

• Az igényelt szolgáltatásra adott válaszidő 
megjósolhatatlan 
– úgy kell megtervezni a rendszert, hogy a szolgáltatást 

igénylő objektumnak ne kelljen megvárni a szolgáltatás 
befejeződését. 

• A szerverek persze egyedi gépen is használhatók
– ahol a szolgáltatás befejeződéséhez némi időre van szükség

• pl. nyomtatás
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Aktív objektumok alkalmazásai

• Aktív objektumokat akkor célszerű használni 

– ha egy objektumnak saját állapotát megadott 
időközönként frissíteni kell. 

• Ez valós idejű rendszerekben gyakori

– az objektumok ott a rendszer környezetéről információt 
gyűjtő hardvereszközökkel állnak kapcsolatban.
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Objektumok és objektumosztályok

• Az objektumosztályok egy generalizációs vagy 
öröklődési hierarchiába szervezhetők,
– az általános és a specifikus objektumosztályok közötti 

kapcsolatot jeleníti meg. 

• A hierarchiában a lejjebb található osztályok:
– rendelkeznek ugyanazokkal az attribútumokkal és 

műveletekkel, mint szülőosztályaik, 

– de új attribútumokkal és műveletekkel egészítheti ki 
azokat, 

– valamint meg is változtathatják szülőosztályaik 
attribútumainak és műveleteinek némelyikét.
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Objektumok élettartalma

• Egy objektum belső állapotát az attribútumainak pillanatnyi 
értéke határozza meg.

• Perzisztens objektumok: 

– A háttértárolón azon objektumok adatait kell tárolni, amelyek 
élettartama hosszabb, mint a program futási ideje. 

• Tranziens objektumok:
– Azon objektumok, amelyek élettartama a program futási idejénél nem 

hosszabb.

• Ha a program nagyszámú perzisztens objektummal dolgozik, 
– érdemes egy adatbázis-kezelő rendszerrel kiegészíteni.
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