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1. Konkurens programok el®állításaEgy konkurens program elemei a pro
esszek (folyamatok, vagy egyszer¶bb esetben thread -ek, azaz szálak1) és az osztott objektumok. A folyamatok párhuzamosan végrehajtott szek-ven
iális programok, amelyek az osztott objektumok segítségével kommunikálnak, illetvetartanak kap
solatot egymással. Így egy párhuzamos rendszer elkészítésekor létre kell hoz-nunk a folyamatokat alkotó szekven
iális programokat, valamint vezérelnünk kell a folya-matok közötti kommuniká
iót, kap
solatokat. Ez utóbbit nevezzük szinkronizá
iónak.A szinkronizá
ió során két eszközt használhatunk.
• Biztosítanunk kell, hogy utasítások sorozata ne legyen megszakítható. Ez egy fo-lyamat konziszten
iájának fenntartását szolgálja. Egy ilyen utasítássorozatot atomiutasításnak nevezünk.
• Lehet®séget kell teremtenünk arra, hogy egy folyamatot késleltessünk addig, amíg arendszer egy adott tulajdonságot ki nem elégít. Ezt nevezzük feltétel szinkronizá
ió-nak.Az absztrakt programokban ®rfeltételes utasítások segítségével valósítjuk meg a szink-ronizá
iót. Az ®rfeltételes utasításokat eltér® módon valósíthatjuk meg különböz® progra-mozási nyelvekben. (Lényegében azonos típusú nyelvi elemek, vagy ha más nin
s szemafo-rok segítségével.)Egy ®rfeltételes utasítás két részb®l áll: egy feltételb®l (®r), és egy utasítássorozatból(törzs). A törzs végrehajtása nem szakítható meg, így az egy atomi utasításnak felel meg.Az ®r garantálja, hogy a végrehajtás 
sak adott feltétel teljesülése esetén kezd®dhessenmeg. Ha a feltétel azonosan igaz, akkor egy egyszer¶ atomi utasítást adunk meg. Az®rfeltételes utasítás formája:await <feltétel> then <utasítássorozat> ta;ahol <feltétel> egy logikai kifejezés, és <utasítássorozat> nem tartalmazhat iterá
iót vagyszinkronizá
iós (várakozó) utasításokat.Kétféle módon hozhatunk létre konkurens rendszereket.
• A bemutatott eszközök közvetlen alkalmazásával valamilyen matematikai modellalapján, esetleg formális eszközök felhasználásával. Ekkor a rendszer tulajdonságaitformálisan is elemezhetjük, helyességét bizonyíthatjuk.
• Egy objektumelv¶ modellt állítunk el®, amit az UML segítségével adunk meg. Ezta modellt alakítjuk át absztrakt, illetve konkrét programmá. Ez kevésbé formális,könnyebben követhet®, ugyanakkor a formális elemzést nem tartalmazza (1.1. ábra).Mi a második módszert szemléltetjük a következ®kben. Ebben el®ször létre kell hoznunka statikus modellt, majd az állapotdiagramot a dinamikus modellb®l. Az állapotdiagram1Egy folyamat önálló memória területtel rendelkezik, a szálak közös memóriát használnak. Egy folyamattartalmazhat több szálat. A szálak közötti kommuniká
ió a közös memória felhasználásával valósul meg,a folyamatok közötti kommuniká
ióra 
satornákat használhatunk.6



1.1. Konkurens programok el®állításának lépései 7problémakövetelmények
statikus modell dinamikus modell . . .

a konkurens megoldás modelljei
absztrakt programkonkrét program

modellezés
transzformá
iótranszformá
ióvalidá
ió

követelmény de�ní
ió elemzés elemzés

1.1. ábra. Konkurens programok UML alapú el®állításaalapján határozhatjuk meg az ®rfeltételes utasításokat, és állíthatjuk el® az absztrakt prog-ramot.1.1. Konkurens programok el®állításának lépéseiFeltesszük, hogy a létrehozandó rendszer követelményleírása adott. Ekkor a következ® el-járással állíthatjuk el® a megoldást.1. Készítsük el a rendszer statikus modelljét (osztálydiagram)! Azonosítsuk a folya-matokat, és az általuk használt közös er®forrásokat! Határozzuk meg az osztályokattribútumait, az osztályok közötti kap
solatokat!2. Állítsuk el® a dinamikus modellb®l az állapotdiagramot! A rendszer állapota a fo-lyamatok és az er®források állapotainak aggregá
iója lesz.
• Határozzuk meg a folyamatok és az er®források állapotait! Egy folyamat állapo-tait a tevékenységei adják meg, az er®források állapotai szolgálnak a szinkroni-zá
iós feltételek de�niálására. A továbbiakban azt mondjuk, hogy egy folyamategy állapota aktív, ha abban er®forrást használ.
• Ha a folyamatok eltér® prioritásokkal rendelkeznek, akkor vezessünk be spe
iálisállapotokat � például igényel � a magasabb prioritású folyamatok esetén.
• Határozzuk meg az er®forrás állapotok invariánsait! Szükség esetén vezessünkbe új attribútumokat!
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• Határozzuk meg az állapotátmenetek ak
ióit! Adjuk meg ezen ak
iók el®fel-tételeit! A folyamatok állapotátmenetei lesznek az absztrakt program atomiutasításai, az el®feltételek pedig a megfelel® ®rfeltételes utasítások ®rei. Az ak-
iókat megadhatjuk, mint az entry és exit fázisai az aktív állapotoknak, illetveigénylésként az igénylési állapot(ok)ba történ® belépéskor.
• Az állapotdiagramból elhagyhatjuk azokat az eseményeket, amelyek nem indu-kálnak állapotváltozást.3. Készítsük el az absztrakt programot!
• Határozzuk meg a dinamikus modellben bevezetett változók kezdeti értékeit, ésírjuk fel a program vázát, mint egy kezdeti értékadás, és a folyamatok párhuza-mos végrehajtása!
• Készítsük el a folyamatok vázait az állapotdiagram felhasználásával!
• Határozzuk meg az atomi utasításokat az állapotdiagram ak
iói alapján, és ál-lítsuk el® a megfelel® ®rfeltételes utasításokat! Helyezzük el ezeket az ®rfeltételesutasításokat a folyamatok vázaiba az állapotátmeneteknek megfelel®en!4. Hozzuk létre a programot!
• Valósítsuk meg az ®rfeltételes utasításokat a választott nyelven!
• Implementáljuk a szekven
iális részeket!
• Szükség esetén transzformáljuk a programot, ha lehet, hogy egyszer¶bb, illetvehatékonyabb legyen!1.2. Els® esettanulmányA bemutatott eljárás menetét egy egyszer¶ feladaton keresztül mutatjuk be. Csak az absz-trakt program el®állításával foglalkozunk ebben az esetben.A feladatban egy számítógépes laboratórium használatát kell programmal szimulál-nunk. Egyetlen laborral foglalkozunk, amelyben adott számú számítógép található. A la-bort hallgatók akarják használni. Egy hallgató végzi a tanulmányait, és amikor számí-tógépre van szüksége, akkor a laborhoz megy, és kint várakozik. Ha van szabad gép alaborban, akkor egy várakozó diák beléphet, és elkezdhet dolgozni a gépen. Miután befe-jezte a munkáját, a diák távozik, és folytatja tanulmányait, majd újra a laborhoz megy, ésígy tovább. A laboratórium számítógépeit az üzemeltet®k tartják karban. Egyszerre 
sakegy üzemeltet® végezhet karbantartást a labor összes gépen, de több üzemeltet® jelenthetbe karbantartási igényt. Karbantartás alatt diákok nem használhatják a labor gépeit. Haegy üzemeltet® karbantartási igényt jelent be, akkor diák nem léphet be a laborba, megkell várnia a karbantartás végét. A karbantartás megkezd®dhet, ha az összes laborbantartózkodó diák befejezi a munkáját, és elhagyja a labort.1.2.1. Statikus modellA leírás alapján a következ® osztályokat azonosíthatjuk.Rendszer: a modellezend® rendszernek megfelel® osztály.Labor: a számítógépes laboratórium osztálya. Rendelkezik egy db attribútummal, amimegadja a laborban található gépek számát.



1.2. Els® esettanulmány 9Rendszer
Labordb DiákÜzemeltet®∗ ∗karbantart ◮ ◭ használ0..db0..10..10..1 {xor}1.2. ábra. A rendszer osztálydiagramjaÜzemeltet®: az üzemeltet®k osztálya.Diák: a diákok osztálya.Az osztályok között a következ® relá
iók állnak fenn.

• A Rendszer osztály a másik három osztály aggregá
iója. A multipli
itás értéke 1 alabor esetén, és tetsz®leges a másik két osztály esetén.
• A Diák osztály asszo
iá
iós kap
solatban áll a Labor osztállyal, az asszo
iá
ió nevehasznál. A relá
ióban részt vev® diákok száma 0 és db között lehet.
• Az Üzemeltet® osztály asszo
iá
iós kap
solatban áll a Labor osztállyal, a relá
ióneve karbantart. Legfeljebb egy üzemeltet® vehet részt ebben a kap
solatban.A használ és a karbantart relá
iók egymást köl
sönösen kizárják, amit megszorítássalfejezhetünk ki. Így az 1.2. ábrán látható osztálydiagramhoz jutunk.1.2.2. Dinamikus modellA rendszer állapotait az üzemeltet®k, a diákok és a labor állapotai együtt határozzákmeg (1.3. ábra). A diákok és az üzemeltet®k a rendszer folyamatai, így az állapotaik afolyamatok tevékenységeinek felelnek meg. A labor az er®forrás, amelynek állapotai adjákmeg a szinkronizá
iós feltételeket.Egy diáknak két állapotát különböztethetjük meg.
• A diák a tanulmányait végzi, vagy a labor el®tt várakozik. Az állapot neve legyen:vár.

üzemeltet®iállapot laborállapot diákjállapotrendszer állapot
. . . . . . . . . . . .1.3. ábra. A rendszer állapotai
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• A diák a labor egyik gépén dolgozik, azt használja. Az állapot neve: használ.Az állapotok közötti átmeneteket a kezd és az elmegy események indukálják.Az üzemeltet®knek három állapotuk lehet.
• Az üzemeltet® valahol máshol dolgozik. Az állapot: dolgozik.
• Az üzemeltet® karbantartási igényt jelzett. Az állapot: igényel. (Ez egy passzív álla-pot, a sorra kerülésére várakozik.)
• Az üzemeltet® a karbantartja a labor gépeit. Az állapot: karbantart.Az igénylés ak
ió vezet a dolgozik állapotból az igényel állapotba. A karbantartás kezdete(karbantartás) köti össze az igényel és karbantart állapotokat. A karbantartás befejezésekor(végez) kerülünk a karbantart állapotból a dolgozik állapotba.A labor állapotát a bent tartózkodó diákok száma és az üzemeltet®k tevékenységeihatározzák meg. Jelölje t a bent tartózkodó diákok számát, r a karbantartást igényl®üzemeltet®k számát, és w a karbantartást végz® üzemeltet®k számát.A diákok szerint három állapotot különböztethetünk meg.
• Nin
s diák a laborban. Az állapot neve: üres, invariánsa: t = 0.
• Nin
s szabad gép, a labor tele van. Az állapot neve: tele, invariánsa: t = db.
• A labor egy köztes állapotban van. Az állapot neve: normál, invariánsa: 0 < t < db.Az üzemeltet®k kap
sán is három állapotot azonosíthatunk.
• Senki sem igényel karbantartást, és senki sem tartja karban a labort. Az állapot neve:OK, invariánsa: r = 0 ∧ w = 0.
• Karbantartást igényeltek, és senki sem tartja karban a labort. Az állapot neve:igényelt, invariánsa: r > 0 ∧ w = 0.
• A labort karbantartják. Az állapot neve: karbantartva, invariánsa: w = 1.Az állapotátmenetek feltételei a következ®k.
• Egy diák beléphet a laborba, és elkezdhet egy gépet használni (kezd esemény), haa labor nin
s tele, és az állapota OK, azaz ϕ1 : ¬ in tele ∧ in OK feltétel fennáll.Másképpen: ϕ1 : t < db ∧ r = 0 ∧ w = 0.
• Egy üzemeltet® megkezdheti a karbantartást (karbantartás esemény), ha a labor üresés senki más sem tartja karban, azaz ϕ2 : in üres ∧ ¬ in karbantartva feltétel teljesül.Másképpen: ϕ2 : t = 0 ∧ w = 0.
• A labor megtelik, ha 
sak egy szabad gép volt, és egy diák azt elkezdi használni. Afeltétel: ϕ3 : t = db− 1.
• A labor üres lesz, amikor az utolsó diák elhagyja, azaz ϕ4 : t = 1.
• A labor állapota igényelt lesz egy karbantartás befejez®désekor, ha van még karban-tartási igény, azaz ϕ5 : r > 0.
• A labor állapota OK lesz, ha egy karbantartás befejez®dik és nin
s több karbantartásiigény, azaz ϕ6 : r = 0.A fenti feltételek közül ϕ1 és ϕ2 a folyamatok szinkronizá
iós feltételeit adják meg.Az állapotdiagramok az 1.4�1.6. ábrákon láthatóak.
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vár

használelmegykezd[ϕ1℄
diákj állapot

1.4. ábra. Egy diák állapotdiagramja
dolgozik igényelkarbantart karbantartás[ϕ2℄végez

üzemeltet®i állapotigénylés
1.5. ábra. Egy üzemeltet® állapotdiagramja
üresnormáltele

kezd elmegy[ϕ4℄kezd[ϕ3℄ elmegy
OKigényeltkarbantartva

igényléskarbantartás végez[ϕ5℄végez[ϕ6℄
labor állapot

1.6. ábra. A labor állapotdiagramja1.2.3. Absztrakt programA dinamikus modell részét képez® állapotdiagram megalkotásakor bevezettünk három vál-tozót az állapotok leírásához:
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• t : a laborban tartózkodó diákok száma,
• r : a karbantartási igényt benyújtott üzemeltet®k száma,
• w : a labort karbantartók száma.Ezen változók kezdeti értékei a következ®k:w = 0 ∧ r = 0 ∧ t = 0.Tegyük fel, hogy az üzemeltet®k tényleges száma n, a diákok száma pedig m. Ekkor aprogram váza az 1.7. ábrán, a folyamatok vázai pedig az 1.8. ábrán láthatóak.Az atomi utasításokat, az állapotdiagram megfelel® ak
ióit és az átmeneti feltételeket(azaz ®rfeltételeket) mutatja az 1.9. ábra. Az absztrakt programban az atomi utasításokat®rfeltételes utasításokkal valósítjuk meg. Az ®rfeltételek garantálják a helyes ütemezést.Az állapotdiagram megfelel® ak
ióihoz tartozó el®feltételek adják meg az await utasítás®rét.A folyamatok vázára alkalmazva a megfelel® transzformá
iókat az 1.10. ábrán láthatóeredményre jutunk. Az absztrakt programot megkapjuk, ha ezeket a folyamatokat helyet-tesítjük az 1.7. ábra programjába.A konkrét programot megkaphatjuk az await utasítások, illetve az egyes tevékenységekimplementálásával. w ← 0; r ← 0; t ← 0parbeginüzemeltet®1; || . . . || üzemeltet®n; ||diák1; || . . . || diákm;parend1.7. ábra. A program vázaüzemeltet®i:while true dodolgozik;igényel;karbantart;od diáktj :while true dovár;használ;od1.8. ábra. A folyamatok vázaiatomi utasítás ak
ió ®rfeltétel

〈w← w− 1〉 karbantart.exit true
〈r ← r + 1〉 igénylés true
〈r ← r − 1; w← w + 1〉 karbantart.entry w = 0 ∧ t = 0
〈t← t + 1〉 használ.entry t < db ∧ w = 0 ∧ r = 0
〈t← t− 1〉 használ.exit true1.9. ábra. A program atomi utasításai



1.3. Második esettanulmány 13üzemeltet®i:while true dodolgozik;await true then r ← r + 1 ta;await w = 0 ∧ t = 0 then r ← r − 1; w← w + 1 takarbantart;await true then w← w− 1 ta;oddiákj :while true dovár;await t 6= db ∧ w = 0 ∧ r = 0 then t← t + 1 ta;használ;await true then t← t− 1 ta;od 1.10. ábra. Az absztrakt folyamatok1.3. Második esettanulmányEbben az egyszer¶ példában bemutatjuk miként lehet konkrét programot el®állítani. Aválasztott implementá
iós nyelv a Java, a feladat megoldása során ezt végig �gyelembevesszük. A modellt úgy készítjük el, hogy minél kevesebb nyitott kérdést hagyjon az imp-lementá
ióra.A párhuzamos folyamatokat szálakkal (Thread) valósítjuk meg, a szinkronizá
iót await, notify m¶veletekkel. Ezekr®l elegend® azt tudni, hogy egy szál syn
hronized m¶veletebiztosítja a köl
sönös kizárást a m¶velet végrehajtása alatt, és ha egy ilyen m¶veletben await szerepel, akkor a szál blokkolódik, amíg egy notify üzenetet nem kap. (Ezt kiadhatjukpéldául az objektum egy másik m¶veletében, amit egy másik objektum hív meg.)Készítsünk egy metróvonal forgalmát szimuláló programot a következ® leírás alapján!A metróvonal állomásokat tartalmaz rögzített sorrendben. A vonalon járatok közleked-nek, az egyszer¶ség érdekében 
sak egyirányú forgalmat vizsgálunk. Az állomások közöttutasok közlekednek a járatok segítségével. Egy utas egy kiinduló állomásra érkezik, és egy
élállomáson száll le. Egy járat bemehet egy állomásra, ha a bevezet® lámpa zöld, ellenkez®esetben az állomás el®tt várakozik. Az állomáson az odatartó utasok leszállnak a járatról,a várakozó utasok felszállnak, ha van hely. A leszállás, és a felszállás id®t vesz igénybe,amelynek mértéke arányos az utasok számával. A felszállás befejeztével a járat elhagyja azállomást, ha a kivezet® lámpa zöld, különben várakozik az állomáson. A bevezet® lámpapirosra vált, ha egy járat bemegy az állomásra, és zöldre, ha elhagyja azt. A kivezet®lámpa pirosra vált, ha egy járat elhagyja az állomást, ezután adott id® elteltével zöldrevált. Miután az utolsó járat bemegy egy állomásra, az állomás bezár, azaz újabb utas nemérkezhet oda.1.3.1. Statikus modellA szimulá
ió szempontjából nem kell az utasokat külön-külön vizsgálnunk, 
sak a számukérdekes az állomásokon, illetve a járatokon. A 
élállomást akkor határozzuk meg, amikoregy járat egy állomásra ér. Ekkor a járaton tartózkodó utasok adott százaléka leszáll.



14 1. Konkurens programok el®állításaMegfelel® arányokkal ugyanarra az eredményre jutunk, mintha az utasok 
élállomásaitegyesével kezelnénk az utas megjelenésekor.Az állomásokhoz tartozó bevezet® és kivezet® lámpák közös tulajdonságait érdemeskiemelni egy közös ®sosztályba, amelyb®l származtatjuk a két spe
iális osztályt. Így els®megközelítésben a következ® osztályokhoz jutunk:
• Metró: a metróvonal;
• Állomás: a metróvonal állomásai;
• Járat: a vonalon közleked® járatok;
• Lámpa: a lámpák közös tulajdonságait leíró absztrakt osztály;
• BeLámpa: a bevezet® lámpák;
• KiLámpa: a kivezet® lámpák.Minden állomást jellemez a neve, az ott várakozó utasok száma, a bizonyos id®közön-ként érkez® új utasok száma, a beérkez® járatról leszálló utasok aránya, a következ® állomástávolsága, illetve, hogy nyitva van-e. Egy állomás m¶veletei: a megfelel® adattagok értékeitmegadó függvények, az állomás bezárása (bezár), az utasok mozgásával kap
solatos eljá-rások (felszáll, érkeznek), a járatokkal kap
solatos m¶veletek (szabad, vár, bejön, mehet,kimenne, kienged, elhagy). Az áttekinthet®ség érdekében az Állomás osztály esetében azadattagokat és m¶veleteket nem tüntetjük fel az osztálydiagramban.A járatok jellemz®i a maximálisan szállítható utasok száma (ez minden járat eseténugyanaz az érték), az azonosításra szolgáló név, a szállított utasok száma, és a még el nemhagyott állomás. Minden járat külön folyamat lesz, ezért a Thread osztályból kell szár-maztatnunk. A járatok m¶veletei: a Thread osztály run m¶velete, állomás el®tti várakozás(el®tt), állomáson tartózkodás (benn), és két állomás közti utazás (úton). Ezen kívül a vá-rakozások feloldásához hell egy tovább m¶velet. Az utolsó járat 
sak abban tér el a többijárattól, hogy belépéskor be kell zárni az állomást. Ezt megtehetjük a járatok osztályánakspe
ializálásával, ha a benn m¶veletet az elején kiegészítjük az állomás bezárásával. Így azUtolsóJárat osztályhoz jutunk.A lámpák közös jellemz®je az aktuális állapot, ami leírható egy logikai értékkel (zöld

≡ igaz), annak lekérdezése, hogy zöld-e a lámpa, illetve a lámpa pirosra állítása. Bevezet®lámpák esetén egy zöldre állító eljárás kell még. Kivezet® lámpák esetén a pirosra állítástki kell egészíteni egy óra elindításával, ami a megadott id® leteltével zöldre állítja a lámpát.(Ezért nem kell külön zöldre állító m¶velet.) Az óra egy külön szál (Thread) lesz, ezértennek az osztálynak meg kell valósítania a Runnable felületet (run m¶velet). Az id® azösszes lámpa esetén megegyezik, ezért ezt osztályszint¶ változóban tarthatjuk nyilván.A metróvonal biztosítja a szimulá
ióhoz szükséges m¶veleteket, például a vonalon ta-lálható állomások számát (javahossz). A járatokban a hely asszo
iá
iót megvalósító helyadattag egy index lesz, a szokásos mutató helyett. (Így egyszer¶bb a következ® állomásmeghatározása.) Ezért a Metró osztály rendelkezik egy megálló m¶velettel, amely a meg-felel® index¶ állomást adja meg.Az osztályok közötti kap
solatok és azok tulajdonságai értelemszer¶en adódnak a leírás-ból, így az 1.11. ábrán látható osztálydiagramhoz jutunk. Az osztályok közötti kap
sola-tok megvalósítása értelemszer¶en újabb adattagok bevezetését igényli, ezeket az UML-nekmegfelel®en nem tüntettük fel a diagramban. A KiLámpa osztály esetén a kompozí
ióskap
solat mindkét irányban navigálható, mert a lámpa értesíti az állomást, ha zöldre vált.Az osztályban a kap
solatot a hol attribútum valósítja meg. Az Állomás osztályban a várkap
solatot a sor adattaggal implementáljuk.



1.3. Második esettanulmány 15Metró+ Állomás megálló(int)+ int hossz()
Járat- int MAXUTAS- int név- int utas+ void run()+ void tovább()- void el®tt(Állomás)# void benn(Állomás)- void úton(int)

Thread
∗

UtolsóJárat# void benn(Állomás)

Állomás......
∗{ordered}

∗

0..1 ∗

◭ hely
◭ vár
{ordered}

KiLámpa- int ID�- Thread óra+ void pirosra()+ void stop()+ void run()
BeLámpa+ void zöldre()Lámpa# boolean szabad+ boolean zöld()+ void pirosra()� interfa
e �Runnable

{ordered}

1.11. ábra. A metróvonal osztálydiagramja1.3.2. Dinamikus modellA rendszer állapotait az állomások és a járatok állapotai együttesen határozzák meg.Egy állomás állapotának két összetev®je van: a bevezet® és a kivezet® lámpa állapota(1.12. ábra). A nyitottság és az utasok száma is lényeges, de ezek egy attribútum értékévelkifejezhet®ek és kezelhet®ek.A lámpáknak két állapotuk van: zöld, vagy piros. A kezdeti állapot a zöld. Ebb®l apirosra esemény hatására mennek át a piros állapotba. A bevezet® lámpák a zöldre üzenetesetén kerülnek a zöld állapotba, a kivezet® lámpák adott id® eltelte után. A kivezet®
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BeLámpa KiLámpaÁllomás(a) Járat(j). . . . . .. . .

Metró
1.12. ábra. A metróvonal állapotdiagramja

entry / óra.start()exit / hol.kienged()piroszöldpirosra after(ID�)
KiLámpazöld

pirospirosra zöldre
BeLámpa

1.13. ábra. A lámpák állapotdiagramjalámpák esetén ezt kifejezhetjük az állapotinvariánssal:
I(piros) = t < ID�,ahol t a pirosra esemény óta letelt id®t jelenti. Ennek megfelel®en az állapotátmenet ese-ménye: after(ID�). A piros állapotba lépve el kell indítani az id®t megadó órát, az állapotmegsz¶nésekor értesíteni kell az állomást. Ezt megadhatjuk a diagramban, mint az álla-pothoz tartozó entry és exit ak
iót (1.13. ábra).Egy járat sorban halad végig az állomásokon, amíg az utolsó állomást el nem hagyja.Ez három állapot ismétl®dését jelenti:
• megérkezett az állomáshoz, és az állomás el®tt arra vár, hogy bemehessen;
• az állomáson benn tartózkodik;
• az állomást elhagyja, és úton van a következ® állomás felé.Az állapotokhoz a következ® invariánsok tartoznak. Ezek megsz¶nésekor hagyja el azállapotot, és kerül a következ® állapotba. (A rövidség érdekében a hely attribútumot nemindexként, hanem mutatóként kezeljük a formulákban. Pontosan Metró.megálló(hely)-etkellene írnunk.)



1.3. Második esettanulmány 17el®tt: az állomás bevezet® lámpája piros vagy van el®tte várakozó járat, azaz:
¬
(hely.belámpa in zöld ∧ (hely.sor = ∅ ∨ hely.sor(0) = this)

)

.benn: az utasok még nem fejezték be a mozgást, vagy a kivezet® lámpa piros, azaz, ha le,illetve fel adja meg a leszálló, illetve felszálló utasok számát, és id® az ehhez szükségesid®t, akkor:
t < id®(le, fel) ∨ hely.kilámpa in piros.úton: még nem telt le az utazási id® (táv), azaz:
t < táv.Ennek megfelel®en a következ® esetekben kerül egy állapotból egy másikba egy járat:el®tt→benn: when(hely.belámpa in zöld ∧ (hely.sor = ∅ ∨ hely.sor(0) = this));benn→úton: after(id®(le, fel))[hely.kilámpa in zöld];úton→el®tt, úton→befejezés : after(táv).Ezeket az áttekinthet®ség érdekében nem tüntetjük fel az állapotdiagramban.Ha egy járat bemegy egy állomásra, akkor err®l értesíteni kell a bevezet® lámpát. Ezt azállomáson keresztül tehetjük meg, erre szolgál a bejön m¶velet. Másképpen fogalmazva abevezet® lámpa pirosra eseménye akkor következik be, amikor egy járat belép az állomásra:BeLámpa.pirosra ≡ hely.bejön ≡ benn.entry.Ha egy járat elhagyja az állomást (benn.exit), akkor a kivezet® lámpát pirosra kellállítani, a bevezet® lámpát pedig zöldre:BeLámpa.zöldre,KiLámpa.pirosra ⊂ hely.elhagy ≡ benn.exit.Egy út megkezdésekor a járat a következ® állomással kerül kap
solatba, azaz az útonállapot belépési ak
iója a hely növelése. Az eddigiek alapján az 1.14. ábrán látható álla-potdiagramhoz jutunk.

entry / hely.bejönexit / hely.elhagybennel®ttútonentry / hely++[hely < Metró.hossz()℄
[hely = Metró.hossz()℄

Járat(j)

1.14. ábra. Egy járat állapotdiagramja



18 1. Konkurens programok el®állításaparbeginjárat1; || . . . || járatn;parend1.15. ábra. A program vázajáratj :while hely < Metró.hossz() doel®tt(hely);benn(hely);úton(hely);odel®tt(hely):await hely.szabad() then skip ta;benn(hely):// bemegy az állomásra// utasok le- és felszállásaawait hely.mehet() then hely.elhagy() ta;1.16. ábra. Egy járat folyamat váza1.3.3. Absztrakt programAz absztrakt program elkészítésekor a folyamatok közötti szinkronizá
iót vizsgáljuk, ezértaz ebb®l a szempontból érdektelen részleteket elhanyagoljuk.A rendszer párhuzamos folyamatait a járatok alkotják. Ezen kívül a KiLámpa osztály-ban is található folyamat (az id® mérésére szolgál), de ez független a többit®l, ezért azabsztrakt programban nem vesszük �gyelembe (1.15. ábra).Egy járat folyamat a dinamikus modellben szerepl® három állapot 
iklikus ismétl®dé-séb®l áll, amíg a járat végig nem halad a metróvonalon. Az el®tt állapotnak egy várakozásfelel meg, a benn állapotban a megfelel® tevékenységeket kell elvégezni, és a szükséges szink-ronizá
iós feltétel teljesülése után lehet elhagyni az állomást, az úton állapothoz egyszer¶m¶veletek és egy késleltetés tartozik. Ez utóbbit nem részletezzük a folyamat vázában(1.16. ábra).1.3.4. Konkrét programAz implementá
ió során el®ször a szinkronizá
iós utasítások megvalósításával kell foglal-koznunk. A feladatban egyszer¶ esettel állunk szemben, ugyanis bármely folyamat szink-ronizá
iós feltétele egy másik objektumtól függ. Ezt kihasználjuk az implementá
ió során.(Ha a feltételt több objektum állapota határozza meg, akkor másként kell eljárni.) Le-gyen o1 a szinkronizá
iós feltételt tartalmazó objektum, o2 a feltételt megadó objektum(1.17. ábra).Az o1 objektum tevékenységeinek szinkronizálandó részét egy syn
hronized eljárásba(legyen ez pro
) helyezzük. Ebben ellen®rizzük az ®rfeltételt, és ha az nem teljesül, akkor
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. . .await o2.feltétel() then S ta;
. . .1.17. ábra. A szinkronizá
ió absztrakt formájaprivate syn
hronized void pro
(. . .){ if ( !o2.feltétel() ){ o2.vár(this);try { wait(); } 
at
h (InterruptedEx
eption e) {}}// S}publi
 syn
hronized void tovább() { notify(); }1.18. ábra. A szinkronizá
ió megvalósítása o1 objektumbanpubli
 syn
hronized void vár(O1 o1) { obj = o1; }publi
 syn
hronized void feltételOK(){ if ( obj != null ) obj.tovább();obj = null;}1.19. ábra. A szinkronizá
ió megvalósítása o2 objektumbanértesítjük o2 objektumot annak a vár m¶veletével, és várakozunk (wait). Ekkor blokkoltállapotba kerül a szál, amíg egy notify üzenetet nem kap. A várakozást követik az atomiutasítás elemei. Készítünk egy eljárást, amellyel a várakozó állapotból felébresztjük azobjektumot (notify), és tovább léphetünk. Legyen ez a tovább m¶velet. Az O1 osztálymegfelel® elemeit mutatja az 1.18. ábra.Az o2 objektum esetén tárolni kell az értesítend® objektumot a vár m¶veletben, és az®rfeltétel teljesülésekor a feltételOK m¶veletben (ami lehet egy másik objektumtól kapottüzenet hatása) értesíteni kell a várakozó objektumot. Az O2 osztály megfelel® m¶veleteiláthatóak az 1.19. ábrán.A Lámpa és a BeLámpa osztály megvalósítása (1.20. ábra) adódik a modellb®l. Azállapotváltozató ak
iók lesznek az adattagot módosító m¶veletek (pirosra, és a BeLámpaosztály esetén zöldre), amit az állapotot lekérdez® (zöld) m¶velettel kell kiegészíteni. Ezekmindegyike szerepel az UML modellben, 
sak a megvalósítást kell megadnunk, ami értelem-szer¶. Az absztrakt osztály konstruktora biztosítja, hogy minden lámpa kezdeti állapotaa zöld legyen.Tulajdonképpen a KiLámpa osztály implementá
iója is triviális, 
sak a beágyazott szálkezelésére kell ügyelnünk, a Java ajánlásokat kell �gyelembe venni. A �keveredés� elkerü-



20 1. Konkurens programok el®állításapubli
 abstra
t 
lass Lámpa{ prote
ted boolean szabad;publi
 Lámpa() { szabad = true; }publi
 boolean zöld() { return szabad; }publi
 void pirosra() { szabad = false; }}publi
 
lass BeLámpa extends Lámpa{ publi
 BeLámpa() {}publi
 void zöldre() { szabad = true; }}publi
 
lass KiLámpa extends Lámpa implements Runnable{ private stati
 final int ID� = 8;private Thread óra;private Állomás hol;publi
 KiLámpa(Állomás hol){ óra = null; this.hol = hol;}publi
 syn
hronized void pirosra(){ super.pirosra();if ( óra == null ){ óra = new Thread(this);óra.start();}}publi
 syn
hronized void stop(){ if ( óra != null ) óra.interrupt();óra = null; notifyAll();}publi
 void run(){ if ( óra != Thread.
urrentThread() ) return;try { óra.sleep(ID� * 1000); }
at
h (InterruptedEx
eption e) {}stop(); szabad = true; hol.kienged();}}1.20. ábra. A Lámpa, a BeLámpa és a KiLámpa osztályok megvalósítása



1.3. Második esettanulmány 21lése érdekében, minden id®mérés kezdetén egy új szálat (óra) indítunk el. A szál egyetlenfeladata az id®t mérni. Az id® leteltével a szálat az ajánlások szerint leállítjuk. A konstruk-torban a szálnak extremális értéket adunk, illetve a kompozí
iós kap
solat navigálásáhozszükséges értéket (hol) állítjuk be a paraméternek megfelel®en. Az id®mérést a pirosram¶veletben kell megkezdenünk. A stop m¶velet a szál ajánlott leállítási módja, a run m¶-velet pedig maga az id®mérés. A megvalósítás minden egyéb eleme szerepel a modellben(1.20. ábra).Az Állomás osztályban az állomás el®tt várakozó járatokat tartalmazó sor adattagota könyvtári Ve
tor osztály segítségével valósítjuk meg. Ezen kívül az állomásnak kellértesítenie az ott tartózkodó szerelvényt, ha a kivezet® lámpa zöldre vált. Erre szolgála ki adattag. A többi attribútum adódik a leírásból.A ki adattag 
sak akkor mutat járatra, ha az állomáson tartózkodik járat, és az akivezet® lámpára vár. (Ellenkez® esetben az érték null.) Ennek a beállítására szolgál akimenne m¶velet, amit a járat hív meg, ha letelt az utasok mozgásából adódó várakozásiid®, és a kivezet® lámpa akkor még piros.import java.util.Ve
tor;publi
 
lass Állomás{ private String név;private BeLámpa belámpa;private KiLámpa kilámpa;private int utas;private int le;private int új;private int táv;private Ve
tor sor;private boolean nyitva;private Járat ki;publi
 Állomás(String név, int le, int új, int táv){ this.név = név; this.le = le;this.új = új; this.táv = táv;belámpa = new BeLámpa();kilámpa = new KiLámpa(this);utas = új;nyitva = true;sor = new Ve
tor();ki = null;}publi
 String Név() { return név; }publi
 void bezár() { nyitva = false; }publi
 boolean nyitott() { return nyitva; }1.21. ábra. Az Állomás osztály megvalósítása



22 1. Konkurens programok el®állításapubli
 int felszállna() { return utas; }publi
 int távolság() { return táv; }publi
 int leszáll() { return le; }publi
 void felszáll(int u) { utas -= u; }publi
 syn
hronized void érkeznek(){ if ( nyitva ) utas += új;}publi
 syn
hronized boolean szabad(){ return sor.size() == 0 && belámpa.zöld();}publi
 boolean mehet() { return kilámpa.zöld(); }publi
 void bejön() { belámpa.pirosra(); }publi
 syn
hronized void elhagy(){ kilámpa.pirosra();if ( sor.size() > 0 ){ ((Járat)sor.get(0)).tovább();sor.remove(0);}else belámpa.zöldre();}publi
 void vár(Járat j) { sor.add(j); }publi
 void kimenne(Járat j) { ki = j; }publi
 syn
hronized void kienged(){ if ( ki != null ) ki.tovább();ki = null;}} 1.22. ábra. Az Állomás osztály megvalósítása (folytatás)A ki, mehet, kimenne és kienged elemek valósítják meg az állomás elhagyására vonat-kozó szinkronizá
iót. Az állomás belépési szinkronizá
ióját a sor, szabad, vár elemek és azelhagy m¶velet megfelel® része implementálja.Gyakorlati okokból az elhagy m¶velet implementá
iója is eltér a modellt®l. Csak akkorállítja a bevezet® lámpát zöldre, ha nin
s várakozó járat az állomás el®tt. Ellenkez® esetben



1.3. Második esettanulmány 23a sor els® elemét beengedi.Ha egy járat nem tud bemenni az állomásra, akkor az állomás vár m¶veletével 
satla-kozik az állomás el®tt várakozó járatokhoz.A konstruktor m¶velet paraméterei szolgálnak az állomás nevének, forgalmi jellemz®i-nek (leszálló utasok aránya, érkez® utasok száma), illetve a következ® állomás távolságánakbeállítására. Az osztály megvalósítása az 1.21�1.22. ábrákon látható.A Járat osztály megvalósítása is adódik a modellb®l a következ® kiegészítésekkel. Itthelyeztük el a rendszer m¶ködésének �gyelésére szolgáló üzenetek kiírását. Csak akkorvárakoztatunk egy járatot a wait m¶velettel, ha ez szükséges, azaz, ha nem tud azonnalbelépni egy állomásra, illetve nem tudja azt elhagyni az utasok mozgása után. Mindkétpubli
 
lass Járat extends Thread{ private stati
 final int MAXUTAS = 400;private int név;private int hely;private int utas;publi
 Járat(int név){ this.név = név; hely = 0; utas = 0;System.out.println(név + " járat elindult.");start();}publi
 void run(){ Állomás a;while ( hely < Metró.hossz() ){ a = Metró.megálló(hely);el®tt(a);benn(a);úton(a.távolság());}System.out.println(név + " járat leállt.");}private syn
hronized void el®tt(Állomás a){ if ( !a.szabad() ){ a.vár(this);try { wait(); } 
at
h (InterruptedEx
eption e) {}}} 1.23. ábra. A Járat osztály megvalósítása



24 1. Konkurens programok el®állításaprote
ted syn
hronized void benn(Állomás a){ a.bejön();System.out.println(név + " járat " + a.Név() +" állomásra bement.");int le = (a.leszáll() * utas) / 100;utas -= le;int fel = Math.min(MAXUTAS - utas, a.felszállna());System.out.println(név + " járat " + a.Név() + " állomás: ""leszáll " + le + ", felszáll " + fel + " utas.");utas += fel;a.felszáll(fel);try { sleep(Math.max(2, (fel + le) * 25)); }
at
h (InterruptedEx
eption e) {}if ( !a.mehet() ){ a.kimenne(this);try { wait(); } 
at
h (InterruptedEx
eption e) {}}System.out.println(név + " járat " + a.Név() +" állomást elhagyta.");a.elhagy();}private void úton(int táv){ if ( ++hely == Metró.hossz() ) return;try{ sleep(táv * 1000);System.out.println(név + " járat " +Metró.megálló(hely).Név() + " állomáshoz ért.");}
at
h (InterruptedEx
eption e) {}}publi
 syn
hronized void tovább() { notify(); }} 1.24. ábra. A Járat osztály megvalósítása (folytatás)esetben az állomás a tovább m¶velettel tudja aktivizálni a járatot. A megvalósítást mu-tatják az 1.23�1.24. ábrák.Az UtolsóJárat osztály implementá
iója értelemszer¶, a Járat benn m¶veletét kellkiegészítenünk az állomás bezárásával (1.25. ábra).AMetró osztályban az Állomás objektumokat de�niálunk egy konstans tömbben, ezzelimplementáljuk a két osztály közötti kompozí
iós kap
solatot. A Metró osztály megvaló-sításából (1.26. ábra) a main m¶veletet nem tartalmazza a modell. Ebben adott számú
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lass UtolsóJárat extends Járat{ publi
 UtolsóJárat(int név) { super(név); }prote
ted syn
hronized void benn(Állomás a){ a.bezár();super.benn(a);}} 1.25. ábra. Az UtolsóJárat megvalósításajáratot indítunk el késleltetéssel, illetve az állomásokra érkez® utasokról gondoskodunk. Azegyszer¶ség érdekében a szimulá
ió paramétereit a programban konstans adatokkal, illetvevéletlen számokkal helyettesítjük.Az volt a 
élkit¶zésünk, hogy a modell támogassa az implementá
iót, minél kevesebbdöntés maradjon a modellen kívül. Látható, hogy kell®en pontos és részletes modell eseténaz implementá
ió nagy része valóban egyszer¶en el®állítható. Ugyanakkor vannak bizonyosrészek, amelyek nem jeleníthet®ek meg az eddig megismert UML elemekkel. Ezek egyik
soportját az implementá
iós nyelv sajátosságaiból, másik részét ez ebb®l, vagy egyébmegfontolásokból származó változások alkotják.UML alapú tervek készítésekor lényegében két lehet®ségünk van. Áttekint® vázlatostervet készítünk, ami �
sak� dokumentá
iós 
élokat szolgál, vagy pontos és részletes tervetállítunk el®, ami lényegében megfelel az elkészítend® programnak.Az els® megoldás hátránya, hogy a program készítésekor bekövetkezett változások nemfeltétlen jelennek meg a tervben. (Ezt elkerülni lényegében két � esetleg még több � elemkonzisztens módosításával lehet a rendszer el®állítása során.) Ha ez a helyzet, akkor egy id®múlva az UML modellnek elég kevés köze lesz a tényleges rendszerhez, ami nyilvánvalóankáros.A második módszer akkor jelent el®nyt az els®vel szemben, ha a tervb®l tudjuk el®ál-lítani a futtatható kódot, vagy legalábbis annak nagyon nagy részét.Az UML modellez® eszközök támogatnak valamilyen szint¶ kódgenerálást. A generáltkódot vagy ki kell egészíteni, vagy a �teljes� kódot állítják el® egyéb ismeretek felhasználá-sával. Az egyéb ismeretek egyrészt bizonyos kódgenerálási ismereteket (például elkészítettsablonok) jelentenek minden esetben. Ezeket �szakért®k� helyezik el a fejleszt®rendszer-ben az adott alkalmazásnak megfelel®en. Ez még a generált kód funk
ionális kiegészítésétigényli. Az ismeretek másrészt tartalmazhatnak olyan elemeket, amelyek a hiányzó funk-
ionalitást leírását �beemelik� a modellbe. Ez utóbbi módszert követik az úgynevezettvégrehajtható UML-ben (eXe
utable UML), röviden xUML-ben.



26 1. Konkurens programok el®állításaimport java.util.Random;publi
 
lass Metró{ private stati
 Állomás[℄ megállók ={ new Állomás("Els®", 0, 20, 7),new Állomás("Második", 15, 20, 9),new Állomás("Harmadik", 25, 25, 8),new Állomás("Negyedik", 40, 20, 11),new Állomás("Ötödik", 50, 10, 8),new Állomás("Hatodik", 100, 0, 0),};private stati
 final int MAXJÁRAT = 10;publi
 stati
 Állomás megálló(int i){ return megállók[i℄;}publi
 stati
 int hossz() { return megállók.length; }publi
 stati
 void main(String[℄ args){ int járat = 1;Random rnd = new Random();new Járat(járat);while ( megállók[hossz() - 1℄.nyitott() ){ try{ Thread.sleep((rnd.nextInt(3) + 3) * 1000);}
at
h (InterruptedEx
eption e) {}for ( int i = 0; i < megállók.length; i++ )megállók[i℄.érkeznek();if ( járat < MAXJÁRAT && rnd.nextInt(3) == 0 ){ if ( ++járat == MAXJÁRAT )new UtolsóJárat(járat);elsenew Járat(járat);}}}} 1.26. ábra. A Metró osztály megvalósítása



2. Szoftverfejlesztési modellekAz el®z® félévben megismertünk három hagyományos szoftverfejlesztési modellt: a vízesés,az evolú
iós és a Boehm-féle spirális modellt. Ebben a fejezetben további, újabb modelleketmutatunk be.2.1. V-modellA modell a vízesés modell egy módosított változata, amelyet a német védelmi minisztériumfejlesztett ki, és tett a német hadsereg szoftverfejlesztési szabványává 1992-ben. A módo-sítás lényege, hogy az egyes fázisok eredményét korábban ellen®rzik, így a vissza
satolásoknagysága és hatása 
sökkenthet® (2.1. ábra).
KövetelményelemzésRendszertervezésProgramtervezés Implementálás

Egység ésintegrá
ióstesztelés
Rendszertesztelés

Átvételitesztelés
Üzemeltetés,karbantartásKövetelményvalidá
ióTervveri�ká
ió

2.1. ábra. A V-modell27



28 2. Szoftverfejlesztési modellek2.2. RUPA RUP (Rational Uni�ed Pro
ess) az UML alkotói által kidolgozott iteratív szoftverfej-lesztési folyamat. A modellben fázisokat és munkafolyamatokat különböztetünk meg. Afejlesztés négy fázisból áll, és minden fázis egy vagy több iterá
ióból. Az egyes fázisokon,illetve iterá
iókon belül a munkafolyamatok eltér® súllyal szerepelnek.A RUP fázisai sorrendben a következ®k: el®készítés, kidolgozás, megvalósítás, átadás.A munkafolyamatok: üzleti modellezés, követelmény elemzés, elemzés és tervezés, imple-mentá
ió, tesztelés, telepítés, kon�gurá
ió és változás kezelés, projektvezetés, környezetkialakítás. Az egyes iterá
iókban a munkafolyamatok a megadott sorrendben követik egy-mást. A 2.2. ábra egy átlagos projekt összes elvégzend® munkájának az egyes fázisokra ésiterá
iókra es® hányadát mutatja. Az egyes alakzatok területe arányos a munka mennyi-ségével.A RUP használati esetek által vezérelt, ar
hitektúra 
entrikus és inkrementális fejlesz-tési modell. A használati esetek által vezérelt modell jelentése, hogy az ar
hitektúrát azalkalmasan választott használati esetek tervezése, implementálása és tesztelése jellemzi,majd a megvalósítás fázis iterá
ióiban a megfelel® sorrendben választott további hasz-nálati eseteket valósítják meg. Az ar
hitektúra 
entrikusság jelentése, hogy a kidolgozásfázis végére az ar
hitektúrának stabilnak kell lennie. Az inkrementális modell úgy értend®,hogy a szoftver fokozatosan épül. Az ar
hitekturális alapverzióból indulnak ki, és mindeniterá
ióban az akkor megvalósított használati eseteket teljesen beépítik a rendszerbe.El®készítés Kidolgozás Megvalósítás ÁtadásÜzletimodellezésKövetelményelemzésElemzés éstervezésImplementá
ióTesztelésTelepítésKon�gurá
ió ésváltozás kezelésProjektvezetésKörnyezetkialakítás 1 1 2 1 2 n 1 2

Fázisok

Iterá
iók2.2. ábra. RUP munkafolyamatok és fázisok



2.2. RUP 292.2.1. El®készítésEbben a fázisban a következ® kérdések kerülnek a középpontba.1. A rendszer milyen szolgáltatásokat nyújtson a legfontosabb felhasználók számára?2. Milyen lehet a rendszer ar
hitektúrája?3. Mi a terve és a költsége a rendszer fejlesztésének?Az els® kérdésre a használati esetek és aktivá
iós diagramok segítségével, valamint afunk
ionális és nem funk
ionális követelmények meghatározásával válaszolhatunk. A rend-szer ar
hitektúrája ebben a szakaszban még 
sak kísérleti, és 
sak a fontosabb modulok,alrendszerek vázlatát tartalmazza. A harmadik kérdésre a legjelent®sebb ko
kázati ténye-z®k felsorolása és sorrendbe állítása, a következ® fázis részletes megtervezése, valamint azegész projekt el®zetes terve és költségbe
slése ad választ.2.2.2. KidolgozásEbben a fázisban a következ® kérdésre kell választ adni.
• Kell®en stabilok és kezelhet®ek-e a használati esetek, az ar
hitektúra és a tervekahhoz, hogy a teljes fejlesztési munkára szerz®dést lehessen kötni?Ebben a fázisban elkészül a legtöbb használati eset spe
i�ká
iója és a rendszer ar
hitek-túrájának terve. A rendszer és az ar
hitektúra közötti összefüggés dominálja ezt a fázist.A RUP modell alkotói szerint az ar
hitektúra egy b®rrel fedett 
sontváz, amelyen ebben afázisban 
sak minimális mennyiség¶ izom (programkód) található, ami 
sak arra elegend®,hogy a fontosabb mozgásokat elvégezhesse a test. A rendszer a teljes testnek felel meg,
sontvázzal, izmokkal, b®rrel.A rendszer ar
hitektúrájára úgy tekinthetünk, mint a rendszer összes modelljének né-zeteire. Ennek értelmében a használati, az elemzési, a tervezési, az implementá
iós ésa környezeti modellnek is van ar
hitekturális nézete. Az implementá
iós modell ar
hi-tekturális nézetéhez tartozó komponensek segítségével kimutatható, hogy az ar
hitektúram¶köd®képes, azaz futtatható. Ezért ebben a fázisban a legfontosabb használati esetekazonosítása után, azokat implementálják és tesztelik is. Ez adja meg a szoftver vázát azel®z® hasonlatnak megfelel®en.A fázis végére a projektvezet® kell® ismerettel rendelkezik ahhoz, hogy képes legyen ahátralév® egész fejlesztési munka megtervezésére, és a szükséges er®források felbe
slésére.A fázis munkáit addig kell folytatni, amíg a kell® stabilitás és f®bb ko
kázatok kezelésenem biztosított. A fázis eredménye a rendszer ar
hitekturális alapverziója.2.2.3. MegvalósításA megvalósítás alatt elkészül a termék, azaz a hasonlat szerint, az izmok rákerülnek a
sontokra. Az ar
hitekturális alapverzió kész rendszerré fejl®dik. Ebben a fázisban a fej-lesztéshez szükséges er®források nagy részét felhasználja a projekt.A rendszer ar
hitektúrája ugyan stabil, de el®fordulhat, hogy a fejleszt®k felfedeznekjobb lehet®ségeket a rendszer szerkezetének kialakítására, így kisebb ar
hitekturális válto-zásokat javasolhatnak, megvalósíthatnak. A fázis végére az összes használati esetet imp-lementálják, amelynek kiadásáról megegyezett a megrendel® és a projektvezetés. Ekkor arendszer még nem feltétlen hibátlan, az esetleges hibákat azonosítani és javítani lehet azátadási fázisban.



30 2. Szoftverfejlesztési modellekA fázis munkáit addig kell folytatni, amíg a következ® kérdésre igenl® választ nem lehetadni.
• Megfelel-e a termék annyira a felhasználói igényeknek, hogy néhány kiválasztott fel-használó megkaphasson egy korai (béta) kiadást?2.2.4. ÁtadásEbben a fázisban a termék el®ször egy béta kiadás formájában kerül kisszámú gyakorlottfelhasználóhoz. Azok kipróbálják a terméket, és jelentik az észlelt hibákat, hiányosságokat.A fejleszt®k kijavítják a hibákat, a javasolt javítások egy részét beépítik a rendszerbe, ésel®állítják az általános kiadást. Ez a teljes felhasználói társadalom elé kerül.Itt kerül sor olyan tevékenységekre, mint kézikönyvek és CD-k gyártása, felhasználóiszemélyzet képzése, támogatás létrehozása és fenntartása, a kiadás után észlelt hibák ja-vítása.A kiadás után észlelt hibákat a karbantartó 
sapat rendszerint két részre osztja.
• Olyan hibák, amelyek annyira befolyásolják a rendszer m¶ködését, hogy kijavításukegy azonnali delta kiadást tesz indokolttá.
• Olyan hibák, amelyek kijavítására a következ®, rendesen tervezett kiadásban kerülsor.2.3. XPAz XP az eXtreme Programming rövidítése. Ez egy könny¶súlyú fejlesztési modell, amelyhatározatlan és változékony követelmények, valamint kis projekt
sapatok esetén használ-ható. A modell alapvet® elemei, paradigmái a következ®k.
• A vezetni tanulás története: a projekt vezetésekor a látóhatárra tekintsünk, ne köz-vetlenül a lábunk elé.
• A négy alapérték:1. Kommuniká
ió, amelynek minden irányban m¶ködnie kell a megrendel®, a pro-jektvezet® és a fejleszt®k között.2. Egyszer¶ség, azaz mindig a legegyszer¶bb megoldást kell keresni, ami m¶ködik.3. Visszajelzés, amelynek három fontos esete a következ®. A megrendel® megadjaa rendszer tulajdonságainak leírását, amit a fejleszt®k kiértékelnek. A kód és azegységteszt viszonya. A rendszerkövet® követi a feladatokat, és a 
sapat vissza-jelzést kap a haladásról.4. Bátorság, amelynek értelmében nem kell félni a kód megváltoztatásától, illetveeldobásától.
• Az elvek, amelyeket a következ®kben külön tárgyalunk.
• A négy alaptevékenység:1. Kódolás : A kód tisztán és tömören fejezi ki az elképzeléseket. A kód az a �zikaiösszetev®, amely nélkül nem képzelhet® el szoftverfejlesztés.



2.3. XP 312. Tesztelés : A kód könnyebben változtatható és a programozás is szórakoztatóbb,ha rendelkezünk kész tesztesetekkel. Akkor tekintjük a kódot elkészültnek, hanem tudunk elképzelni olyan tesztesetet, amely hibát eredményezne.3. Meghallgatás : A fejleszt®k semmit sem tudnak a fejlesztend® rendszerr®l, ezértkérdezni kell, és a válaszokat meg kell hallgatni.4. Tervezés : Nem elég el®állítani a teszteseteket, a kódot, futtatni a kódot a tesz-tesetekre, majd új teszteket készíteni és kódot írni, futtatni stb. Ez egy id® utánnem m¶ködik. Szükséges a kód szerkezetének megtervezése.2.3.1. Az XP elveiAz elvek els® 
soportját alkotják az úgynevezett alapelvek, amelyek a következ®k.
• Gyors visszajelzés : Az ak
ió és a visszajelzés között eltelt id® kritikus a tanulásszempontjából. Ez érinti a kód el®állítás és tesztelés, valamint a programozó és amegrendel® viszonyát.
• Az egyszer¶ség feltételezése: A problémák 98 százalékát nagyon egyszer¶ megoldani.Ha ennek megfelel®en járunk el, akkor rengeteg id®nk marad a maradék 2% meg-oldására. (Ez a legnehezebben elfogadható elv, mert a programozók minden el®relátható problémát azonnal meg akarnak oldani.)
• Fokozatos változtatás : Nagy változások rendszerint nem hajthatóak végre sikeresen.Ezért egy XP projekt egész ideje alatt 
sak ki
sit változik a terv, a 
sapat és az XPalkalmazása.
• Változtatások felkarolása: A könny¶ változtatás legjobb stratégiája az, amelyben alehet® legtöbbet megtartunk a már m¶köd® rendszerb®l, és egyben megoldjuk azaktuális problémát.
• Min®ségi munka: A projekt négy változója a rendszer m¶ködési területe, a költség,az id® és a min®ség. Ezek közül a min®ség nem szabad változó, a lehetséges értékeikiváló vagy ®rülten kiváló.A további elvek a következ®k.
• Taníts tanulni : Helytelen például azt mondani, hogy neked is úgy kell tesztelni,mint X.Y-nak. Ezzel szemben stratégiát kell tanítani arra, hogy mennyi tesztre vanszükség, mennyi tervezésre, stb.
• Kismérték¶ kezdeti befektetések : Túl sok kezdeti er®forrás rendszerint sikertelenség-hez vezet. A sz¶kös lehet®ségek ösztönöznek az er®források helyes felhasználására.Ugyanakkor túl kevés er®forrás, amelyekkel nem lehet a rendszer képességeit bemu-tatni, a projekt leállásához vezethet.
• Dolgozz a gy®zelemért : A pozitív motivá
ió nagyon fontos, a siker valószín¶sége ilyen-kor nagyobb. (Az UCLA kosárlabda 
sapata az utolsó pillanatig a gy®zelemért haj-tott, és gy®zött. Az Oregon 
sapata 12 pontos el®nyr®l vesztett, mert 
sak meg akartatartani azt.)
• Konkrét kísérletek : Minden, tesztelés nélkül meghozott döntés magában hordozza ahiba valószín¶ségét.
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• Nyílt, be
sületes kommuniká
ió: Meg lehessen mondani a magunk vagy a mások általelkövetett hibákat. Baj van a projekt
sapatban, ha valaki körülnéz, miel®tt beszélne.
• Dolgozz az emberek ösztöneivel, ne azok ellen: Az emberek szeretnek tanulni, gy®zni,együttm¶ködni másokkal, egy 
sapathoz tartozni, jó munkát végezni és látni, hogyamit 
sinálnak m¶ködik. Ha az XP nem tud ezen emberi értékeknek megfelelni, akkornem vállhat elfogadott fejlesztési modellé.
• Elfogadott felel®sség : Ha a felel®sséget valakire ráruházzák, különösen ha az elvárásteljesíthetetlen, akkor az frusztrá
ióhoz vezet. Felel®sséget nem ráruházni kell, hanemaz embereknek önként kell vállalni és elfogadni azt.
• Helyi adaptá
ió: Az XP-t a helyi adottságok szerint kell alkalmazni.
• Mobilitás : Ne b®velkedjünk a tárgyi feltételekben, de azok legyenek egyszer¶ek ésértékesek. Egy XP 
sapat szellemi vándorokból áll, ahol a 
sorda a terv és a megren-del®, ami bármikor egy váratlan irányba mehet, illetve bármelyik 
sapattag bármikorelhagyhatja a 
sapatot.
• Be
sületes mérések : A túlzásba vitt mérések eredménytelenek lehetnek. Jobb aztmondani, hogy egy feladat kidolgozása kb. két hetet vesz igénybe, mint azt, hogy76,15 órát. A metrikákat a munkánknak megfelel®en válasszuk meg. Például XP-bena kódsorok száma nem alkalmas a termelékenység mérésére, mert az XP-ben érvényesegyszer¶sítési elv alapján lehet®ség szerint 
sökkenteni kell a kódsorok számát. (Haígy egyszer¶bb programhoz jutunk.)2.3.2. Az XP alkalmazásaAz XP modell alkalmazása során a következ® f®bb területeket szokás megkülönböztetni.
• A tervezési játék, ami három fázisból áll.1. Feltárás: A 
él, hogy a megrendel® és a fejleszt®k megértsék a rendszer képes-ségeit, lehet®ségeit. A megrendel® esemény kártyákra írja a rendszer funk
ióit.Ezek megvalósíthatóságát a fejleszt®k megvizsgálják, és megfelel® feladat kár-tyákat készítenek.2. Kötelezettség vállalás: A 
él, hogy a megrendel® határozza meg a rendszer kö-vetkez® kiadásának funk
ionalitását és a kiadás dátumát, illetve a fejleszt®kmagabiztosan kötelezzék el magukat annak teljesítésére.3. Irányítás. Célja a terv frissítése a megrendel® és a fejleszt®k tapasztalatai alap-ján.
• Kisméret¶ kiadások : Egy kiadás elkészítésének ideje inkább 1 vagy 2 hónap legyen,mint 6 vagy 12, de mindenképpen egy teljesen felhasználható rendszerrészt kell át-adni.
• Metafora: Egy XP projektet a rendszer jellemz®it összefogó egyszer¶ leírás irányít. Eza gyakorlatban úgy valósul meg, hogy például egy szerz®dés menedzsment rendszerr®la projekten belül a szerz®dések, ügyfelek, jóváhagyások szavakkal beszélnek, illetve,hogy egy számítógép íróasztalként jelenik meg, vagy, hogy a nyugdíj számítás egytáblázatkezel® programra hasonlít.
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• Egyszer¶ terv : A rendszer terve a lehet® legegyszer¶bb legyen, minden feleslegeselemet azonnal el kell távolítani.
• Tesztelés : A fejleszt®k a kód megírása el®tt egységteszteket állítanak el®. A tesztered-ményeknek teljesen meg kell felelni, miel®tt újabb egység fejlesztésébe kezdenének.A megrendel® átvételi teszteket ír.
• Átstrukturálás (Refa
toring): A fejleszt®k átalakítják a rendszer szerkezetét úgy, hogyannak viselkedése ne változzon. A 
él az ismétlések eltávolítása, egyszer¶sítések vég-rehajtása és a rugalmasság növelése.
• Párban programozás : Minden kódot két programozó készít egy gépen.
• Közös tulajdon: Mindenki megváltoztathat akármilyen kódot, bárhol és bármikor arendszerben.
• Folyamatos integrálás : A rendszer integrálása és építése naponta akár többször islehetséges. Erre minden részfeladat elvégzése után sor kerül.
• 40 órás munkahét : Lehet®ség szerint senki ne dolgozzon többet egy héten 40 óránál.Ha mégis el®fordul túlóra, akkor senki se túlórázzon két egymást követ® héten.
• Helyben tartózkodó megrendel®: Egy valódi megrendel® vagy felhasználó legyen teljesmunkaid®ben a 
sapat tagja.
• Kódolási követelmények : A kód is a kommuniká
ió eszköze, ezért annak egységesnekkell lennie. A szabványt mindenkinek önként el kell fogadnia. A szabvány töreked-jen a minimális munkabefektetés elvére, és tartalmazza az �egyszer és 
sak egyszer�szabályt, azaz nem lehet kétszeres kód.2.3.3. Egy XP projekt élet
iklusaEgy ideális XP projekt a következ® fázisokat tartalmazza.1. Feltárás : A lehet® legrövidebb ideig tartson. Akkor ér véget, amikor a megrendel®nekelegend® esemény kártyája van az els® kiadáshoz, amely a legkisebb és legfontosabb
selekmény halmazból áll, továbbá a fejleszt®k biztosak abban, hogy nem tudnakjobb rendszerar
hitektúrát kialakítani. (Ezt megel®z®en három-négy ar
hitektúrát iskipróbáltak a rendszer f®bb aspektusait implementálva.) A fázis id®tartama gyakor-lott 
sapat esetén néhány hét, kezd® esetén néhány hónap.2. Tervezés : Itt kell megegyezni a megrendel®vel az els® kiadás implementálásának ide-jében, ami általában 2 és 6 hónap között változik. Id®tartam: 1�2 nap.3. Iterá
iók az els® kiadásig : A vállalt implementá
iós id®tartamot 1�4 hetes iterá
iókrakell bontani. Minden iterá
ió minden 
selekményéhez teszthalmaz tartozik. Az els®iterá
ió az ar
hitektúrát stabilizálja. Id®tartam: 2�6 hónap.4. Termelésbe helyezés : Ez rövidebb iterá
iókból (1 hét) áll. A termelési hardver már ahelyén van. A fázis feladata a teljesítmény beállítása, hangolása, illetve új teszteseteklétrehozása a termelés tesztelésére. A ko
kázatok 
sökkentése érdekében minimálisváltoztatásokat kell elvégezni. Ebben a fázisban bekövetkezik valamilyen formábana szoftver átvételének igazolása, amit meg kell ünnepelni. Id®tartam: néhány hét.



34 2. Szoftverfejlesztési modellek5. Karbantartás : Az XP projekt normális állapota. A meglev® rendszer m¶ködése köz-ben azt új funk
iókkal egészítik ki, új munkatársak kerülnek a 
sapatba, régi mun-katársak elmennek. Minden új kiadás egy feltárási fázissal kezd®dik, egy új 
iklusonmegy keresztül, és a termelésbe vitellel zárul. A fejleszt®k megpróbálják azokat az át-strukturálásokat megvalósítani, és azokat az új te
hnológiákat bevezetni, amelyeketnem tettek meg az el®z® kiadásban. A megrendel® olyan új 
selekményeket dolgozki, amelyek üzleti el®nyöket adnak vállalatának. Egy lezárult kiadást egy új követ.Id®tartam: a következ® fázisig.6. Befejezés : Amikor a megrendel® már nem tud új 
selekményeket megadni, azaz tel-jesen elégedett a rendszerrel, akkor a rendszer tartalékba kerül. Egy 4�5 oldalasdokumentumban meg kell fogalmazni a szükséges tudnivalókat egy 4�5 éven belülbekövetkez® esetleges változtatáshoz.Egy másik lehetséges befejezés, ha a megrendel® olyan módon szeretné b®víteni arendszert, amit a fejleszt®k a megrendel® által megadott áron belül nem tudnakmegvalósítani. Remélhet®leg ez elég ritkán fordul el®.2.4. Végrehajtható UMLA szoftverfejlesztés hagyományos megközelítésében gyakran két elkülönült modellt hoznaklétre az elemzés és a tervezés 
éljára. Ez azon az elgondoláson alapul, hogy az elemzésimodellben a fejleszt®k a rendszer funk
ionalitására (mit 
sinál) kon
entrálnak, és �gyelmenkívül hagyják azt, hogy ez miként érhet® el. A tervezési modell ezzel szemben megadja,hogy a rendszer miként valósítja meg az elemzési modellben leírt viselkedést. A két modelltplatform független (PIM ), illetve platform spe
i�kus modellnek (PSM ) is nevezik.A megközelítés el®nye, hogy függetleníti az elemzést a tervezést®l. Ez lehet®vé teszi,hogy a fejleszt®k a rendszer követelményeinek meghatározására és megértésére kon
entrál-janak, anélkül, hogy a �gyelmüket egy adott implementá
ió részletei megzavarnák. Ennekeredményeként olyan terv áll el®, ami pontosabban írja le, hogy mit kell 
sinálnia az el-készítend® rendszernek. A létrehozott modellt többször újra fel lehet használni különböz®implementá
iókban, ahogy a te
hnológia változik. A tervezési fázisban a fejleszt®k az adottte
hnológiát �gyelembe vev® optimális megoldás elkészítésére kon
entrálhatnak a követel-mények pontos ismeretében.A módszer alkalmazásakor a következ® problémák merülhetnek fel.
• A gyakorlatban sokszor nehéz elkülöníteni az elemzést és a tervezést. Gyakran azelemzési szakasz eredménye egy pontatlan, elnagyolt modell, amelynek megértéséheza rendszer tervez®inek értelmezése szükséges. Ez nem biztos, hogy megfelel® ered-ményhez vezet, illetve nem garantált, hogy a tervez®k rendelkeznek a problémávalkap
solatos elegend® ismerettel.
• Nehéz eldönteni, hogy az elemzési modell mikor teljes. Sok id®t igényel annak eldön-tése, hogy mi kerüljön be, és mi maradjon ki a modellb®l.
• Miután nem állnak rendelkezésünkre pontos kritériumok annak eldöntésére, hogymit tartalmazzon az elemzési modell, ezért nehéz a modell tartalmát és min®ségétértékelni.
• Ahogy az el®z® fejezetben már tárgyaltuk két, vagy több modell konziszten
iájánakfenntartása nehézkes. Ha 
sak az egyik modellt tartjuk meg, akkor az elkülönítésb®ladódó összes el®ny elvész.



2.4. Végrehajtható UML 35Alrendszerekmeghatározása
PIM-ek létrehozása
PIM-ek validá
iója

Rendszerkonstruk
iósfolyamat spe
i�kálásaPIM → PSI szabályok de�niálásaPIM fordító készítése/vásárlásaA rendszer generálásaPIM → PSI szabályok használataPIM fordító használata2.3. ábra. Szofverfejlesztés menete xUML-benA fenti nehézségek egy lehetséges megoldása a végrehajtható UML (továbbiakbanxUML) alkalmazása. Az xUML egyrészt az UML lesz¶kítése, másrészt annak kiterjesztése.Az UML-b®l elhagyják a szemantikailag nem egyértelm¶ részeket, másrészt kiegészítik azautomatikus kódgeneráláshoz szükséges eszközzel. Ez az A
tion Spe
i�
ation Language,röviden ASL.Az ASL jelenleg nem része az UML szabványnak, de szerepel az OMG által menedzseltUML 1.5 leírásban. Ott három szintaktikailag minimálisan eltér® változat található meg.Sokak szerint közeljöv®ben már a szabvány része lesz.Az xUML-ben a szoftverfejlesztés elve megegyezik a mérnöki gyakorlatban alkalmazottelvekkel. Így a fejlesztés menete a következ® (2.3. ábra).1. Az alrendszerek meghatározása.2. Pontos, a rendszer m¶ködését el®rejelz®, platform független modellek létrehozása.3. A modellek kimerít® tesztelése az implementá
ió el®tt.4. Egy jól meghatározott (lehet®leg automatikus) el®állítási folyamat bevezetése.5. A termék el®állítása újrafelhasználható elemekb®l.Egy xUML modell megalkotása a következ® lépésekb®l áll.1. A rendszer részekre bontása.1.1. A rendszer felosztása, a megfelel® domain-ek létrehozása, azok kap
solatainakazonosítása. Egy domain lényegében egy alrendszer, így itt egy vázlatos alrend-szer diagram készül el.1.2. A rendszer használati eseteinek azonosítása, az egyes használati esetekhez tar-tozó szekven
iadiagramok elkészítése. A szekven
iadiagramokban az osztálysze-repeket az egyes alrendszerek töltik be.1.3. Az alrendszerek kap
solatainak de�niálása. A kap
solódási felületek megadása.



36 2. Szoftverfejlesztési modellek1.4. Híd kap
solatok megadása. Ha kett®, vagy több alrendszert vonunk össze, ak-kor egy híd kap
solat adja meg a platform független megfeleltetést a megfelel®m¶veletek között.2. Az új alrendszerek platform független modelljének létrehozása.2.1. A statikus modell (osztálydiagram) elkészítése. Ebben azok az adatok szere-pelnek, amelyek szükségesek a dinamikus viselkedés, illetve az alrendszer funk-
ionalitásának megvalósításához. (Ezek nem feltétlen egyeznek meg a tároltadatokkal.)2.2. A dinamikus modell létrehozása. Ez az állapotdiagramok elkészítését jelenti.Ezekben nem szerepel általánosítás és aggregá
ió, viszont a viselkedés pontosleírásához szükség esetén megadják az állapotok (belépési) ak
ióit.2.3. Az ak
iók meghatározása. Ak
iókat két helyen de�niálnak: az állapotdiagramok-ban az egyes állapotokhoz, illetve a m¶veletek megvalósításában. Az ak
iókataz ASL segítségével adják meg.3. A platform független alrendszer modellek tesztelése, validá
iója. Ennek során azalrendszer használati eseteit, majd a rendszer használati eseteit hajtják végre, ésellen®rzik az eredményt.4. A rendszer létrehozása. A platform független modellek platform spe
i�kus imple-mentá
iójának (PSI) el®állítása platform spe
i�kus megfeleltetések felhasználásával.4.1. Általános absztrakt tervminták spe
i�kálása.4.2. A szoftver-terv értékelése és tesztelése.4.3. Automatikus kódgenerálás.A rendszert 
sak akkor hozhatjuk létre automatikus kódgenerálással, ha rendelkezünkegy PIM fordítóval. Ezt az adott alkalmazási terület és a fejleszt® eszközök �gyelembevételével lehet elkészíteni. Ekkor magasan képzett szakemberek adják meg a PIM → PSIszabályokat, amelyekb®l létrehozható a fordító.A platform független tervek validá
iója, a tervek végrehajtását igényli. Ezt egy újabbmetanyelv bevezetésével, és a megfelel® fordító vagy értelmez® létrehozásával lehet elérni.2.4.1. ASLEz a nyelv teszi lehet®vé az ak
iók pontos, platform független megadását. Megjegyzéseketelhelyezhetünk a # jel után.A nyelv egyik részét a vezérlési szerkezetek alkotják. Lehet®ségünk van feltételek sze-rint eltér® tevékenységek végrehajtását kezdeményezni. Az egyik utasítás a jól ismertif-then-else szerkezet. Ennek formája:if feltétel thenutasítás1else utasítás2



2.4. Végrehajtható UML 37A másik lehet®ség egy érték szerinti több ágú elágazás. (A C++, illetve Java nyelvekt®leltér®en egy ág nem folytatódik a rákövetkez®kön, azaz minden ág tartalmaz egy impli
itbreak-et.)swit
h változó
ase 1 utasítás1
ase 2 utasítás2...A nyelv másik része az objektumok kezelésével kap
solatos eszközöket tartalmazza.Objektumok létrehozásának módját a következ® példa els® sora szemlélteti. Ha a létreho-záskor attribútumokat is meg akarunk adni, akkor azt is megtehetjük, amint az a másodiksorban látható.új_objektum = 
reate Objektumúj_ügyfél = 
reate Ügyfél with név = új_névObjektumok megsemmisítése:delete objektumAttribútumok értékének állítása (feltételezzük, hogy a Számla osztály attribútuma azegyenleg, és számla az osztály egy objektuma):számla.egyenleg = új_egyenlegA nyelvben lehet®ségünk van egy osztály objektumainak kiválasztására, és az ered-ményt egy lokális változóba tehetjük. A változó lehet egyke, vagy gy¶jtemény. Egyetlenobjektum kiválasztását mutatja a következ® példa els® sora, egy 
soportét a második sor.számla = �nd-only Számla where számlaszám = 42{negatív-számlák} = �nd-all Számla where egyenleg < 0Két objektumot a következ® módon kap
solhatunk össze. Tegyük fel, hogy a számlaobjektumot akarjuk R1 relá
ió szerint összekap
solni az ügyfél objektummal. Az R1 relá
iómultipli
itása ebben az esetben 1 és *, azaz egyetlen ügyfelet kap
solhatunk egy számlához(2.4. ábra).link számla R1 ügyfélEgy kap
solat megszüntetésének módja:unlink ügyfél R1 számlaEgy kap
solat szerinti navigá
iót, azaz a kap
solatban részt vev® egyetlen objektum ki-választását a következ®képpen tehetjük meg, ha az el®z® példában egy számla tulajdonosát(ügyfelet) akarjuk meghatározni.tulaj = számla->R1



38 2. Szoftverfejlesztési modellekÜgyfélnév Számlaszámlaszámegyenleg1 *R1tulajdonos tulajdon új_egyenleg()validál()2.4. ábra. Az ügyfelek és a számlák közötti kap
solatTöbb objektum kiválasztásának módja:{számlák} = ügyfél->R1A nyelv harmadik része az üzenetek küldésével kap
solatos. Lehet®ség van paraméternélküli, vagy paraméteres m¶veletek meghívására. Az ügyfél objektum validál m¶veleténekaktivizálásának módja:[℄ = validál[℄ on ügyfélEgy számla új_egyenleg m¶veletének paramétere az új érték, és visszatérési értéke azúj egyenleg. Ezt a következ®képpen lehet meghívni.[új_érték℄ = új_egyenleg[érték℄ on számlaParaméteres vagy paraméter nélküli üzenetet (signal) is küldhetünk objektumoknak.Egy paraméteres üzenet küldésének módja:generate felújítás_igény(id®szak) to számla



3. Min®ségkezelésA legtöbb 
ég arra törekszik, hogy termékeik, szolgáltatásaik min®ségét magas szinten biz-tosítsa. A szoftver is termék, tehát erre, és az el®állítóira is vonatkozik az el®z® megállapí-tás. Nem elfogadható eljárás egy gyenge min®ség¶ termék átadása, és a hibák, hiányosságoküzembe helyezés utáni javítása.Egy szervezeten belül az úgynevezett min®ségi vezet®k felel®ssége, hogy a termék elérjea megkívánt szintet. A min®ségkezelést és a projektvezetést 
élszer¶ elkülöníteni, hogy aköltségvetésért és ütemezésért vállalt felel®sség váljon el a min®ségi felel®sségt®l, így azokne veszélyeztessék a min®séget.A min®ségkezelés három részb®l áll.1. A min®ségbiztosítás 
élja magas min®ség¶ szoftverek el®állítását eredményez® szer-vezeti eljárások és szabványok rendszerének létrehozása.2. A min®ségtervezés feladata a rendszerb®l megfelel® eljárásokat és szabványokat ki-választani, és ezeket egy adott projektre szabni.3. A min®ség ellen®rzése során meg kell határozni és rendszerbe kell állítani azokata folyamatokat, amelyek garantálják, hogy a fejleszt®k alkalmazzák a kiválasztotteljárásokat, szabványokat.A min®ségbiztosítást, illetve az ellen®rzést független 
sapatoknak kell végezniük. Így amin®ségkezelési folyamat tárgyilagosan véleményezhet®.A min®ségkezelés egyik általános szabványa az ISO 9000. Szabványai közül az ISO9001-es a legáltalánosabb, amely termékek tervezésével, fejlesztésével, karbantartásávalfoglalkozó szervezetekre vonatkozik. A szoftverfejlesztéshez az ISO 9000-3 kiegészít® do-kumentum nyújt ajánlásokat.Az ISO 9001 a min®ségi folyamat általános modelljét adja meg. A szabvány ágazatfüg-getlen, ezért a leírt szabványokat és eljárásokat nem de�niálja részletesen.A min®ségkezelés három területe közül a továbbiakban 
sak a min®ségbiztosítássalfoglalkozunk.3.1. Min®ségbiztosításA min®ségbiztosítás tartalmazza a szoftverfejlesztés során, illetve a termékre vonatkozószabványok meghatározását és kiválasztását. Kétféle szabványt különböztethetünk meg.
• A termékszabványok a készül® szoftverre vonatkozó szabványok, mint például a do-kumentumokra vonatkozó szabványok, a dokumentá
iós el®írások, a kódolási szab-ványok.
• A folyamatszabványok a fejlesztés menetét meghatározó szabványok, például a ter-vezés, validálás folyamatát leíró szabványok.39



40 3. Min®ségkezelésA szabványok a következ®k miatt fontosak.
• Összefoglalják a legjobb, illetve legrosszabb gyakorlati elemeket, amelyeket általában
sak sok kísérletezés és kudar
 után szerezhetünk meg. Így elkerülhet®k a régi hibák,illetve megmaradnak az értékes tapasztalatok.
• Keretrendszert adnak a min®ségbiztosítási folyamatnak. Ekkor a min®ség ellen®rzéssorán 
sak a szabványok betartására kell ügyelni.
• Támogatják a folytonosságot. Ha új tag kap
solódik a fejlesztésbe, illetve ha új mun-kába kezdenek, 
sökken a tanulás mennyisége.Minden szoftver projekt tervének tartalmaznia kell min®ségbiztosítási tervet. A sikeregyik kul
sa a megfelel® min®ségbiztosítási terv kidolgozása, és annak minden részleténekbetartása.Egy megfelel® min®ségbiztosítási terv kidolgozásához segítséget nyújt az Institute ofEle
tri
al and Ele
troni
s Engineering szabványa az IEEE Std 730-1998: IEEE Standardfor Software Quality Assuran
e Plans. A szabvány kompatibilis az ISO 9000-3 és ISO 9001követelményeivel, továbbá megfelel az ISO 10005 szabványnak. A szabvány tartalmazzaa CMM második szintjének minden lényeges területét, de a min®ségbiztosítás került aközéppontba.3.1.1. IEEE Std 730-1998 szabvány szerkezeteA szabvány szerint a min®ségbiztosítási tervnek a következ® 15 fejezetet kell tartalmaznia.1. Szándék: a terv spe
iális szándéka és m¶ködési területe.1.1. A szoftver azon elemeinek megnevezése, amelyekre alkalmazni kell a tervet.1.2. A szoftver élet
iklusának azon részei, amelyek alatt alkalmazni kell a tervet azegyes elemekre.2. Hivatkozott dokumentumok: a tervben hivatkozott dokumentumok teljes listája.3. Vezetés: a szervezés, a feladatok és a felel®sségek leírása.3.1. Szervezés: a szervezési struktúra, amely befolyásolja és ellen®rzi a szoftver mi-n®ségét.3.2. Feladatok: a szoftver élet
iklusának a min®ségbiztosítási terv alá es® része; azelvégzend® feladatok, hangsúlyozva a min®ségbiztosítási tevékenységeket; kap-
solat a feladatok és a tervezett fontosabb ellen®rzési pontok között.3.3. Felel®sségek.

• Közös felel®sségek esetén tisztázni kell a szerepeket.
• A menedzseri pozí
ióhoz tartozik az összes felel®sség a teljes szoftvermin®-ség biztosításáért.
• A felülvizsgálati és elfogadási 
iklust, valamint az aláírási jogosítványokatmeg kell határozni.
• Egy táblázatban fel kell tüntetni a személyi és szervezeti felel®sségeket afeladatokkal együtt.4. Dokumentá
ió.



3.1. Min®ségbiztosítás 414.1. Szándék.
• Azon dokumentumok meghatározása, amelyek a fejlesztést, a veri�kálást ésa validálást, a felhasználást, karbantartást irányítják.
• A dokumentumok alkalmassági ellen®rzésének megállapítása (utalásokkal a6. fejezet megfelel® részeire).4.2. Minimális dokumentá
iós követelmények.
• Követelmények (ellen®rizhet®) spe
i�ká
iója.
• Terv leírása. (El®zetes és részletes terv.)
• Veri�ká
iós és validá
iós terv.
• Veri�ká
iós és validá
iós jelentés.
• Felhasználói dokumentá
ió.
• Kon�gurá
ió kezelés terve.4.3. Egyéb (projektterv, szabványok és eljárások kézikönyve, projektmenedzselésiterv, karbantartási kézikönyv, telepítési útmutató, . . .).5. Szabványok, eljárások, konven
iók és metrikák.5.1. Szándék: az alkalmazandó szabványok, eljárások, konven
iók és metrikák azo-nosítása; annak megállapítása, miként biztosítható, hogy ezeknek megfeleljünk.5.2. Tartalom: dokumentá
iós, szerkezeti, kódolási, tesztelés szabványok, kiválasz-tott termék és folyamat metrikák. (Ezek eltér®ek lehetnek az élet
iklus külön-böz® fázisaiban.)6. Felülvizsgálatok és ellen®rzések.6.1. Szándék: az elvégzend® menedzseri és te
hnikai felülvizsgálatok és ellen®rzésekde�niálása, ezek megvalósításának meghatározása, továbbá annak megállapí-tása, hogy milyen egyéb tevékenységek szükségesek, és ezek hogyan implemen-tálhatóak és veri�kálhatóak.6.2. Minimális követelmények. Minden felülvizsgálat és ellen®rzés meghatározásakorazonosítani kell a felel®sségeket. A felülvizsgálatok, ellen®rzések eredményét do-kumentálni kell, és azonosítani kell a korrigáló 
selekményeket, amelyek elvég-zése után fejez®dik be az aktuális munkafolyamat. A következ® felülvizsgálatok,ellen®rzések tartoznak ide.
• Követelmény felülvizsgálat (teljesség, tesztelhet®ség, kompatibilitás).
• El®zetes terv felülvizsgálata (kap
solatok, komponensek, adatbázis).
• Részletes terv felülvizsgálata.
• Veri�ká
iós és validá
iós terv felülvizsgálata.
• Funk
ionális ellen®rzés (átadás el®tt).
• Fizikális ellen®rzés (átadandó kód és dokumentá
ió megfelel-e egymásnak).
• Folyamaton belüli ellen®rzések, amelyek a fejlesztési folyamatot mérik.
• Vezet®i felülvizsgálatok, amelyek id®közönként értékelik a min®ségbiztosí-tási terv elemeit és a terv végrehajtását.
• Kon�gurá
iós terv felülvizsgálata.
• Utólagos felülvizsgálat, amelyben a projekt lezárása után értékeli ki a fej-lesztési tevékenységeket, és megfelel® intézkedéseket javasol.



42 3. Min®ségkezelés6.3. Egyéb, például a felhasználói dokumentá
ió felülvizsgálata.7. Teszt: azon tesztesetek azonosítása, amelyeket nem fed le a veri�ká
iós és validá
iósjelentés.8. Probléma jelentés és javító 
selekmény. Egyrészt leírja a szoftverben, a fejlesztésben,a karbantartás során felmerül® problémák jelentésére, nyomon követésére megoldá-sára alkalmazott eljárásokat, másrészt megállapítja a spe
iális szervezeti felel®ssége-ket az eljárások megvalósításhoz.9. Eszközök, te
hnikák, módszerek. A min®ségbiztosítást támogató eszközök, te
hnikák,módszerek meghatározása és használatának leírása.10. Kód felügyelet. Leírja azokat a módszereket, amelyek biztosítják a dokumentált ésellen®rzött verziók fenntartását, tárolását és biztosítását a teljes élet
iklus alatt. Eza kon�gurá
ió menedzselési tervhez tartozhat, ekkor egy megfelel® hivatkozást kellmegadni.11. Média felügyelet. Leírja azokat a berendezéseket és módszereket, amelyeket annakérdekében kell használni, hogy a szoftvert hol és hogyan tároljuk, másoljuk, illetveaz engedély nélküli hozzáférést, szándékos károkozást megakadályozzuk. Ez is részelehet a kon�gurá
ió menedzselési tervnek.12. Alvállalkozói felügyelet. Az alvállalkozók által készített szoftver min®ségbiztosítássalkap
solatos kérdéseit szabályozza. Elkészült szoftver esetén azt kell vizsgálni, hogyaz mennyiben felel meg a min®ségbiztosítási terv el®írásainak, fejlesztés alatt állóprogram esetén garantálni kell, hogy az a min®ségbiztosítási terv betartásával ké-szüljön.13. Dokumentá
ió gy¶jtés, karbantartás, meg®rzés. Meg kell határozni a meg®rzend®min®ségbiztosítási dokumentumokat, és megadni az eljárásokat ezek begy¶jtéséhez,karbantartásához, tárolásához. Két típusú dokumentumról lehet szó: azok, amelyekazt mutatják, hogy a termék megfelel a szerz®désben foglaltaknak; illetve referen
iaadatok a vállalaton belüli hosszú távú folyamatok felismeréséhez.14. Kiképzés. Meg kell határozni azokat a képzéseket, amelyek a min®ségbiztosítási tervmegvalósításához szükségesek. Egy mátrix készíthet®, amely tartalmazza a feladatokellátásához szükséges, és a személyzet által elsajátított ismereteket. Ez lehet®vé tesziaz egyének és a szükséges ismeretek gyors azonosítását, összekap
solását.15. Ko
kázatok kezelése. Itt kell leírni a ko
kázatok azonosítására, értékelésére, kezelésérealkalmazandó eljárásokat, módszereket. Értékelni kell az egyes ko
kázatok nagyságátés kihatását.3.2. CMMAz USA védelmi minisztériuma (DoD) a Carnegie-Mellon University-n megalapította aSoftware Engineering Institute-t (SEI), amely a szoftverte
hnológiák terjesztését tekintif® feladatának. Az intézet els®dleges feladata a DoD által �nanszírozott projektekbe be-szállító szoftver vállalatok lehet®ségeinek a javítása volt. A SEI az 1980-as években kezdtetanulmányozni, miként lehet a képességeket felbe
sülni. Ennek a munkának az eredménye aSEI Software Capability Maturity Model (CMM), képesség fejlettségi modell, amely a vál-lalatok öt lehetséges fejlettségi szintjét határozta meg. A CMM és az ISO 9000 nemzetközi



3.2. CMM 43min®ségbiztosítási szabvány között a következ® kap
solat áll fenn: a területek túlnyomótöbbsége egymásnak egyértelm¶en megfeleltethet®, ugyanakkor a CMM részletesebb, nor-matívabb, és megad egy keretrendszert a folyamat továbbfejlesztésére.Az els® verzióval kap
solatban felmerült, hogy abban túl pontatlanok a fejlettségi szin-tek, ezért a kezdeti tapasztalatok alapján 1993-ban átdolgozták a modellt. Ebben a máso-dik változatban is megmaradt az öt fejlettségi szint, de ezeket sokkal pontosabban, részle-tesebben határozták meg kul
sfolyamat területek segítségével.A modell szintjei és kul
sfolyamatai a következ®k (3.1. ábra).1. Alapszint. A vállalatnak nin
s hatékony vezetési eljárása, projekttervet sem készí-tenek. Ha esetleg alkalmaznak is formális irányítási eljárásokat, azok következeteshasználata, illetve ellen®rzése nem biztosított. Lehetséges a sikeres szoftverfejlesztés,de a min®ség és a fejlesztési folyamat (költség, határid®) kiszámíthatatlan.

Alapszint
Bevésési szintKövetelmények kezeléseProjekt tervezésProjekt követés és felügyeletKon�gurá
iókezelésAlvállalkozói megállapodások kezeléseMin®ségbiztosítás

Véglegesítési szintFolyamat központVállalati folyamat meghatározásKépzési programIntegrált szoftver kezeléseSzoftvertermék tervezésCsoportközi koordiná
ióTárs áttekintések

Bevezetési szintKvantitatív folyamat kezelésSzoftvermin®ség kezelése
Optimalizálási szintHiba megel®zésTe
hnológia változás kezeléseFolyamat változás kezelése

3.1. ábra. A CMM szintjei és kul
sfolyamatai



44 3. Min®ségkezelés2. Bevésési szint. A vállalat sikeresen valósíthat meg azonos típusú projekteket. Hasz-nálnak formális vezetési, min®ségbiztosítási és kon�gurá
iókezelési eljárásokat, denin
s formális folyamatmodell. A projekt sikere az egyéni vezet®kt®l és a vállalatiszokásoktól függ.2.1. Követelmények kezelése:
• a megállapított követelmények dokumentálása;
• a megállapított követelményeket felülvizsgálja a projektvezet® és az érintett
soportok (tesztelési, tervezési, min®ségbiztosítási, kon�gurá
iókezelési, do-kumentá
iós 
soport);
• megváltoztatott követelmények esetén a tervet, a tárgyi feltételeket, és azeljárásokat módosítani kell, hogy azok megfeleljenek a változtatásoknak.2.2. Projekt tervezés :
• a megállapított követelményeken alapul a terv, és azok megvalósításárakötelezettséget vállal;
• a kötelezettségek vállalásában megállapodik a projekt vezetése, és egyezteta rendszer, hardver és tesztelés felel®seivel;
• az el®z®ekben érintett 
soportok felülvizsgálják a rendszer nagyságának,er®forrásigényének, költségének és ütemezésének be
slését;
• a terv menedzselt és felügyelt.2.3. Projekt követés és felügyelet :
• a projekt követés alapja a fejlesztési terv;
• a menedzser ismeri a projekt állapotát;
• ha a terv teljesítése veszélybe kerül, akkor korrigálásra lehet szükség, ame-lyet a teljesítmény növelésével, vagy a terv megváltoztatásával lehet elérni;
• a kötelezettség vállalások módosítása az érintett 
soportok bevonásával tör-ténik.2.4. Kon�gurá
iókezelés :
• a felel®se minden projekt esetén meghatározott;
• a rendszer teljes élet
iklusa alatt használják;
• egyaránt alkalmazni kell a kiadott, a bels® és a felhasznált (fordítóprogram)szoftverre;
• a kon�gurá
iós tételeket egy projekthez tartozó adattárban kell tárolni;
• az alapverziókat és a kon�gurá
iókezelés tevékenységeit meghatározott id®-közönként ellen®rizni kell.2.5. Alvállalkozói megállapodások kezelése:
• a projektnek követnie kell a dokumentált vállalati irányelveket az alvállal-kozói szerz®dések tekintetében;
• az alvállalkozói szerz®dések irányítója felel®s az alvállalkozók kiválasztásá-ért, a szerz®dések kezeléséért, a kiadott (kész)termék alvállalkozói támoga-tásáért (a karbantartás alatt is).2.6. Min®ségbiztosítás :
• minden projektnek tartalmaznia kell min®ségbiztosítási tevékenységeket;
• a min®ségbiztosítási 
soport a fels® vezetésnek a projektvezetést®l, a fejlesz-t®i 
sapattól és más szoftverhez kap
solódó 
soportoktól függetlenül jelent;



3.2. CMM 45
• a fels® vezetés meghatározott id®közönként felülvizsgálja a min®ségbiztosí-tási tevékenységeket és eredményeket.3. Véglegesítési szint. A vállalat de�niálja a folyamatait, amelyek lehet®vé teszik a min®-ségi folyamat továbbfejlesztését. Formális eljárásokat használnak annak ellen®rzésére,hogy minden projektben a de�niált folyamatot alkalmazzák-e.3.1. Folyamat központ :
• a vállalat követi a leírt irányvonalat a fejlesztési folyamat javítására éstovábbfejlesztésére;
• ezt az irányvonalat a fels® vezetés támogatja;
• a fejlesztési folyamat továbbfejlesztését és javítását felülvizsgálja a fels®vezetés.3.2. Vállalati folyamat meghatározás :
• a fejlesztési folyamat vállalati szabványként de�niált;
• a projektek fejlesztési folyamatai a vállalati szabvány testre szabott válto-zatai;
• a szabványfolyamat eszközeit karbantartják;
• a projektekben a fejlesztési folyamattal kap
solatos informá
iókat össze kellgy¶jteni a szabványfolyamat javítására.3.3. Képzési program:
• minden vezetési és te
hnikai szerephez szükséges jártasságot és tudást azo-nosítani kell;
• meg kell állapítani a képzési formákat;
• a képzés 
élja a vállalat tudásbázisának növelése, a projektek szükségletei-nek a biztosítása, a munkatársak jártasságának és tudásának növelése;
• a képzést vállalaton belül, illetve a szükséges küls® segítséggel lehet megol-dani.3.4. Integrált szoftver kezelése:
• minden projekt dokumentálja a saját fejlesztési folyamatát (a szabványtestre szabott változatát);
• a szabványtól való eltérést jóvá kell hagyni, majd dokumentálni kell;
• minden projekt a meghatározott folyamatot követi;
• minden projekt összegy¶jti a projektre jellemz® mérési adatokat, és azokata vállalat fejlesztési folyamat adatbázisában tárolja.3.5. Szoftvertermék tervezés :
• a feladatokat a fejlesztési folyamatnak megfelel®en hajtják végre a fejlesz-t®k;
• a fejlesztés és a karbantartás során megfelel® módszereket és eszközökethasználnak;
• a szoftver, a feladatok, az egyes tárgyi tételek követhet®ek a megállapítottkövetelmények alapján.3.6. Csoportközi koordiná
ió:
• a rendszer követelményeit és a projekt szint¶ 
élokat az érintett 
soportok(l. korábban) közrem¶ködésével állapítják meg;
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• a fejleszt® 
soportok koordinálják a terveiket és a tevékenységeiket;
• a menedzserek felel®sek egy együttm¶ködést és koordiná
iót támogató kör-nyezet létrehozásáért és fenntartásáért.3.7. Társ áttekintések :
• a vállalat azonosítja a felülvizsgálandó tárgyi tételeket;
• minden projekt azonosítja az ilyen típusú tárgyi tételeit;
• a felülvizsgálatokat gyakorlott vezet®k irányítják;
• a felülvizsgálat fókusza a terméken, és nem az el®állítón van;
• a felülvizsgálatok eredményeit a menedzserek nem használják fel az egyéniteljesítmények értékelésére.4. Bevezetési szint. A vállalat rendelkezik de�niált folyamattal, és formális eljárássalgy¶jtik a számszer¶sített adatokat. A folyamat- és termékmetrikákat felhasználják afolyamat javítására.4.1. Kvantitatív folyamat kezelés :
• minden projekt követi a vállalati irányelveket a projektfolyamat teljesítmé-nyének mérésére és számszer¶ követésére;
• a vállalat követi a leírt irányvonalat a vállalati szabványfolyamat fejlettsé-gének elemzésére.4.2. Szoftvermin®ség kezelése:
• a min®ségkezelés tevékenységei támogatják a vállalat min®ségjavítási elkö-telezettségét;
• minden projekt de�niálja és összegy¶jti a min®ség mérésének eredményeit;
• minden projekt meghatározza a min®ségi 
élokat, és ellen®rzi a 
élok feléhaladás mértékét;
• a min®ségkezelési feladatok meghatározottak.5. Optimalizálási szint. A vállalat kötelezi magát a fejlesztési folyamat javítására. Afejlesztési folyamat javítása része a vállalat tevékenységének, tervezik, szerepel aköltségvetésben.5.1. Hiba megel®zés :
• a vállalat egy leírt irányvonalat követ a hiba megel®zésben, amelyet a ko-rábbi hibák okait elemezve állítanak el®;
• minden projekt egy leírt irányvonalat követ a hiba megel®z® tevékenységé-ben.5.2. Te
hnológia változás kezelése:
• a vállalat egy leírt irányvonalat követ a te
hnológiai fejlettség javítására;
• a fels® vezetés támogatja ezt az irányvonalat;
• a fels® vezetés felel®sséget vállal ezért a tevékenységért.5.3. Folyamat változás kezelése:
• a vállalat egy leírt irányvonallal rendelkezik a fejlesztési folyamat javításá-nak megvalósítására;
• a fels® vezetés támogatja ezt az irányvonalat;
• a fels® vezetés felel®sséget vállal ezért a tevékenységért.



3.2. CMM 47A CMM problémái a következ®k.
• A modell 
sak a projektvezetéssel foglalkozik, a termék fejlesztésével nem. A válla-latok által használt te
hnológiákat sem veszi �gyelembe. (A te
hnológiák kap
sán azalkotók elismerték, hogy ez azért maradt ki, mert egyetlen szabványos módszert semtaláltak a te
hnológia használatának be
slésére.)
• Nem tartalmazza a ko
kázat kezelését, mint kul
sfolyamatot.
• A modell alkalmazhatósági területe nin
s meghatározva. A szerz®k is tudták, hogya modell nem alkalmazható minden vállalatra, de nem adták meg, melyik esetbenalkalmazható és mikor nem. Kisebb vállaltok esetén például a modell túl bürokrati-kus.
• A modell védelmi rendszerek szoftverfejlesztésével foglalkozik, ugyanakkor nagy akülönbség a védelmi és a kereskedelmi szoftverek fejlesztése között.A CMM pozitív hatása, hogy a szoftverfejleszt® 
égek számára tudatosult, hogy mitlehet, illetve kell tenni a min®ség növelésének érdekében. Az USA-ban a legtöbb vállalatlegalább a harmadik szint elérésére törekszik.Nem szabad elfelejteni, hogy a modellt az USA Nemzetvédelmi Minisztériumának szán-ták, hogy fel tudja be
sülni az egyes szoftver szállítók képességeit. Ugyanakkor nin
senekolyan nyilvános adatok, amelyek a szállítóknak egy adott fejlettségi szint elérését írnák el®,de feltételezések szerint magasabb szinten álló vállalatok el®nyösebb helyzetben vannak.(Várhatóan a harmadik szint teljesítése elvárás lesz.)



4. Ar
hitektúraAz ar
hitektúra a rendszerterv kritikus része. A rendszer elemeinek, komponenseinekegyüttm¶ködésére, közös viselkedésére kon
entrál, de nem foglalkozik az implementá
iórészleteivel, az adatok ábrázolásával, az algoritmusokkal. Az ar
hitektúra megmutatja azelemek egymásra hatását elhagyva azokat az informá
iókat, amelyek nem tartoznak ehheza nézethez. A szoftver ar
hitektúra eléggé rugalmas és tág fogalom, ezért nin
s szabványos,mindenki által elfogadott de�ní
iója. Egy lehetséges meghatározás a következ®.A szoftver ar
hitektúrája a rendszer olyan szerkezete, amely tartalmazza a szoftver ele-meket, azok kívülr®l látható tulajdonságait, illetve az egymás közötti kap
solataikat.Egy elem kívülr®l látható tulajdonságai meghatározzák, hogy más elemek miként m¶-ködhetnek vele együtt. Ilyen tulajdonság lehet például, hogy milyen szolgáltatásokat nyújt,hogyan kezeli a fellép® hibákat, miként használja az osztott er®forrásokat.Az ar
hitektúra meghatározása a magas szint¶ tervezési folyamat része. Az ar
hitektúramegadja a legfontosabb tervezési döntéseket és azok következményeit, amelyek kihatnaka teljes el®állítási folyamatra, a termékre és a karbantartásra. Az ar
hitekturális döntésekhelyessége kul
sfontosságú, mert ezeket igen nehéz, gyakran lehetetlen a kés®bbi fázisokbanmódosítani.Helyes ar
hitektúra választása lehet®vé teszi a meghatározott min®ségi attribútumokelérését, ugyanakkor nem garantálja azt. Például nagy teljesítmény¶ rendszer esetén �gyel-met kell fordítani az elemek közötti adatáramlás sebességére; magasfokú biztonság eseténaz elemek közötti kommuniká
iót kell védetté tenni, illetve korlátozni, hogy melyik elemmilyen informá
iót érhet el. Ezeket a szempontokat már az ar
hitektúra kialakításakor�gyelembe kell venni.Az ar
hitektúra elkészítését támogatják az ar
hitekturális minták. Ezek a minták egy-ben meghatározzák bizonyos min®ségi jellemz®k elérésének könnyedségét vagy nehézségét.A következ® min®ségi jellemz®ket vizsgáljuk az ar
hitekturális minták kap
sán.Rendelkezésre állás: A rendelkezésre állás a rendszer hibáival, illetve azok következmé-nyeivel kap
solatos tulajdonság. Hiba akkor lép fel, ha a rendszer nem biztosítja aszolgáltatások és azok spe
i�ká
iói közötti konziszten
iát. Kétféle hibát különbözte-tünk meg: failure és fault. A failure típusú hibákat a felhasználó képes érzékelni, afault típusúakat nem. Ha egy fault meg�gyelhet®vé válik, mert nem korrigálta a rend-szer, akkor failure lesz bel®le. A rendszer rendelkezésre állása annak a valószín¶sége,hogy a rendszer m¶köd®képes akkor, amikor a szolgáltatására szükség van.Módosíthatóság: A rendszer változtathatóságát méri, a változtatás költségének függvé-nyében. Platform módosítás esetén hordozhatóságról beszélünk.Teljesítmény: Ez leggyakrabban id®korlátozást jelent, azaz a rendszernek bizonyos ese-ményekre adott id®n belül válaszolnia kell.Biztonság: Ez azzal mérhet®, hogy a rendszer mennyire képes ellenállni az illetéktelen be-hatolásoknak, miközben a jogosult felhasználók számára a megfelel® szolgáltatásokat48



4.1. Csövek és sz¶r®k 49nyújtja. A biztonság megsértése jelenthet jogtalan adathozzáférést vagy jogosulatlanszolgáltatás használatot.Tesztelhet®ség: Annak érdekében, hogy a rendszer jól tesztelhet® legyen, képesnek kelllennünk az összes komponens bels® állapotának és bemenetének irányítására, illetve akimenetének meg�gyelésére. Figyelembe véve, hogy a költségek legalább 40 százalékáttesztelésre fordítják, az ar
hitekturális szint¶ támogatás jelent®sége igen nagy.Használhatóság: Ez a kritérium azt vizsgálja, hogy a felhasználók mennyire kényelme-sen tudják igénybe venni a rendszer szolgáltatásait. Ez több részb®l áll: a rendszerhasználatának elsajátítása, hatékony használat támogatása, hibák minimalizálása,alkalmazkodás a felhasználó igényeihez, magabiztosság növelése (jelezni a felhaszná-lónak, hogy a m¶velet még folyik, illetve megfelel®en végrehajtásra került).A továbbiakban áttekintünk néhány ar
hitekturális mintát.4.1. Csövek és sz¶r®kAminta egy adatfolyam feldolgozására képes szerkezetet ír le. Minden komponens rendelke-zik bemenettel és kimenettel. A komponens a bemenetr®l olvassa az adatokat, feldolgozza,transzformálja azokat, és az eredményt a kimeneten adja meg. A transzformá
ió folyama-tos, azaz a kimeneten még a bemenet teljes feldolgozása el®tt megjelennek adatok. Egyilyen komponenst sz¶r®nek nevezünk. A sz¶r®k között az adatokat 
sövek továbbítják. A
sövek elrendezése és száma tetsz®leges.A minta alapvet® jellemz®je, hogy a sz¶r®k egymástól függetlenek, azaz nem oszthatjákmeg bels® állapotukat, és nem tételezhetnek fel semmit a körülöttük lev® komponensekr®l.Ugyanakkor egy sz¶r® spe
i�ká
iójában megadható, hogy az milyen bemenet fogadásáraképes, illetve milyen kimenetet állít el®.A sz¶r®ket adatmozgás szerint két 
soportba oszthatjuk:
• egy passzív sz¶r® bemen® adatait a megel®z® sz¶r®k nyomják tovább, kimen® adataita rákövetkez® sz¶r®k vonják ki;
• egy aktív sz¶r® képes adatot kérni és/vagy továbbítani.Ha két aktív sz¶r® közvetlenül kap
solódik, akkor vagy az összeköt® 
s® szinkronizáljaazokat, vagy az egyik sz¶r® felel®s a kommuniká
ióért.A minta spe
iális esete a 
s®vezeték (pipeline), amelyben a sz¶r®k elrendezése lineáris.Ennek egy további spe
iális változata a kötegelt szekven
iális 
s®vezeték (bat
h sequentialpipeline), amelyben minden sz¶r® felel®s a transzformált bemenet továbbításáért, ami
sak akkor következik be, ha a transzformá
ió befejez®dött, teljes. Ekkor a 
sövek szerepejelentéktelen.A minta támogatja a módosíthatóságot, hiszen a sz¶r®k függetlensége miatt, azokkönnyen 
serélhet®ek, módosíthatóak. A rendszerhez könnyen felvehetünk újabb kompo-nenseket. A sz¶r®k fejlesztése, módosítása párhuzamosan történhet. A teljesítményre isjó hatással lehet a minta, ha az egyes sz¶r®ket párhuzamosan futtatható folyamatokkalvalósítjuk meg. Használhatóság szempontjából elmondhatjuk, hogy a minta nem túl jó,hiszen az interaktivitást nehéz, illetve lehetetlen benne biztosítani.



50 4. Ar
hitektúra4.2. Objektumelv¶ rendszerA minta komponensei objektumok, amelyek eljáráshívások segítségével kommunikálnak.Ekkor az objektumok felel®sek a bels® reprezentá
ió integritásának meg®rzéséért, és ez areprezentá
ió rejtett, így azt a felhasználó objektumoktól függetlenül változtathatjuk. Azobjektumok önálló folyamatok lehetnek, amivel a teljesítmény növelhet®.A minta hátránya az objektumok kommuniká
iójához szükséges kap
solat. Ha egyolyan objektum látható részét módosítjuk, amelyet mások használnak, a felhasználó ob-jektumok módosítása is szükséges lehet.4.3. Esemény alapú rendszerEbben az esetben a komponensek nem hívják meg közvetlenül az eljárásokat, függvényeket,hanem a komponens képes egy vagy több esemény bejelentésére, amelyekre más kompo-nensek reagálhatnak. Ennek érdekében a komponenseknek regisztrálniuk kell, hogy milyeneseményekre kívánnak reagálni, és ha az bekövetkezik, akkor az eseményhez rendelt eljá-rásuk lefut.A minta alapvet® tulajdonsága, hogy a komponensek nem tudják, hogy az eseményeikremely komponensek reagálnak, és azt sem tudják, hogy a komponensek milyen sorrendbenértesülnek az eseményekr®l, illetve reagálnak azokra. Azt sem ismerik, hogy mi lesz areak
iók eredménye.A minta támogatja a módosíthatóságot, hiszen könny¶ komponenseket módosítani,beilleszteni, eltávolítani a többi komponens minimális változtatásával. A komponensekújra felhasználhatóak, mert 
sak az eseménykezel®ben kell a regisztrá
iót elvégezni. Atesztelhet®ség nehézkes, mert az irányítást nem lehet felügyelni. A rendelkezésre állástis negatívan befolyásolhatja, hiszen nem ismert, hogy egy eseményre válaszoló egységekmiként viselkednek, mikor fejez®dnek be.4.4. Réteg szerkezet¶ rendszerAz el®z® félévben megismert ar
hitektúra, amelyben az egyes komponensek egymásra épül®világokat alkotnak. Egy réteg 
sak az alatta lev® rétegek szolgáltatásait veheti igénybeszabványos felületen (protokollon) keresztül.A minta támogatja a módosíthatóságot, hordozhatóságot, hiszen minden réteg pro-tokollt használ a kommuniká
ióhoz, így egy réteg a többit®l függetlenül módosítható. Haváltozik a felület, akkor is legfeljebb 
sak a kap
solódó (zárt esetben szomszédos) rétegekreterjed ki a változtatás. A rétegek egymástól függetlenül m¶ködtethet®ek (az alsóbb rétegekesetleges szimulá
iójával), így a tesztelés is támogatott. A rétegeknek védelmi szinteket ismegfeleltethetünk, így a biztonságot is támogatja a minta. A kritikus rendszereket a bels®rétegekbe helyezzük el, amelyeket védenek a küls® rétegek. Zárt rétegszerkezet esetén a ré-tegek közötti kommuniká
ió a teljesítményt 
sökkenti, ugyanakkor ha ett®l nagymértékbeneltérünk, akkor az el®nyökb®l is veszítünk.4.5. Gy¶jteményA minta két eltér® típusú komponenst tartalmaz. Az adattár egy központi adatszerkezet,amely reprezentálja a rendszer állapotát. Ezt független küls® komponensek veszik körül,



4.6. Virtuális gép, értelmez® 51
Tábla(Osztott adatok)

komponens1 komponensi
komponensj komponensn

. . .

. . .4.1. ábra. A tábla mintaamelyek használják a központi adattárat. A minta két alesetét különböztethetjük meg azadattár és a küls® komponensek közötti kap
solat alapján.Adatbázis A komponensek közvetlenül az adattáron végeznek m¶veleteket, de az adattárnem hajt végre m¶veletet azokon.Tábla (Bla
kboard) Az adattár az állapotának függvényében képes végrehajtani m¶-veleteket a komponenseken.Tábla esetén a küls® komponensek egymástól függetlenek, az adattáron hajtanak végrem¶veleteket. Ha az adattár állapota megváltozik, minden komponensnek azonnal alkal-mazkodnia kell ehhez. A rendszer ilyen módosításokkal fokozatosan éri el a 
élállapotot(4.1. ábra).A mintára egy lehetséges példa egy CASE eszköz, amelyben a nézetek (használati,logikai, komponens, környezeti) segítségével valósítjuk meg a rendszert, és az adatokat egyközponti adattárban helyezzük el. Az adattár változása esetén az összes nézet módosul azadattár alapján.A minta támogatja biztonságot és a rendelkezésre állást, mert ezek biztosításáért azadattár felelhet. Az adatok egy helyen találhatóak, így gyorsan elérhet®ek, ami a telje-sítmény szempontjából pozitív. A módosíthatóság szempontjából is kedvez® a helyzet aküls® komponensek tekintetében, mert azokat könnyen változtathatjuk, újakat vehetünkfel. Ugyanakkor az adattár módosítása rendkívül összetett.4.6. Virtuális gép, értelmez®A minta szerkezetét követ® rendszerben a feladatot egy adott nyelven fogalmazzuk meg,és a megoldást a nyelv értelmezésével kapjuk meg. A minta négy komponenst tartalmaz(4.2. ábra):1. értelmez® (interpreter, state ma
hine, exe
ution engine),2. bels® állapot (internal state, sta
k),3. értelmezend® program (utasítások az adott nyelven),



52 4. Ar
hitektúraProgram adatok Értelmezend®program
Értelmez® Bels® állapotadatokutasítások

bemenet
kimenet4.2. ábra. A virtuális gép ar
hitekturális minta elemei és azok kap
solatai4. program adatok (program state), például változók.A minta legnagyobb el®nye, hogy a virtuális gépen m¶köd® programok hordozhatóak.Hátránya, hogy a natív kódra fordítás jelent®s futási idej¶ költségekkel járhat, illetve akorlátozott er®források miatt nem használható virtuális gép.4.7. Modell�Nézet�Vezérl®A minta interaktív alkalmazás fejlesztését kívánja támogatni olyan rugalmas szerkezet-tel, amelyben a felhasználói felületet érint® változtatások egyszer¶en megvalósíthatóak. Aminta lényege, hogy az adatokat és a rajtuk végzett m¶veleteket elválasszuk egymástól.Ezt három f® komponens segítségével valósítja meg (4.3. ábra)1. Modell. Tartalmazza az adatokat és elvégzi azokon a m¶veleteket. Független a be-menett®l és a kimenett®l. Értesíti a nézet(ek)et, ha az adatok megváltoznak.2. Nézet. A kimenet megjelenítésére szolgál, ehhez az adatokat a modell szolgáltatja.3. Vezérl®. A felhasználótól származó bemenet kezeléséért felel. Ezt rendszerint eseményalapú me
hanizmussal valósítja meg. Egy esemény kezelése során a modell, vagy anézet szolgáltatásait veszi igénybe.Hordozható rendszerek esetén a gra�kus felületnek is követnie kell az eltér® platfor-mok által biztosított különböz® szabványokat. A nézet különválasztásával a minta ezt akövetelményt támogatja. A használhatóság növelése érdekében lehet®vé kell tenni, hogya felhasználó személyre szabhassa a felületet. A minta ezt is támogatja. MódosíthatóságModell Vezérl®Nézet4.3. ábra. A modell�nézet�vezérl® ar
hitekturális minta vázlata



4.8. Heterogén ar
hitektúrák 53szempontjából elmondhatjuk, hogy a meglév® komponensek újra felhasználhatóak, ugyanisegy elkészült nézettel kiegészíthetünk egy új modellt.A minta hátránya, hogy a rendszer viszonylag bonyolulttá válhat. Sok adat és soknézet esetén a teljesítmény 
sökkenhet, ha egy adat megváltozása esetén olyan nézeteketis értesít a modell, amelyeket a változás nem befolyásol.4.8. Heterogén ar
hitektúrákRendszerint egyetlen ar
hitekturális minta önmagában nem ad kell® alapot az el®írt min®-ségi jellemz®kkel rendelkez® rendszer szerkezetének kialakításához. Ezért a mintákat kom-binálva használják, mérlegelve az egyes elemek el®nyeit és hátrányait. A heterogenitást akövetkez® módokon érhetjük el.
• Egy ar
hitekturális minta komponenseinek bels® szerkezete egy másik ar
hitekturálismintának felel meg. Ez az eljárás tetsz®leges mélységben folytatható.
• Egy minta egy vagy több komponensének megengedjük, hogy egy másik mintánakmegfelel®en is tudjon kommunikálni más komponensekkel.



5. Objektumelv¶ tervezés és tervmintákObjektumelv¶ rendszer tervezése nehéz és bonyolult feladat, különösen újrafelhasználhatóterv esetén.Újrafelhasználható terv jellemz®i:
• meg kell felelnie a konkrét probléma sajátosságainak;
• elég általánosnak is kell lennie ahhoz, hogy más, kés®bb felmerül® feladatok megol-dása során is alkalmazható legyen;
• elkerülve, vagy minimalizálva, az esetleges újratervezést.Jó tervek létrehozásához nagy gyakorlatra van szükség. Miért van az, hogy kezd® szak-emberek rendszerint nem tudnak olyan jó, újrafelhasználható terveket készíteni, mint anagy gyakorlattal rendelkez®k?Ennek egyik legfontosabb oka, hogy a tapasztalt tervez®k rendszerint bevált tervekalapján hozzák létre egy új rendszer tervét. Egy-egy jó tervet használnak újra meg újra,ezek ismerete és használata teszi ®ket jó szakemberekké.Ezeket a terveket, tervrészeket nevezzük tervmintáknak (design patterns). Hasonló mó-don használhatóak a tervezésben, mint ahogy a programozás során a kód egyes részeitkód-újrafelhasználás segítségével állítjuk el®.5.1. Rossz tervek
• �Mindenható osztály�: az osztály hajtja végre majdnem az összes teend®t, a többiosztálynak legfeljebb támogató m¶veleteket hagy. Az osztály lényegében egy bonyo-lult és összetett vezérl® osztály (gyakran ez is a neve), amelyet egyszer¶ osztályokvesznek körbe. Ezen osztályoknak 
sak adattárolási funk
iójuk van (
sak get és setm¶veletek).
• �Mindentudó osztály�: tulajdonképpen az el®z® osztály egy változata, 
sak ez nemaz összes tevékenységet hajtja végre, hanem az összes adatot tartalmazza. Ekkor atöbbi osztály innen nyeri ki (ezen osztály get és set m¶veleteivel) a m¶veletekhezszükséges adatokat.Példa �mindenható osztályra� az alábbi vezérl®:Vezérl®

. . .SzelepNyitas()SzelepZaras()

. . .

SzelepstatuszStatusz()Nyit()Zar()54



5.2. Tervminta 55Ekkor a szelep nyitása m¶velet:void SzelepNyitas(){ int allapot;allapot = sz->Statusz();if ( allapot != nyitva ) sz->Nyit();} A következ® lenne egy helyes megoldás:Vezérl®
. . .SzelepNyitas()SzelepZaras()
. . .

SzelepstatuszNyit()Zar()void SzelepNyitas(){ sz->Nyit();}void Nyit(){ if ( statusz != nyitva ) statusz = nyitva;...}5.2. TervmintaÁltalában egy tervminta a következ® négy alapvet® elemb®l épül fel:Név Ezzel hivatkozunk a tervezési feladatra és annak megoldására. Ez rendszerint egy-kétszó, amely utal a funk
ióra. Lehet®vé teszi, hogy a tervezést magasabb absztrak
iósszinten végezzük.Feladat Itt le kell írni, hogy milyen esetekben alkalmazható a minta. A leírás tartalmazzaa problémát, annak környezetét és az esetleges peremfeltételeket.Megoldás A minta alkotóelemeinek, azok kap
solatainak, együttm¶ködésüknek a leírása.Ez egy absztrakt leírás, amely az általánosság érdekében nem tartalmazza az imple-mentá
iót.Következmények A minta eredményeinek és a meghozott kompromisszumoknak (futásiid®, tárkapa
itás) a leírása.



56 5. Objektumelv¶ tervezés és tervminták5.3. Tervminták osztályozásaLétrehozási: Az osztályok, objektumok (példányok) létrehozására, el®állítására vonat-kozó minták. Az osztályokra vonatkozó esetben az örökl®dés felhasználásával érjükel, hogy különböz® osztályt példányosítsunk. Az objektumok esetében a példánylétrehozását egy másik objektumra delegáljuk.Szerkezeti: Ezek a minták arra szolgálnak, hogy osztályokból vagy objektumokból na-gyobb szerkezeteket hozzunk létre. A létrejött elemek rendszerint új funk
ionalitássalis rendelkeznek.Viselkedési: Az objektumok közötti kap
solatokkal, vezérlési folyamatokkal kap
solatosminták. Használatukkal az objektumok kap
solatára kell �gyelni, a vezérlés folyamaa mintában van. Az örökl®dés felhasználásával érik el, hogy a viselkedést szétosszákkülönböz® osztályok között.5.4. Tervminták megadásaA következ®kben összefoglaljuk, miként adhatunk meg egy-egy tervmintát. Az UML diag-ram ugyan fontos eleme ennek, de korántsem elégséges önmagában. A mintákat a megol-dandó feladat alapján osztályokba soroljuk (pl.: létrehozási, szerkezeti, viselkedési), és eztszintén fel kell tüntetnünk a meghatározás során.1. A minta neve és osztálya: egy jó névnek utalnia kell a felhasználás területére, amegoldott feladatra.2. Cél : rövid leírása annak, hogy mi a minta által megoldott feladat vagy feladatosztály.3. Más nevek : további, mások által használt nevei a mintának, ha van ilyen.4. Motivá
ió: egy esettanulmány, amely bemutatja a tervezési feladatot, és hogy mikéntoldja meg azt a minta a benne szerepl® osztályok és objektumok segítségével.5. Felhasználhatóság : annak leírása, hogy milyen esetekben lehet a mintát alkalmazni.6. Szerkezet : itt kell megadni a megfelel® UML diagramot vagy diagramokat.7. Elemek : a mintában el®forduló osztályok, objektumok és szerepeik felsorolása.8. Együttm¶ködés : annak bemutatása, hogy a minta elemei miként m¶ködnek együtt aszerepük megvalósítása érdekében.9. Következmények : itt kell választ adni azokra a kérdésekre, hogy miként éri el a mintaa 
élját; milyen kompromisszumok árán; a rendszer szerkezetének milyen összetev®itlehet függetlenül változtatni.10. Implementá
ió: itt kell megadni az implementá
ióval kap
solatos észrevételeket, meg-jegyzéseket, ajánlásokat, megszorításokat.11. Példa kód : kódrészletek, amelyek bemutatják, miként lehet a minta egyes elemeit egyadott nyelven megvalósítani.12. Ismert használat, esettanulmány : példák a minta el®fordulásaira m¶köd® rendsze-rekben.



5.4. Tervminták megadása 5713. Rokon minták : a hasonló minták nevei, a fontosabb különbségek felsorolása, illetveannak a megadása, hogy mely más mintákkal 
élszer¶ együtt használni.A tervminta megadásának elemei közül néhány (10-13) értelemszer¶en elmaradhat.Az, hogy mely terveket tekintünk tervmintáknak, relatív fogalom. Az egyetlen köve-telmény, hogy az többször felhasználható legyen. Ezen belül egy adott fejleszt®i közösségdönthet. Ugyanakkor léteznek jól bevált tervminták.



6. Figyel®Név, osztály: �gyel® (observer); viselkedési (behavioral).Cél: Olyan egy-több függ®ség megadása objektumok között, amelyben ha egy objektumállapotot vált, akkor az összes t®le függ® objektumot értesíteni és módosítani kell.Más nevek: dependents, publish-subs
ribe.Motivá
ió: Egy gyakori mellékhatás, ami egy rendszer együttm¶köd® osztályokra bon-tása során felmerül, a kap
solatban álló objektumok közötti konziszten
ia fenntar-tásának szükségessége.Erre egy példa, amikor egy statisztika százalékos adatait akarjuk megjeleníteni táb-lázat, oszlopdiagram vagy kördiagram formájában. Egyidej¶leg több formában isláthatók az adatok. Ekkor a statisztika a megjelenítés tárgya, a diagramoknak pedigmindig annak aktuális állapotát kell mutatniuk, anélkül hogy a diagramok egymásróltudnának. Ha bármelyiken változtatás történik, akkor az megjelenik a statisztikában,és az értesíti az összes diagramot. Ebben a példában a statisztika a tárgy (subje
t),a diagramok pedig a �gyel®k (observers).Felhasználhatóság: A �gyel® tervminta használható az alábbi esetekben:
• Ha egy absztrak
ióban két olyan tényez® szerepel, amelyek közül az egyik függ amásiktól. Ha ezeket külön objektumoknak tekintjük, akkor lehetséges egymástólfüggetlen változtatásuk és újrafelhasználásuk.
• Amikor egy objektum állapotának megváltoztatása más objektumok változta-tását teszi szükségessé, és nem ismert ezen objektumok száma.
• Amikor egy objektumnak üzenetet kell küldenie más objektumoknak, amelyek-r®l nem tehetünk fel semmit; azaz nem akarjuk szorosan összekap
solni ezeketaz objektumokat.

58



59Szerkezet: Tárgy�gyel®* �gyel®kRákap
sol(�gyel®)Lekap
sol(�gyel®)Értesít()
Konkrét_tárgytárgy_állapotÁllapototKérdez()ÁllapototÁllít() Konkrét_�gyel®�gyel®_állapotkonkrét_tárgy* tMódosít()

Figyel®Módosít()∗for all f in �gyel®kf->Módosít()
return tárgy_állapot�gyel®_állapot =t->ÁllapototKérdez()Elemek:

• Tárgy: Ismeri a �gyel®it, amelyek száma tetsz®leges. Lehet®séget biztosít �gyel®objektumok hozzávételére és eltávolítására.
• Figyel®: Meghatározza a módosítási felületét azoknak az objektumoknak, ame-lyeket értesíteni kell.
• Konkrét_tárgy: Tartalmazza a konkrét_�gyel®k számára érdekes állapotot. Ál-lapotváltozás esetén értesíti a �gyel®it.
• Konkrét_�gyel®: Hivatkozik a konkrét_tárgy objektumra. Tartalmazza az álla-potot, amelynek konzisztensnek kell lennie a tárgyéval. Implementálja a �gyel®módosítási felületét, ezzel biztosítva a konziszten
iát.Együttm¶ködés: A konkrét_tárgy értesíti a �gyel®it olyan változás esetén, amely in-konziszten
iát okozhatna az aktuális állapot és a �gyel®i állapota között. Az értesí-tés után a konkrét_�gyel® lekérdezheti a tárgy állapotát. Ennek segítségével állítjahelyre a konziszten
iát. Ezt szemlélteti a következ® szekven
iadiagram két �gyel®esetén.



60 6. Figyel®f1 : Konkrét_�gyel® f2 : Konkrét_�gyel®: Konkrét_tárgyÁllapototÁllít()Értesít()Módosít()ÁllapototKérdez()Módosít() ÁllapototKérdez()
6.1. Példa kód
lass Targy;
lass Figyelo{publi
:virtual ~Figyelo();virtual void Modosit(Targy *valtott_targy) = 0;prote
ted:Figyelo();};
lass Targy{publi
:virtual ~Targy();virtual void Rakap
sol(Figyelo *f);virtual void Lekap
sol(Figyelo *f);virtual void Ertesit();prote
ted:Targy();private:List<Figyelo *> *figyelok;};void Targy::Rakap
sol(Figyelo *f){ figyelok->Append(f);}



6.2. Esettanulmány 61void Targy::Lekap
sol(Figyelo *f){ figyelok->Remove(f);}void Targy::Ertesit(){ ListIterator<Figyelo *> it(figyelok);for ( it.First(); !it.Done(); it.Next() ){ it.CurrentItem()->Modosit(this);}}6.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás az id® megjelenítése a számítógépen. Ekkor az id®zít® a megfe-lel® m¶veletekkel kiegészítve a tárgy objektumból örököltethet®, �gyel® pedig lehet ennekdigitális vagy analóg megjelenítése.
lass Idozito : publi
 Targy{publi
:Idozito();virtual int Ora();virtual int Per
();virtual int Masodper
();void Tikk();};void Idozito::Tikk(){ // id® állításaErtesit();}
lass DigitalisOra : publi
 Figyelo{publi
:DigitalisOra(Idozito *i);virtual ~DigitalisOra();virtual void Modosit(Targy *t);virtual void Rajzol();private:Idozito *targy;};



62 6. Figyel®DigitalisOra::DigitalisOra(Idozito *i){ targy = i; targy->Rakap
sol(this);}DigitalisOra::~DigitalisOra(){ targy->Lekap
sol(this);}void DigitalisOra::Modosit(Targy *t){ if ( t == targy ) Rajzol();}void DigitalisOra::Rajzol(){ int ora = targy->Ora();int per
 = targy->Per
();int mp = targy->Masodper
();// a digitális óra kirajzolása}
lass AnalogOra : publi
 Figyelo{ AnalogOra(Idozito *i);virtual ~AnalogOra();virtual void Modosit(Targy *t);virtual void Rajzol();private:Idozito *targy;}; Ezek után egy digitális és egy analóg óra, amelyek ugyanazt az id®t mutatják:Idozito *idozito = new Idozito();AnalogOra *a_ora = new AnalogOra(idozito);DigitalisOra *d_ora = new DigitalisOra(idozito);



7. IterátorNév, osztály: iterátor (iterator); viselkedési (behavioral).Cél: Egy aggregátum objektum elemeinek az elérését biztosítani, anélkül, hogy a repre-zentá
iót ismernénk.Más nevek: 
ursor.Motivá
ió: Egy aggregátumnak (például lista) biztosítania kell az alkotóelemeinek el-érhet®ségét, a bels® szerkezet felfedése nélkül. Továbbá lehetséges, hogy különböz®módokon akarjuk bejárni az elemeket (normál, fordított). Ugyanakkor nem szeren-
sés ennek érdekében túl sok m¶velettel ellátnunk a lista felületét, még akkor sem,ha esetleg minden bejárási módot el®re jelezni tudunk. Ugyanazon a listán egyszerretöbb bejárás is �futhat�.Erre egy lehetséges megoldás, ha például egy List osztály a ListIterator osztálythasználja a következ® ábra szerint.ListCount()Append(Element)Remove(Element)
. . .

ListIteratorindexlistFirst()Next()IsDone()CurrentItem()A ListIterator használata el®tt meg kell adni a bejárandó listát. A bejárás elvá-lasztása a listától lehet®vé teszi, hogy különböz® bejárásokat de�niáljunk, anélkül,hogy a List osztály interfészét nagyon megnövelnénk.Most a bejáró m¶velet és a lista szoros kap
solatban áll. A felhasználónak tudnia kell,hogy egy listát jár be, más szerkezetre a megoldás nem alkalmazható. Ezt örökl®déssegítségével oldhatjuk meg, amelyben a bejárást általánosítjuk.63



64 7. IterátorCreateIterator()Count()Append(Item)Remove(Item)
. . .

First()Next()IsDone()CurrentItem()
Abstra
tList IteratorClient

List ListIteratorSpe
List Spe
ListIterator
reatesiterates
reatesiteratesAz iterátort az aktuális lista osztálytól függetlenül kell létrehozni, ezért minden listaobjektumnak létre kell hoznia a megfelel® iterátort.Erre való a CreateIterator m¶velet. (Ez az Absztrakt gyártó minta egy esete.)Felhasználhatóság: Az iterátor minta használható az alábbi esetekben:
• Egy aggregátum elemeinek elérésére úgy, hogy nem fedjük fel a bels® reprezen-tá
iót.
• Aggregátumok többféle és többszörös bejárásának támogatására.
• Különböz® aggregá
iós szerkezetek bejárásához egy egységes felületet biztosít.Szerkezet: AggregateCreateIterator()
Con
reteAggregateCreateIterator()

Client IteratorFirst()Next()IsDone()CurrentItem()Con
reteIterator
reatesiteratesreturn new Con
reteIterator(this)



7.1. Példa kód 65Elemek:
• Iterator: megadja a bejárás felületét (elemek elérése, továbblépés).
• Con
reteIterator: megvalósítja az Iteratort, és nyilvántartja az aktuális elemet.
• Aggregate: megadja az Iterator objektum létrehozásának a felületét.
• Con
reteAggregate: megvalósítja az Iterator létrehozását egy megfelel® példánymegadásával.Együttm¶ködés: A Con
reteIterator példánya nyilvántartja az aggregátum aktuáliselemét, és meg tudja határozni a bejárás következ® elemét.7.1. Példa kódtemplate <
lass Item> 
lass List{publi
:List(long size = DEF_CAPACITY);long Count() 
onst;Item& Get(long index) 
onst;...};template <
lass Item> 
lass Iterator{publi
:virtual void First() = 0;virtual void Next() = 0;virtual bool IsDone() 
onst = 0;virtual Item CurrentItem() 
onst = 0;prote
ted:Iterator();};template <
lass Item> 
lass ListIterator : publi
 Iterator<Item>{publi
:ListIterator(
onst List<Item> *li);virtual void First();virtual void Next();virtual bool IsDone() 
onst;virtual Item CurrentItem() 
onst;private:
onst List<Item> *_list;long _
urrent;};template <
lass Item> ListIterator<Item>::ListIterator(
onst List<Item> *li) : _list(li), _
urrent(0) {}



66 7. Iterátortemplate <
lass Item> void ListIterator<Item>::First(){ _
urrent = 0;}template <
lass Item> void ListIterator<Item>::Next(){ _
urrent++;}template <
lass Item> bool ListIterator<Item>::IsDone() 
onst{ return _
urrent >= _list->Count();}template <
lass Item> Item ListIterator<Item>::CurrentItem() 
onst{ if ( IsDone() ) throw IteratorOutOufBounds;return _list->Get(_
urrent);}7.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás egy vállalat alkalmazottait kinyomtató eljárás. Tegyük fel, hogyrendelkezésünkre áll az alkalmazottak (Employee) listája (List), és az alkalmazottak osz-tály rendelkezik egy alkalmazott adatait kinyomtató Print eljárással. Ekkor a megfelel®eljárás a következ®.void PrintEmployees(Iterator<Employee*> &it){ for ( it.First(); !it.IsDone(); it.Next() )it.CurrentItem()->Print();} Az eljárás használatához létre kell hozni a megfelel® iterátorokat.List<Employee*> *employees;...ListIterator<Employee*> forward(employees);ReverseListIterator<Employee*> ba
kward(employees);PrintEmployees(forward);PrintEmployees(ba
kward);



8. ÁllapotNév, osztály: állapot (state); viselkedési (behavioral).Cél: Lehet®vé tenni, hogy egy objektum megváltoztassa a viselkedését, ha az állapotaváltozik. A hatása olyan, mintha az objektum megváltoztatná az osztályát.Más nevek: obje
ts for states.Motivá
ió: Tegyük fel, hogy adott egy TCPConne
tion osztály, amely hálózati kap
so-latot reprezentál. Ennek egy objektuma különböz® állapotokat vehet fel: létrejött,�gyel®, lezárt. Amikor egy ilyen objektum üzenetet kap más objektumoktól, az ak-tuális állapot függvényében eltér®en viselkedik. Például egy megnyitási igény hatásamás ha az állapot lezárt, illetve létrejött.A minta alapötlete egy absztrakt osztály bevezetése, esetünkben ez legyen aTCPState. Ez reprezentálja a különböz® (hálózati kap
solati) állapotokat. Az osztály-ban deklarálunk egy olyan felületet, amely közös lenne az összes olyan osztályban,amelyek a különböz® állapotokhoz tartoznának. Ezen absztrakt osztályból származ-tatott osztályok valósítják meg az állapotokra jellemz® viselkedéseket.Ha az objektum állapota megváltozik, akkor a változásnak megfelel®en 
seréli azaggregá
iós állapot-objektumot.TCPConne
tionstateOpen()Close()A
knowledge()
TCPStateOpen()Close()A
knowledge()
TCPListenOpen()Close()A
knowledge()TCPEstablishedOpen()Close()A
knowledge() TCPClosedOpen()Close()A
knowledge()

state ◮

state->Open()
Felhasználhatóság: Az állapot minta használható az alábbi esetekben:

• Egy objektum viselkedését az állapota határozza meg, és a viselkedést futásiid®ben kell megváltoztatni az állapot függvényében,67



68 8. Állapot
• A m¶veletekben nagy méret¶, több részes feltételes utasítások szerepelnek, ahola feltétel az objektum állapotától függ. Az állapotot rendszerint egy felsorolásitípussal adjuk meg. Gyakran több m¶velet is ugyanezt a feltételes szerkezetettartalmazza.Szerkezet: ContextRequest()state StateHandle()State1Handle() StatenHandle()state->Handle()

. . .Elemek:
• Context: Az ügyfeleknek (kliens objektumok) megadja a felületet. Az aktuálisállapot meghatározásával együtt karbantartja a state változót úgy, hogy azegy megfelel® Statei osztály példánya legyen.
• State: Meghatározza a spe
iális állapotok közös felületét.
• Statei: Minden osztály a Context egy állapotához tartozó spe
iális viselkedéstimplementál.Együttm¶ködés:
• A Context osztály objektuma továbbítja az állapotspe
i�kus igényeket az ak-tuális Statei osztály objektumának.
• Egy Context objektum átadhatja önmagát, mint paramétert az igényt kezel®State objektumnak. Így szükség esetén a State objektum elérheti azt.
• Context az els®dleges felület a kliensek számára. A kliensek egy ilyen objek-tumot a State objektumok segítségével kon�gurálhatnak. Miután egy Contextobjektum kon�gurált, a klienseknek nem kell direkt módon kezelniük a Stateobjektumokat.
• Vagy a Context vagy a Statei osztályok határozzák meg a következ® állapotot,az állapotátmenet feltételével együtt.



8.1. Esettanulmány 698.1. Esettanulmány
lass TCPO
tetStream;
lass TCPState;
lass TCPConne
tion{publi
:TCPConne
tion();void A
tiveOpen();void PassiveOpen();void Close();void Send();void A
knowledge();void Syn
hronize()void Pro
essO
tet(TCPO
tetStream*);private:friend 
lass TCPState;void ChangeState(TCPState*);TCPState *_state;}; A _state adattagban tároljuk a megfelel® viselkedést leíró objektumot.A TCPState osztály szintén tartalmazza az állapotváltoztató m¶veletet az együtt-m¶ködés miatt, és minden ilyen objektum m¶veletének paramétere egy hivatkozás aTCPConne
tion példányára, így biztosítva az adatok elérhet®ségét, és az állapot meg-változtathatóságát.
lass TCPState{publi
:virtual void Transmit(TCPConne
tion*, TCPO
tetStream*);virtual void A
tiveOpen(TCPConne
tion*);virtual void PassiveOpen(TCPConne
tion*);virtual void Close(TCPConne
tion*);virtual void Syn
hronize(TCPConne
tion*);virtual void A
knowledge(TCPConne
tion*);virtual void Send(TCPConne
tion*);prote
ted:void ChangeState(TCPConne
tion*, TCPState*);};TCPConne
tion::TCPConne
tion(){ _state = TCPClosed::Instan
e();}void TCPConne
tion::ChangeState(TCPState *s){ _state = s;}



70 8. Állapotvoid TCPConne
tion::A
tiveOpen(){ _state->A
tiveOpen(this);}void TCPConne
tion::PassiveOpen(){ _state->PassiveOpen(this);}void TCPConne
tion::Close(){ _state->Close(this);}void TCPConne
tion::A
knowledge(){ _state->A
knowledge(this);}void TCPConne
tion::Syn
hronize(){ _state->Syn
hronize(this);} TCPState megvalósítja az összes igény alapértelmezett viselkedését (esetünkben ez azüres tevékenység) és az állapotváltoztató m¶veletet.void TCPState::Transmit(TCPConne
tion *t, TCPO
tetStream *os) {}void TCPState::A
tiveOpen(TCPConne
tion *t) {}void TCPState::PassiveOpen(TCPConne
tion *t) {}void TCPState::Close(TCPConne
tion *t) {}void TCPState::Syn
hronize(TCPConne
tion *t) {}void TCPState::A
knowledge(TCPConne
tion *t) {}void TCPState::Send(TCPConne
tion *t) {}void TCPState::ChangeState(TCPConne
tion *t, TCPState *s){ t->ChangeState(s);} A TCPState osztályból származtatott osztályok valósítják meg az állapotoknak megfe-lel® viselkedést.
lass TCPEstablished : publi
 TCPState{publi
:stati
 TCPState *Instan
e();virtual void Transmit(TCPConne
tion*, TCPO
tetStream*);virtual void Close(TCPConne
tion*);};



8.1. Esettanulmány 71
lass TCPListen : publi
 TCPState{publi
:stati
 TCPState *Instan
e();virtual void Send(TCPConne
tion*);...};
lass TCPClosed : publi
 TCPState{publi
:stati
 TCPState *Instan
e();virtual void A
tiveOpen(TCPConne
tion*);virtual void PassiveOpen(TCPConne
tion*);...}; A származtatott osztályokban nin
s lokális állapot, ezért ezek megoszthatók, így egyet-len példányra van 
sak bel®lük szükség. Ezt adja meg az Instan
e m¶velet. (Ezért ezekaz osztályok Egykék.)Az implementá
ió:void TCPEstablished::Transmit(TCPConne
tion *t, TCPO
tetStream *os){ t->Pro
essO
tet(os);}void TCPEstablished::Close(TCPConne
tion *t){ // tevékenységekChangeState(t, TCPClosed::Instan
e());}void TCPListen::Send(TCPConne
tion *t){ // tevékenységekChangeState(t, TCPEstablished::Instan
e());}void TCPClosed::A
tiveOpen(TCPConne
tion *t){ // tevékenységekChangeState(t, TCPEstablished::Instan
e());}void TCPClosed::PassiveOpen(TCPConne
tion *t){ ChangeState(t, TCPListen::Instan
e());}



9. EgykeNév, osztály: egyke (singleton); objektum létrehozási (obje
t 
reational).Cél: Biztosítani, hogy egy osztályhoz 
sak egy példány tartozhat, és megteremteni a pél-dány globális elérhet®ségét.Más nevek: �.Motivá
ió: Bizonyos osztályok esetén fontos, hogy pontosan egy példány objektum létez-zen. Például egy fájlrendszer, illetve egy ablakkezel® lehet 
sak egy rendszer esetén.Ezt kell biztosítanunk, és a megfelel® elérhet®séget. Például egy globális változó ese-tén az elérhet®ség biztosított, de a többszöri példányosítás lehet®sége megmarad.Jobb megoldás, ha maga az osztály felel az egyetlen példány létrehozásáért és ke-zeléséért. Az osztály azt is biztosítja, hogy 
sak egyetlen példányt lehet létrehozni,többet nem.Felhasználhatóság: Az egyke minta használható az alábbi esetekben:
• Egy osztálynak 
sak egyetlen példánya lehet, és azt a klienseknek egy el®reismert módon kell elérniük, manipulálniuk.
• Amikor az egyetlen példány kiterjeszthet® származtatással, és a klienseknek egyilyen kiterjesztett példányt kell használniuk anélkül, hogy a kódot megváltoz-tatnánk.Szerkezet: Singletonstati
 uniqueInstan
esingletonDatastati
 Instan
e()SingletonOperation()GetSingletonData() return uniqueInstan
e

Elemek:
• Singleton: Megadja az Instan
em¶veletet, amelynek segítségével a kliensek el-érhetik az egyetlen példányt. Ez egy osztálym¶velet. Felel®s az egyetlen példánylétrehozásáért. 72



9.1. Példa kód 73Együttm¶ködés: A kliensek 
sak az Instan
e m¶veleten keresztül férhetnek hozzá azosztály egyetlen példányához.Miért nem lehet az egykét globális vagy statikus objektumként de�niálni és az auto-matikus ini
ializálásra hagyatkozni?1. Nem tudjuk biztosítani, hogy 
sak egy példányt deklarálnak a statikus objektumból.2. Lehet, hogy nem áll rendelkezésre elegend® informá
ió ahhoz, hogy minden egykétini
ializáljunk a statikus ini
ializá
iós id®ben. Lehet, hogy olyan értékekre van szük-ségünk, amelyeket a program végrehajtása során kés®bb ismerünk meg.3. A C++ nyelv nem de�niálja a különböz® egységekben található globális objektu-mok konstruktorainak meghívási sorrendjét. Ezért, ha az egykék között bármilyenfügg®ség áll fenn, akkor hibák léphetnek fel.9.1. Példa kód
lass Singleton{publi
:stati
 Singleton* Instan
e();prote
ted:Singleton();private:stati
 Singleton *_instan
e;};Singleton* Singleton::_instan
e = 0;Singleton* Singleton::Instan
e(){ if ( _instan
e == 0 ) _instan
e = new Singleton();return _instan
e;}



10. Közvetít®Név, osztály: közvetít® (mediator), viselkedési (behavioral).Cél: Olyan objektum megadása, amely tartalmazza, hogy objektumok egy 
soportja mi-ként m¶ködik együtt.Más nevek: �.Motivá
ió: Az objektumelv¶ tervezés során a rendszer viselkedését az objektumok közöttosztjuk szét. Ennek eredménye lehet egy olyan szerkezet, amelyben sok kap
solat jönlétre az objektumok között. A legrosszabb esetben minden objektum ismeri az összestöbbit. Ez a nagymérték¶ összekap
solódás gátja lehet az újrafelhasználhatóságnak,a rendszer jellege monolitikussá válik. A viselkedés módosítása is nehézkes, mert aztúl sok objektum között oszlik el.Példaként tekintsünk egy fontválasztó dialógusablakot, amelyben több elem (gomb,menü, lista) szerepel.Family times new romanariel
ourierhelveti
apalatinotimes new romanWeight medium boldSlant normal itali
 obliqueSize 16 pt 
ondensedOK Can
el

Font

Az elemek között összefüggés van. Ennek megfelel®en nem lehet minden esetbenaktivizálni egy elemet, illetve nem lehet akármit választani benne.Különböz® dialógusablakok esetén az elemek közötti összefüggés eltér®, ezért az ele-meket minden esetben az adott alkalmazás szerint kell spe
ializálni, hogy megfele-l®en m¶ködjenek együtt. Ha ezt származtatással oldanánk meg, akkor túl sok osztályjönne létre. 74



75Ezt megoldhatjuk egy közvetít® objektum bevezetésével, amely tartalmazza az ele-mek együttes viselkedését, egymásra hatását. Egy közvetít® felel®s egy 
soportbatartozó objektumok köl
sönhatásainak vezérléséért és irányításáért. Ez egy közbees®elem, amely lehet®vé teszi, hogy a 
soport tagjai direkt módon ne hivatkozzanakegymásra. Az objektumok (kollégák) 
sak a közvetít®t ismerik, így 
sökken a kap-
solatok száma.Esetünkben egy FontDlgDire
tor objektumot vezethetünk be közvetít®ként, amelyismeri az elemeket.
: FontDlgDire
tor: Client : ListBox

: Button : Editor
: Client : FontDlgDire
tor : ListBox : EditorMediator ColleaguesShowDialog ChangedGetSele
tionSetText

. . .

Enable/DisableAz osztálydiagram, felhasználva az absztrakt DialogDire
tor és Widget osztályt:DialogDire
torShowDialog()CreateWidgets()Changed(Widget) WidgetChanged()dire
tor
CreateWidgets()Changed(Widget)FontDlgDire
tor ListBox EditorGetSele
tion() SetText()list�eld

dire
tor->Changed(this)



76 10. Közvetít®Felhasználhatóság: A közvetít® minta használható az alábbi esetekben:
• Objektumok halmaza jól de�niált, de összetett módon kommunikálnak; a köl-
sönös függések szerkezete áttekinthetetlen, nehezen érthet®.
• Egy objektum újrafelhasználása nehéz, mert sok objektumra hivatkozik, illetvesok objektummal kommunikál.
• Több osztályra szétosztott viselkedést kell megvalósítanunk túl sok származta-tás nélkül.Szerkezet: MediatorNoti�ed()
Con
reteMediatorColleague **
ollNoti�ed() Con
Colleague1 Con
ColleaguenNotify()Handle() Notify()Handle()

ColleagueNotify()Handle()mediator
. . .

Elemek:
• Mediator: A 
soportba tartozó objektumok kommuniká
iós felületét de�niálja.(Erre nin
s szükség, amikor 
sak egyetlen közvetít®t használnak az objektu-mok.)
• Con
reteMediator: Az együttes viselkedést implementálja az objektumok koor-dinálásával. Ismeri és kezeli a 
soport objektumait.
• Colleague: Absztrakt osztály a 
soportba tartozó objektumokhoz.
• Con
Colleaguei: Az 
soportba tartozó objektumok konkrét osztályai. Mindenilyen osztály ismeri a közvetít® objektumát. Minden objektum a közvetít®nkeresztül kommunikál a 
soport többi objektumával a direkt kommuniká
ió he-lyett.Együttm¶ködés: A kollégák a közvetít® objektumnak küldenek és attól fogadnak üzene-teket. A közvetít® az együttes viselkedést úgy valósítja meg, hogy az egyes igényeketa megfelel® kollégáknak továbbítja. A kommuniká
ió megvalósítható a �gyel® mintasegítségével is. Ekkor a közvetít® a �gyel®, a kollégák pedig a tárgyak.



10.1. Példa kód 7710.1. Példa kód
lass Colleague;
lass Coll_1;...
lass Coll_n;
lass Mediator{publi
:virtual ~Mediator();virtual void Notified(Colleague*) = 0;prote
ted:Mediator();virtual void CreateColleagues() = 0;};
lass Colleague{publi
:virtual ~Colleague();virtual void Notify() { mediator->Notified(this); }virtual void Handle() = 0;prote
ted:Colleague(Mediator*);Mediator *mediator;};
lass Coll_i{publi
:Coll_i(Mediator *m); { mediator = m; }void Handle();};
lass Con
reteMediator : publi
 Mediator{publi
:Con
reteMediator();virtual ~Con
reteMediator();void Notified(Colleague*);prote
ted:void CreateColleagues();private:Colleague **
oll;};void Con
reteMediator::CreateColleagues(){ 
oll = new Colleague*[k℄;



78 10. Közvetít®...
oll[j℄ = new Coll_i(this);...// 
oll elemeinek ini
ializálása}void Con
reteMediator::Notified(Colleague *
){ for ( int i = 0; i < k; i++ )if ( 
oll[i℄ != 
 )// ha kell az objektum értesítése: 
oll[i℄->Handle();}10.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás a már bemutatott font meghatározás.
lass DialogDire
tor{publi
:virtual ~DialogDire
tor();virtual void ShowDialog();virtual void Changed(Widget*) = 0;prote
ted:DialogDire
tor();virtual void CreateWidgets() = 0;};
lass Widget{publi
:Widget(DialogDire
tor*);virtual void Changed();virtual void HandleMouse(MouseEvent &e);...private:DialogDire
tor *_dire
tor;};void Widget::Changed(){ _dire
tor->Changed(this);}
lass ListBox : publi
 Widget{publi
:ListBox(DialogDire
tor*);virtual 
onst 
har *GetSele
tion();



10.2. Esettanulmány 79virtual void SetList(List<
har*>* listItems);virtual void HandleMouse(MouseEvent &e);...};
lass Editor : publi
 Widget{publi
:Editor(DialogDire
tor*);virtual 
onst 
har *GetText();virtual void SetText(
onst 
har *text);virtual void HandleMouse(MouseEvent &e);...};
lass Button : publi
 Widget{publi
:Button(DialogDire
tor*);virtual void SetText(
onst 
har *text);virtual void HandleMouse(MouseEvent &e);...};void Button::HandleMouse(MouseEvent &e){ ...Changed();};
lass FontDlgDire
tor : publi
 DialogDire
tor{publi
:FontDlgDire
tor();virtual ~FontDlgDire
tor();virtual void Changed(Widget*);prote
ted:virtual void CreateWidgets();private:Button *ok;Button *
an
el;ListBox *fontlist;Editor *fontname;};void FontDlgDire
tor::CreateWidgets(){ ok = new Button(this);
an
el = new Button(this);fontlist = new ListBox(this);



80 10. Közvetít®fontname = new Editor(this);// lista feltöltése, elemek elhelyezése az ablakban}void FontDlgDire
tor::Changed(Widget *w){ if ( w == fontlist )fontname->SetText(fontlist->GetSele
tion());else if ( w == ok )// a font kiválasztása, és a dialógus bezárásaelse if ( w == 
an
el )// dialógus bezárása}



11. FeljegyzésNév, osztály: feljegyzés (memento), viselkedési (behavioral).Cél: Egy objektum bels® állapotának felfedése és feljegyzése anélkül, hogy az informá
ióelrejtést megsértenénk. A feljegyzett állapot alapján az objektum állapota a kés®b-biekben visszaállítható.Más nevek: token.Motivá
ió: Vannak olyan esetek, amikor szükséges egy objektum bels® állapotának meg-jegyzése. Ezt kell tennünk, ha a rendszerben támogatni akarjuk a visszavonás (undo)m¶veletet. Ehhez el kell mentenünk egy megel®z® állapotot, amit vissza lehet majdállítani. Ugyanakkor az objektumok elrejtik az adattagjaikat, azaz az állapotukat,ezért ezt kívülr®l nem lehet menteni az elrejtés megsértése nélkül.Tekintsünk például egy gra�kus szerkeszt®t, amely támogatja az objektumok közöttikap
solatokat. Két téglalapot például összeköthetünk vonallal, majd az egyik tégla-lapot eltolhatjuk. Az összeköt® vonal megfelel®en változik (a program gondoskodikerr®l).
Az eltolás visszavonásánál ügyelni kell arra, hogy nem elegend® 
sak a téglalapotmozgatni.
Ezt a problémát oldhatjuk meg a feljegyzés minta használatával. A feljegyzés egyobjektum, amely egy másik objektum, a feljegyzés eredete, bels® állapotának egypillanatra vonatkozó képét tárolja. A visszavonás az eredet objektumtól igényli afeljegyzés objektumot. Az eredet ini
ializálja a feljegyzést az aktuális állapotnak81



82 11. Feljegyzésmegfelel® értékekkel. Csak az eredet képes kommunikálni a feljegyzéssel, a feljegyzésmások számára átlátszatlan.A példánkban az alakzatok közötti kap
solatokat kezel® objektum az eredet. Avisszavonás menete:1. A program a kap
solatkezel®t®l egy feljegyzést igényel a mozgatás m¶velet mel-lékhatásairól, amit az létrehoz.2. A visszavonás kiadásakor a program ezt a feljegyzést adja meg a kap
solatke-zel®nek.3. A feljegyzés alapján a kap
solatkezel® visszaállítja a megel®z® állapotot.Felhasználhatóság: A feljegyzés minta használható az alábbi esetben:
• Egy objektum pillanatnyi állapotát (vagy egy részét) el kell mentenünk, ésvisszaállítanunk kés®bb, és nem akarjuk felfedni az objektum reprezentá
ióját.Szerkezet: stateSetMemento(Memento m)CreateMemento()Originator MementostateGetState()SetState() Caretakermementoreturn new Memento(state) state = m->GetState()Elemek:
• Memento: Az eredet objektum bels® állapotát vagy annak egy részét tárolja.Csak az eredet férhet hozzá a tárolt állapothoz. Gyakorlatilag két felülettelrendelkeznek.
• Originator: Létrehoz egy feljegyzést, amelyben a bels® állapotát tárolja, és fel-használja a feljegyzést az állapot visszaállításához.
• Caretaker: Felel a feljegyzések tárolásáért, de nem hajt végre m¶veletet (állapotvizsgálat) a feljegyzésen. Ez a tulajdonképpeni visszavonó m¶velet.Együttm¶ködés: Az objektumok együttm¶ködését írja le a következ® szekven
iadiag-ram. : Caretaker : Originator m : Mementonew MementoSetState()CreateMemento()SetMemento(m) GetState()



11.1. Példa kód 8311.1. Példa kód
lass State;
lass Memento;
lass Originator{publi
:Memento* CreateMemento();void SetMemento(
onst Memento*);// ...private:State *_state;// ...};
lass Memento{publi
:// sz¶k felület, bármely objektum számáravirtual ~Memento();private: // ezeket 
sak az Originator éri elfriend 
lass Originator;Memento();void SetState(State*);State *GetState();// ...private:State *_state;// ...};11.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás a gra�kus szerkeszt® program. A kap
solatkezel® objektum aConstraintSolver osztály egyetlen példánya (egyke). Most 
sak a mozgatást vizsgáljuk,ami egy paran
s mintának felel meg.
lass Graphi
; // grafikai objektumok a szerkeszt®ben
lass ConstraintSolverMemento;
lass MoveCommand{publi
:MoveCommand(Graphi
 *target, 
onst Point &delta);void Exe
ute();void Unexe
ute();private:



84 11. FeljegyzésConstraintSolverMemento *_state;Point _delta;Graphi
 *_target;};
lass ContraintSolver{publi
:stati
 ConstraintSolver *Instan
e();void Solve();void AddConstraint(Graphi
 *start, Graphi
 *end);void RemoveConstraint(Graphi
 *start, Graphi
 *end);ConstraintSolverMemento *CreateMemento();void SetMemento(ConstraintSolverMemento*);private:// ...};
lass ConstraintSolverMemento{publi
:virtual ~ConstraintSolverMemento();private:friend 
lass ConstraintSolver;ConstraintSolverMemento();// és még az állapot}; Az eddigiek alapján a mozgatás paran
s és annak visszavonása:void MoveCommand::Exe
ute(){ ConstraintSolver *solver = ConstraintSolver::Instan
e();_state = solver->CreateMemento();_target->Move(delta);solver->Solve();}void MoveCommand::Unexe
ute(){ ConstraintSolver *solver = ConstraintSolver::Instan
e();_target->Move(-delta);solver->SetMemento(_state);// állapot helyreállítása _state alapjánsolver->Solve();}



12. Paran
sNév, osztály: paran
s (
ommand), viselkedési (behavioral).Cél: Egy igény objektumba ágyazása, így lehet®vé téve, hogy a kliensek különböz® igé-nyeket adjanak ki, és ezeket tároljuk, visszavonjuk.Más nevek: a
tion, transa
tion.Motivá
ió: Van amikor úgy kell egy igényt (paran
sot) feldolgoznunk, hogy nem tudunksemmit magáról a m¶veletr®l vagy a m¶velet fogadójáról. Ilyen esetre példa, hafelhasználói felület készít® eszközt szeretnénk létrehozni. Ebben szerepelnek gombok,menük, amelyekhez ak
iók tartoznak. Ugyanakkor az eszköz nem valósíthatja megaz ak
iót, mert 
sak az eszközt használó alkalmazás ismeri azt.A paran
s minta segítségével az igényeket objektumokká alakítjuk, amelyeket tárol-hatunk és továbbíthatunk igény szerint. Az alapötlet az absztrakt Command osztály,amely egy felületet ad a végrehajtandó m¶veletekhez. A legegyszer¶bb esetben tar-talmaz egy absztrakt Exe
ute m¶veletet. Az ebb®l származtatott konkrét osztályokhatározzák meg a fogadó�ak
ió párosokat úgy, hogy a fogadót példányváltozókénttárolják, és az Exe
ute m¶veletet megvalósítják.Appli
ationAdd(Do
ument)
Do
umentOpenCloseCutCopyPaste

MenuAdd(MenuItem) MenuItemCli
ked()
CommandExe
ute()


ommand∗ ∗

∗ 
ommand->Exe
ute()
. . .85



86 12. Paran
s
Do
umentOpenCloseCutCopyPaste

CommandExe
ute()
PasteCmdExe
ute()do
 do
->Paste()

Appli
ation
CommandExe
ute()OpenCmdExe
ute()app name = AskUser()do
 = new Do
ument(name)app->Add(do
)do
->Open()Add(Do
ument)Felhasználhatóság: A paran
s minta használható az alábbi esetekben:

• Ha objektumokat végrehajtandó ak
iókkal kell paraméterezni (
allba
k függvé-nyek).
• Ha igényeket kell meghatároznunk, sorba tennünk, végrehajtanunk különböz®id®pontokban. A paran
s objektum élettartama független az eredeti igényt®l.
• A visszavonási m¶velet támogatására. Ebben az esetben a végrehajtás során tá-rolnunk kell a megfelel® állapotot, és rendelkezni kell egy Unexe
utem¶velettelis.
• Változások naplózására. A napló alapján a tevékenységek újra végrehajthatók.
• Összetett tevékenységek (tranzak
iók) megvalósítására.Szerkezet: Invoker Exe
ute()CommandClient Re
eiverA
tion() Con
reteCmdstateExe
ute()re
eiverre
eiver->A
tion()
reates



12.1. Példa kód 87Elemek:
• Command: A m¶velet végrehajtási felületének deklarálása.
• Con
reteCmd: A fogadó (Re
eiver) objektum és az ak
ió közötti összekap
solásde�ní
iója. (PasteCmd, OpenCmd)
• Client: Létrehozza a konkrét paran
s objektumot és beállítja a fogadóját. (App-li
ation)
• Invoker: A paran
s végrehajtását kezdeményezi. (MenuItem)
• Re
eiver: Ismeri az igényhez tartozó m¶velet végrehajtásának módját. Bárme-lyik osztály betöltheti ezt a szerepet. (Do
ument, Appli
ation)Együttm¶ködés:
• A kliens létrehozza a konkrét paran
sot és meghatározza a fogadóját.
• Egy kibo
sátó (Invoker) objektum tárolja a konkrét paran
sot.
• A kibo
sátó kiad egy igényt az Exe
ute m¶velet meghívásával. (Visszavonásilehet®ség esetén a konkrét paran
s tárolja a szükséges állapotokat.)
• A konkrét paran
s meghívja a fogadó m¶veletét az igény kielégítése 
éljából.r : Re
eiver : Client : Invoker
 : Con
reteCmdnew Con
reteCmd(r)StoreCommand(
) Exe
ute()A
tion()

12.1. Példa kód
lass Command{publi
:virtual ~Command();virtual void Exe
ute() = 0;prote
ted:Command();};
lass Re
eiver{publi
:Re
eiver();virtual ~Re
eiver();void A
tion()



88 12. Paran
s// ...};
lass Con
reteCmd : publi
 Command{publi
:Con
reteCmd(Re
eiver *r) { re
 = r; }virtual void Exe
ute();private:Re
eiver *re
;// ...};void Con
reteCmd::Exe
ute(){ // visszavonási feljegyzésekre
->A
tion();}; (Egyszer¶, argumentum nélküli és visszavonást nem igényl® paran
sok esetén sablon-ként is elkészíthet® a paran
s osztály. A sablon paramétere a fogadó osztály.)12.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás a már bemutatott felhasználói felület készítés. Csak az OpenCmdés a PasteCmd paran
sokat vázoljuk. Felhasználjuk a már ismert Command osztályt.
lass OpenCmd : publi
 Command{publi
:OpendCmd(Appli
ation *a) { app = a; }virtual void Exe
ute();prote
ted:virtual 
onst 
har *AskUser();private:Appli
ation *app;};void OpenCmd::Exe
ute(){ 
har *name = AskUser();if ( name != 0 ){ Do
ument *do
 = new Do
ument(this);app->Add(do
);do
->Open();}}



12.2. Esettanulmány 89
lass PasteCmd : publi
 Command{publi
:PasteCmd(Do
ument *d) { do
 = d; }virtual void Exe
ute();private:Do
ument *do
;};void PasteCmd::Exe
ute(){ do
->Paste();}



13. Kezelési lán
, felel®sséglán
Név, osztály: kezelési lán
, felel®sséglán
 (
hain of responsibility), viselkedési (behavio-ral)Cél: Elkerülni, hogy egy küld® objektumot és az igényt fogadó objektumot párosítsuk.Így megteremtjük annak a lehet®ségét, hogy egynél több objektum is kezelhesse azigényt. A fogadó objektumokat lán
ba f¶zzük, és az igényt a lán
 mentén továbbítjuk,amíg egy objektum le nem kezeli.Más nevek: �Motivá
ió: Tekintsük példaként egy gra�kus felhasználói felület súgó rendszerét. A fel-használó a felület bármelyik részér®l kérhet informá
iót, például egy kattintással. Amegjelenített informá
ió függ attól, hogy a felület melyik elemét választottuk ki, ésannak a környezetét®l. Például egy nyomógombhoz eltér® súgó szöveg tartozhat egydialógusablakban és az alkalmazás f® ablakában. Ha egy elemhez nem rendeltünkszöveget, akkor a súgónak egy általánosabb informá
iót kell az adott elemr®l megje-lenítenie a környezet függvényében. (Például a gomb helyett a dialógusablakról.)Ennek megfelel®en a súgóban szerepl® informá
iókat 
élszer¶ az általánosság szerintszervezni. El®ször a spe
iálisakat, és innen haladhatunk az általánosabbak felé. Egysúgó hívást a számos felületi elem egyike kezel, a környezetnek és a rendelkezésre állóspe
i�kus témáknak megfelel®en.Mi a probléma? Az informá
iót végül is kezel® objektumot nem ismeri a súgásikérelmet kezdeményez® objektum (pl:: nyomógomb). Ezért szét kell választanunk akezdeményez® és a kezel® objektumot. Erre szolgál ez a tervminta.Az alapötlet az, hogy szétválasztjuk a küld®ket és a fogadókat megteremtve ezzelaz esélyét annak, hogy több objektum is kezelhessen egy igényt. Az igényt a lán
mentén továbbítjuk addig, amíg valamelyik objektum le nem kezeli.A lán
 els® objektuma megkapja az igényt. Vagy kezeli, vagy továbbítja a lán
 követ-kez® tagjának. Az ugyanígy jár el. Az igényt küld® objektum nem tudja pontosan,hogy melyik objektum kezeli az igényt. Azt mondjuk, hogy az igénynek �impli
itfogadója� van.: PrintButton: OKButton : PrintDialog: SaveDialog : Appli
ationhandlerhandler
handlerhandlerspe
iális általános90



91: PrintButton : PrintDialog : Appli
ationHandleHelp() HandleHelp()
Annak érdekében, hogy az igényt továbbítani lehessen a lán
 mentén, és hogy a fo-gadó impli
it maradjon, a lán
ban szerepl® összes objektum közös felülettel rendelke-zik. Ez a felület megadja a kezelés módját és a következ® elem elérésének mikéntjét.Esetünkben létrehozhatunk egy absztrakt osztályt, amelyb®l származtatjuk a konk-rét kezel®ket. Az absztrakt osztály kezel® m¶velete alapértelmezésben a lán
 követ-kez® elemének továbbítja az üzenetet. A konkrét osztályokban ezt át lehet de�niálni.(A lán
 utolsó elemének mindenképpen kezelnie kell az üzenetet.)HelpHandlerHandleHelp()handler handler->HandleHelp()Appli
ation Widget ButtonHandleHelp()ShowHelp()Dialog if 
an handleShowHelp()elsehandler->HandleHelp()Felhasználhatóság: A kezelési lán
 minta használható az alábbi esetekben:
• Ha egynél több objektum kezelhet egy üzenetet, és a kezel®t nem ismerjük el®re,azt automatikusan kell kiválasztanunk.
• Egy igényt számos objektum egyikének szeretnénk kiadni anélkül, hogy a foga-dót expli
it megadnánk.
• Egy üzenet kezelésére képes objektumok halmazát dinamikusan kell megad-nunk.



92 13. Kezelési lán
, felel®sséglán
Szerkezet:
HandlerHandle()su

essor su

essor->Handle()

Con
Handler1 Con
HandlernHandle() Handle(). . .

Client

Elemek:
• Handler: megadja az igény kezelésének felületét, és implementálja a lán
 rákö-vetkezési relá
ióját.
• Con
Handleri: kezeli a rá vonatkozó igényeket, ha tudja, ellenkez® esetben to-vábbadja; el tudja érni a következ® elemet a lán
ban.
• Client: kiadja az igényt a lán
 egy objektumának.Együttm¶ködés: A kliens kiad egy igényt, amely továbbhalad a lán
on, amíg a lán
 egyobjektuma le nem kezeli azt.13.1. Példa kód
lass Request;
lass Handler{publi
:virtual void ~Handler();virtual void Handle(Request *r);prote
ted:Handler(Handler *s = 0) { _su

essor = s; }prote
ted:Handler *_su

essor;};Handler::Handle(Request *r){ if ( _su

essor ) _su

essor->Handle(r);}



13.2. Esettanulmány 9313.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás a bemutatott súgó rendszer.typedef int Topi
;
onst Topi
 NO_HELP_TOPIC = -1;
lass HelpHandler{publi
:HelpHandler(HelpHandler *h = 0, Topi
 t = NO_HELP_TOPIC);virtual bool HasHelp();virtual void SetHandler(HelpHandler *h, Topi
 t);virtual void HandleHelp();prote
ted:HelpHandler *_su

essor;Topi
 _topi
;};HelpHandler::HelpHandler(HelpHandler *h, Topi
 t){ _su

essor = h; topi
 = t;}bool HelpHandler::HasHelp(){ return _topi
 != NO_HELP_TOPIC;}void HelpHandler::SetHandler(HelpHandler *h, Topi
 t){ _su

essor = h; topi
 = t;}void HelpHandler::HandleHelp{ if ( _su

essor ) _su

essor->Handle(r);}
lass Widget : publi
 HelpHandler{prote
ted:Widget(Widget *parent, Topi
 t = NO_HELP_TOPIC);Widget *_parent;};Widget::Widget(Widget *parent, Topi
 t) : HelpHandler(parent, t){ _parent = parent;}



94 13. Kezelési lán
, felel®sséglán

lass Button : publi
 Widget{publi
:Button(Widget *d, Topi
 t = NO_HELP_TOPIC);virtual void HandleHelp();// overridden operations};Button::Button(Widget *d, Topi
 t) : Widget(d, t) { }void Button::HandleHelp(){ if ( HasHelp() ) // show helpelse HelpHandler::HandleHelp();}
lass Dialog : publi
 Widget{publi
:Dialog(HelpHandler *h, Topi
 t = NO_HELP_TOPIC);virtual void HandleHelp();// ...};Dialog::Dialog(HelpHandler *h, Topi
 t) : Widget(0){ SetHandler(h, t);}void Dialog::HandleHelp(){ if ( HasHelp() )// show helpelseHelpHandler::HandleHelp();}
lass Appli
ation : publi
 HelpHandler{publi
:Appli
ation(Topi
 t) : HelpHandler(0, t) { }virtual void HandleHelp();// ...};void Appli
ation::HandleHelp(){ // show list of topi
s}



13.2. Esettanulmány 95A használat:
onst Topi
 PRINT_TOPIC = 1;
onst Topi
 PAPER_ORIENTATION_TOPIC = 2;
onst Topi
 APPLICATION_TOPIC = 3;Appli
ation *app = new Appli
ation(APPLICATION_TOPIC);Dialog *dlg = new Dialog(app, PRINT_TOPIC);Button *but = new Button(dlg, PAPER_ORIENTATION_TOPIC);button->HandleHelp();



14. StratégiaNév, osztály: stratégia (strategy), viselkedési (behavioral)Cél: Algoritmusok halmazának létrehozása, azok beágyazása, és ki
serélhet®ségük bizto-sítása.Más nevek: poli
yMotivá
ió: Sok algoritmus létezik szöveg sorokba tördelésére. Egy ilyen algoritmus �kódbadrótozása� a felhasználó osztályokban nem 
élszer¶ a következ®k miatt.
• A tördelésért felel®s kliensek (osztályok) túl bonyolulttá válnak, ha tartalmaz-zák a tördelés kódját. Ha többféle tördelést is támogatunk, akkor ezek az osz-tályok nehezen módosíthatók, karbantarthatók.
• Különböz® esetekben eltér® tördel® algoritmusok szükségesek. Az összes lehet-séges esetet támogatnunk kell.
• Nehéz új algoritmusokat bevezetni, illetve meglev®ket módosítani, ha ezek akliens bels® részét képezik.Elkerülhetjük ezeket a problémákat, ha olyan osztályokat de�niálunk, amelyekbebeágyazhatjuk a különböz® tördel® algoritmusokat. Egy így beágyazott algoritmustnevezzünk stratégiának.Tegyük fel, hogy a Composition osztály felel egy szöveg tördeléséért. A tördel® algo-ritmusokat elkülönülten, egy absztrakt Compositor osztály konkrét leszármazottai-ban implementáljuk. CompositorCompose()

TeXCompCompose()SimpleCompCompose() ArrayCompCompose()
CompositionTraverse()Repair()
ompositor->Compose()


ompositor

96



97Felhasználhatóság: A stratégia minta használható az alábbi esetekben:
• Több osztály 
sak a viselkedésében tér el. A stratégiákkal egy osztályt a visel-kedések egyikével kon�gurálhatunk.
• Algoritmusok különféle variá
ióira van szükségünk.
• Az algoritmusok olyan adatokat használnak, amelyeket a klienseknek nem kel-lene ismerniük. A minta használatával elkerülhetjük bonyolult, algoritmus-spe-
i�kus adatszerkezetek felfedését.
• Egy osztály több viselkedést határoz meg, és ezek elágazásokkal valósíthatókmeg a m¶veletekben. A sok elágazás helyett, az egyes ágakat a megfelel® stra-tégia osztályba helyezzük el.Szerkezet: StrategyDoAlgorithm()

Con
Strategy1DoAlgorithm() Con
StrategynDoAlgorithm(). . .

ContextContInterfa
e() strategy

Elemek:
• Strategy: megadja az összes felhasználható algoritmus közös felületét; ezt a fe-lületet használjuk a konkrét algoritmusok meghívására.
• Con
Strategyi: az algoritmus implementá
iója a megadott felülettel.
• Context: egy stratégia objektummal kon�gurálható, hivatkozik egy stratégiaobjektumra, de�niálhat egy felületet, amelyen keresztül a stratégia eléri az ada-tait.Együttm¶ködés:
• A stratégia és a környezet együttm¶ködve implementálja a megfelel® algorit-must. A környezet átadhat adatokat, vagy akár saját magát is a stratégiának,hogy az algoritmushoz szükséges adatokat biztosítsa.
• A környezet továbbítja a klienst®l érkez® kérést a stratégiához. A kliensek rend-szerint létrehozzák a stratégia objektumot, és átadják azt a környezetnek, deezután már 
sak a környezettel állnak kap
solatban.



98 14. Stratégia14.1. Példa kód
lass Strategy{publi
:virtual ~Strategy();virtual void DoAlgorithm() = 0;prote
ted:Strategy();};
lass Context{publi
:Context(Strategy *s = 0) { strat = s; }SetStrategy(Strategy *s) { strat = s; }virtual ~Context();void ContInterfa
e();private:Strategy *strat;};
lass Con
Strategy : publi
 Strategy{publi
:Con
Strategy();void DoAlgorithm();};void Con
Strategy::DoAlgorithm(){ // implementation};14.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás a sorok tördelése.
lass Compositor{publi
:virtual int Compose( ... ) = 0;prote
ted:Compositor();};



14.2. Esettanulmány 99
lass Composition{publi
:Composition(Compositor *
);void Repair();private:Compositor *_
omp;Components *_li; // the list of 
omponentsint _
ount; // number of 
omponents// data for breaking};
lass SimpleComp : publi
 Compositor{publi
:SimpleComp();int Compose( ... );};
lass TexComp : publi
 Compositor{publi
:TexComp();int Compose( ... );};
lass ArrayComp : publi
 Compositor{publi
:ArrayComp(int 
olumns);int Compose( ... );};void Composition::Repair(){ // formatting parametersint breakCount;breakCount = _
omp->Compose( ... );}Composition *simple = new Composition(new SimpleComp());Composition *tex = new Composition(new TexComp());Composition *i
on = new Composition(new ArrayComp(10));



15. Sablon m¶veletNév, osztály: sablon m¶velet (template method), viselkedési (behavioral)Cél: Egy m¶veletben szerepl® algoritmus vázának de�niálása úgy, hogy néhány lépést al-osztályokra hagyunk. A sablon m¶velet segítségével az alosztályok a szerkezet meg-tartásával újra de�niálhatják az algoritmus bizonyos lépéseit.Más nevek: �Motivá
ió: Egy keretrendszerben, amelyben szerepelnek alkalmazás és dokumentum osz-tályok, az alkalmazás felel®s létez® dokumentumok megnyitásáért. Egy dokumentu-mot fájlban tárolunk valamilyen formátumban. A dokumentum objektum tartal-mazza az informá
iókat, miután azokat beolvastuk a fájlból.A keretrendszerrel készített alkalmazásokban az alkalmazás és a dokumentumok osz-tályokat származtatással hozhatjuk létre az általános osztályokból a spe
iális igé-nyeknek megfelel®en. Például egy rajzoló program egy rajzoló alkalmazást és do-kumentumot, egy táblázatkezel® program pedig egy táblázatkezel® alkalmazást ésdokumentumot hoz létre.
AddDo
ument()OpenDo
ument()DoCreateDo
ument()CanOpenDo
ument()AboutToOpenDo
()
Appli
ationOpen()Save()Close()DoRead()DoWrite()

Do
ument do
s∗

MyDo
umentDoRead()DoWrite() MyAppli
ationDoCreateDo
ument()CanOpenDo
ument()AboutToOpenDo
()◭ 
reates
Az absztrakt Appli
ation osztály megadja egy dokumentum megnyitásának és be-olvasásának algoritmusát az OpenDo
ument m¶veletben.100



101void Appli
ation::OpenDo
ument(
onst 
har *name){ if ( !CanOpenDo
ument(name) ){ // 
annot handle this do
umentreturn;}Do
ument *do
 = DoCreateDo
ument();if ( do
 ){ do
s->AddDo
ument(do
);AboutToOpenDo
(do
);do
->Open();do
->DoRead();}}Az eljárás a megnyitás lépéseit de�niálja. Ez egy sablon m¶velet. A származtatottkonkrét osztályok adják meg a pontos algoritmust az absztrakt m¶veletek átde�niá-lásával. Esetünkben:
• CanOpenDo
ument,
• DoCreateDo
ument,
• AboutToOpenDo
 és
• DoRead.A sablon m¶velet 
sak ezek sorrendjét adja meg, de a m¶veletek tartalma a konkrétalkalmazástól illetve dokumentumtól függ.Felhasználhatóság: A sablon m¶velet minta használható az alábbi esetekben:
• Egy algoritmus állandó részének egyszeri implementálására, a változó részeketa származtatott osztályokban valósítjuk meg.
• Amikor osztályok közös viselkedését kell kiemelnünk és lokalizálnunk egy közösosztályban, hogy elkerüljük a kód ismétl®dését.
• Alosztályok kiterjesztésének kézben tartására. A sablon m¶velet �hook� m¶ve-leteket hív a megfelel® helyeken, így 
sak ezeken a pontokon lehet kiegészíteni.



102 15. Sablon m¶veletSzerkezet: Abstra
tClassTemplateMethod()PrimitiveOperation1()...PrimitiveOperationn()Con
reteClassPrimitiveOperation1()...PrimitiveOperationn()

. . .PrimitiveOperation1()...PrimitiveOperationn()

. . .

Elemek:
• Abstra
tClass: deklarálja az algoritmus lépéseit megadó primitív m¶veleteket,amelyeket a konkrét osztályokbanmeg kell valósítanunk; implementálja a sablonm¶veletet a primitív m¶veletek felhasználásával.
• Con
reteClass: megvalósítja a primitív m¶veleteket a konkrét esetnek megfele-l®en.Együttm¶ködés: A konkrét osztály az absztrakt osztályra hagyja az algoritmus állandórészének megvalósítását.15.1. Példa kód
lass Abstra
tClass{publi
:TemplateMethod();prote
ted:Abstra
tClass();virtual void PrimitiveOperation_1() = 0;...virtual void PrimitiveOperation_n() = 0;};
lass Con
reteClass : publi
 Abstra
tClass{publi
:Con
reteClass();prote
ted:



15.2. Esettanulmány 103void PrimitiveOperation_1();...void PrimitiveOperation_n();};15.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás egy képerny®t kezel® program megfelel® része. A képerny® hasz-nálata el®tt biztosítani kell, hogy az elem megkapja a fókuszt, a használat után pedigvisszaadja azt. Ezt megtehetjük, ha az összes elemet egy View osztályból származtatjuk,amelynek Display sablon m¶velete biztosítja a megfelel® használatot.void View::Display(){ SetFo
us();DoDisplay();ResetFo
us();} A kliensek mindig ezt a m¶veletet hívják meg, a View osztályból származtatott osztá-lyokban a DoDisplay m¶veletet kell megvalósítani.



16. ÖsszetételNév, osztály: összetétel (
omposite), szerkezeti (stru
tural)Cél: Objektumok összefogása fa szerkezetbe, hogy rész-egész hierar
hiákat ábrázoljunk.Az összetételek lehet®vé teszik, hogy a kliensek az egyedi objektumokat és az összetettszerkezeteket is egységesen kezeljék.Más nevek: �Motivá
ió: Gra�kus alkalmazások lehet®vé teszik, hogy a felhasználók bonyolult ábrákatállítsanak el® egyszer¶ elemekb®l. Ennek során elemeket 
soportosíthatunk, hogylétrehozzunk nagyobb komponenseket, ezekb®l újabb, még nagyobb komponenseketalkothatunk. A megvalósítás során az egyszer¶ elemek mellett szükségünk lesz kon-ténerekre is, amelyek a 
soportosított komponenseket tartalmazzák.Ekkor azonban az egyszer¶ elemeket és a konténereket eltér®en kell kezelnünk amegvalósítás során, noha a felhasználó azonosan használja ezeket. A megkülönbözte-tés bonyolítja a megoldást. A minta megadja miként lehet összetételeket rekurzívanalkalmazni annak érdekében, hogy a megkülönböztetést elkerüljük.Draw()Add(Graphi
)Remove(Graphi
)GetChild(int)
Graphi


TextDraw()Re
tangleDraw()LineDraw() Draw()Add(Graphi
)Remove(Graphi
)GetChild(int)
Pi
ture. . . graphi
s
∗

for all g in graphi
sg.Draw()A minta alapötlete egy absztrakt osztály bevezetése, ami tartalmazza az egyszer¶elemeket és az összetett szerkezeteket is. Ebben szerepelnek az egyszer¶ elemek m¶-veletei, és az összetett szerkezetekre vonatkozó m¶veletek is.104



105Egy lehetséges objektumdiagram az el®z® példában:: Pi
ture
: Line: Pi
ture : Re
tangle

: Text : Re
tangleFelhasználhatóság: Az összetétel minta használható az alábbi esetekben:
• Objektumok rész-egész hierar
hiáját kell ábrázolni.
• A használat szempontjából (kliensek) nem akarunk különbséget tenni az egy-szer¶ elemek és az összetett elemek között, hanem egységesen akarjuk kezelni®ket.Szerkezet: Method()Add(Component)Remove(Component)GetChild(int)

Component
LeafnMethod(). . .

Leaf1Method() Method()Add(Component)Remove(Component)GetChild(int)
Composite 
hildren

∗

for all g in 
hildreng.Method()

Client

Elemek:
• Component: az összetételben szerepl® objektumok felületét adja meg; megvaló-sítja az alapértelmezett viselkedését a közös m¶veleteknek; megadja az összetev®gyerekek elérési és kezelési felületét.



106 16. Összetétel
• Leafi: az összetétel egyszer¶ elemei, nin
senek leszármazottaik; megadja az egy-szer¶ elem viselkedését.
• Composite: az összetett elemek viselkedését adja meg; tárolja a komponenseket(gyerekek); megvalósítja a gyermekekre vonatkozó m¶veleteket.
• Client: az összetétel elemeit kezeli.Együttm¶ködés: A kliensek a Component felületén keresztül lépnek kap
solatba az össze-tételben szerepl® objektumokkal. Levél esetén az igényt azonnal kezeljük, ellenkez®esetben az összetétel a gyermekeinek továbbítja az igényt.16.1. Példa kód
lass Composite;
lass Component{publi
:// ...virtual Composite *GetComposite() { return 0; }};
lass Composite : publi
 Component{publi
:void Add(Component *
);// ...Composite *GetComposite() { return(this); }};
lass Leaf : publi
 Component{};Composite *
omp = new Composite();Leaf *leaf = new Leaf();Component *
omponent;Composite *test;
omponent = 
omp;if ( test = 
omponent->GetComposite() ) test->Add(new Leaf());
omponent = leaf;if ( test = 
omponent->GetComposite() )test->Add(new Leaf()); // will not add leaf



16.2. Esettanulmány 10716.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás az alkatrészekb®l összeállított egységek kezelése.
lass Equipment{publi
:virtual ~Equipment();
onst 
har *Name() { return(name); }virtual int Pri
e();virtual void Add(Equipment *e);virtual void Remove(Equipment *e);virtual Iterator<Equipment *> *CreateIterator();prote
ted:Equipment(
onst 
har *n);private:
onst 
har *name;};
lass FloppyDisk : publi
 Equipment{publi
:FloppyDisk(
onst 
har *n);virtual ~FloppyDisk();int Pri
e();};
lass CompositeEquipment : publi
 Equipment{publi
:virtual ~CompositeEquipment();int Pri
e();void Add(Equipment *e);void Remove(Equipment *e);Iterator<Equipment *> *CreateIterator();prote
ted:CompositeEquipment(
onst 
har *n);private:List<Equipment *> equipment;};int CompositeEquipment::Pri
e(){ Iterator<Equipment *> *i = CreateIterator();int total =0;for ( i->First(); !i->IsDone(); i->Next() )total += i->CurrentItem()->Pri
e();delete i;return(total);}



108 16. Összetétel
lass Chassis : publi
 CompositeEquipment{publi
:Chassis(
onst 
har *n);virtual ~Chassis();}; Bus : CompositeEquipment és Card : Equipment osztályokat az eddigieknek megfelel®enadhatjuk meg.Chassis *
hassis = new Chassis("PC Chassis");Bus *bus = new Bus("MCA Bus");bus->Add(new Card("16Mbs Token Ring"));
hassis->Add(bus);
hassis->Add(new FloppyDisk("3.5in Floppy"));
out << "The pri
e is " << 
hassis->Pri
e() << endl;



17. LátogatóNév, osztály: látogató (visitor), viselkedési (behavioral)Cél: Egy szerkezet objektumain végrehajtandó m¶velet ábrázolása. Így lehet®vé válik újm¶velet megadása anélkül, hogy megváltoztatnánk azon elemek osztályait, amelye-ken a m¶veletet végrehajtjuk.Más nevek: �Motivá
ió: Tegyük fel, hogy egy fordítóprogram a programokat egy absztrakt szintaxisfában ábrázolja. Ekkor ezen a fán végre kell hajtani a következ® m¶veleteket: statikusszemantikus elemzés (minden változó de�niált-e), kódgenerálás, kód optimalizálás,annak ellen®rzése, hogy minden változó értéket kap-e a felhasználása el®tt, . . .. Ezenkívül felhasználhatjuk a fát szintaxis alapú kiírásra, átszerkesztésre, programmérté-kek meghatározására.Majdnem mindig eltér®en kell eljárnunk egy változónak megfelel®, illetve egy érték-adásnak megfelel® 
sú
s esetén. Esetleg további osztályokat is megkülönböztethe-tünk. Így a fa 
sú
sa egy absztrakt osztály lesz, amelyb®l származtatjuk a megfelel®osztályokat. (Egy nyelv esetén a szerkezet nem változik.)
TypeChe
k()GenerateCode()PrettyPrint()Node

TypeChe
k()GenerateCode()PrettyPrint()AssignmentNodeTypeChe
k()GenerateCode()PrettyPrint()VariableRefNode . . .. . .

Ebben az esetben új m¶velet esetén az összes osztályt módosítani kell. Jobb meg-oldás egy absztrakt m¶veletosztály bevezetése, amelyben minden típusra megadunkegy �látogató� m¶veletet, és ebb®l származtatjuk az egyes konkrét m¶veleteket. (Aszintaxis fa szerkezete nem változik, ezért itt a m¶veleteket meg lehet adni.)109



110 17. LátogatóNodeVisitorVisitAssignment(AssignmentNode)VisitVariableRef(VariableRefNode)TypeChe
kingVisitorVisitAssignment(AssignmentNode)VisitVariableRef(VariableRefNode) CodeGeneratingVisitorVisitAssignment(AssignmentNode)VisitVariableRef(VariableRefNode)PrettyPrintingVisitorVisitAssignment(AssignmentNode)VisitVariableRef(VariableRefNode)NodeA

ept(NodeVisitor)
AssignmentNodeA

ept(NodeVisitor v) VariableRefNodeA

ept(NodeVisitor v)

Program ∗

v->VisitAssignment(this) v->VisitVariableRef(this)Felhasználhatóság: A látogató minta használható az alábbi esetekben:
• Ha egy szerkezet sok, eltér® felülettel rendelkez® osztályból áll, és ennek objek-tumain kell olyan m¶veletet végrehajtanunk, amelyik függ a konkrét osztálytól.
• Sok és különböz® m¶veletet kell végrehajtanunk egy szerkezet objektumain, ésnem akarjuk az osztályokat túlzsúfolni ezekkel a m¶veletekkel.
• Az osztályszerkezet nemigen változik, de sokszor kell új m¶veletet bevezetnünk.(Ha az osztályszerkezet gyakran változik, akkor nem 
élszer¶ a minta alkalma-zása!)



111Szerkezet:
VisitElement1(Element1)

. . .VisitElementn(Elementn)Visitor
VisitElement1(Element1)

. . .VisitElementn(Elementn)Visitor1 VisitElement1(Element1)
. . .VisitElementn(Elementn)Visitorm

. . .

ElementA

ept(Visitor)Obje
tStru
ture ∗

Element1A

ept(Visitor v) ElementnA

ept(Visitor v)v->VisitElement1(this) v->VisitElementn(this)
. . .

Client

Elemek:
• Visitor: deklarálja a Visit m¶veletet az összes konkrét Elementi osztályra,amelynek alapján (szignatúra) meg tudja határozni a meglátogatandó objektumosztályát.
• Visitori: megvalósítja a megfelel® látogató m¶veleteket az osztályokra; a m¶veletegy adott algoritmus megfelel® része, amelynek a környezetét biztosítjuk itt, ésnyilvántartjuk a lokális állapotát.
• Element: deklarál egy fogadó (A

ept) m¶veletet, amelynek paramétere a láto-gató.



112 17. Látogató
• Elementj : megvalósítja a fogadó m¶veletet; megadhat olyan m¶veletet, amelyeta látogató felhasznál.
• Obje
tStru
ture: el tudja érni az elemeit; biztosíthat egy magas szint¶ felületet,amelyen keresztül a látogató meglátogathatja az elemeket; lehet egy Composite,vagy tetsz®leges gy¶jtemény (lista, halmaz).Együttm¶ködés:A látogató mintát használó kliensnek el®ször létre kell hoznia egy konkrét látogatót,amelyet felhasználhat a szerkezet bejárása során az elemek meglátogatására.: Obje
tStru
ture e1 : Element1 e2 : Element2 v : Visitor1A

ept(v) VisitElement1(e1) Operation1()A

ept(v) VisitElement2(e2)Operation2()

17.1. Példa kód
lass Visitor{publi
:virtual void VisitElement_1(Element_1 *);...virtual void VisitElement_n(Element_n *);prote
ted:Visitor();};
lass Element{publi
:virtual ~Element();virtual void A

ept(Visitor&) = 0;prote
ted:Element();};
lass Element_i : publi
 Element{publi
:Element_i();



17.2. Esettanulmány 113void A

ept(Visitor &v) { v.VisitElement_i(this); }};
lass CompositeElement : publi
 Element{publi
:virtual void A

ept(Visitor &v);private:List<Element *> *
hildren;};void CompositeElement::A

ept(Visitor &v){ ListIterator<Element *> i(
hildren);for ( i.First(); !i.IsDone(); i.Next() )i->CurrentItem()->A

ept(v);v.VisitCompositeElement(this);}17.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás az alkatrészekb®l összeállított egységek kezelése, amelyet kiegé-szítünk egy látogatóval.
lass Equipment{publi
:virtual ~Equipment();
onst 
har *Name() { return(name); }virtual int Pri
e();virtual void A

ept(EquipmentVisitor&)virtual void Add(Equipment *e);virtual void Remove(Equipment *e);virtual Iterator<Equipment *> *CreateIterator();prote
ted:Equipment(
onst 
har *n);private:
onst 
har *name;};
lass EquipmentVisitor{publi
:virtual ~EquipmentVisitor();virtual void VisitFloppyDisk(FloppyDisk *);virtual void VisitCard(Card *);virtual void VisitChassis(Chassis *);virtual void VisitBus(Bus *);prote
ted:



114 17. LátogatóEquipmentVisitor();};void FloppyDisk::A

ept(EquipmentVisitor &v){ v.VisitFloppyDisk(this);}void Chassis::A

ept(EquipmentVisitor &v){ ListIterator<Equipment *> i(equipment);for ( i.First(); !i.IsDone(); i.Next() )i.CurrentItem()->A

ept(v);v.VisitChassis(this);}
lass Pri
ingVisitor : publi
 EquipmentVisitor{publi
:Pri
ingVisitor() { total = 0; }int GetTotalPri
e() { return(total); }void VisitFloppyDisk(FloppyDisk *);void VisitCard(Card *);void VisitChassis(Chassis *);void VisitBus(Bus *);private:int total;};void Pri
ingVisitor::VisitFloppyDisk(FloppyDisk *e){ total += e->Pri
e();}void Pri
ingVisitor::VisitChassis(Chassis *e){ total += e->Pri
e();}



18. Absztrakt gyártóNév, osztály: absztrakt gyártó (abstra
t fa
tory), létrehozási (obje
t 
reational)Cél: Felületet biztosítani arra, hogy kap
solatban vagy függ®ségben álló objektumokathozzunk létre a konkrét osztály meghatározása nélkül.Más nevek: kitMotivá
ió: Tegyük fel, hogy olyan felhasználói felületet támogató eszközkészletünk van,amely több szabványt is elfogad. (Motif, Presentation Manager, Windows, . . ..) Ezek-ben eltérhet az egyes elemek (widget-ek) kinézete és viselkedése. Ezeket nem szabada kódba beégetni, ha tényleg hordozható rendszert szeretnénk létrehozni. Azaz nemlehet egy adott szabványnak megfelel® példányokat direkten létrehozni.A megoldás egy absztrakt WidgetFa
tory osztály de�niálása, amely megadja mind-egyik szabványnak megfelel® widget-ek létrehozási felületét. Ugyanakkor mindenlehetséges widget-hez egy absztrakt osztályt rendelünk, amelyekb®l származtatottkonkrét osztályok valósítják meg az egyes szabványok megfelel® widget-eit.
MotifWindowPMWindowWindow
MotifS
rollBarPMS
rollBarS
rollBar

CreateS
rollBar()CreateWindow()WidgetFa
tory
CreateS
rollBar()CreateWindow()MotifWidgetFa
t CreateS
rollBar()CreateWindow()PMWidgetFa
t

Client

reates ◮


reates ◮Felhasználhatóság: Az absztrakt gyártó minta használható az alábbi esetekben:
• Egy rendszer nem függhet attól, hogy az egyes termékeit (objektumai) mikénthozzuk létre, állítjuk össze és ábrázoljuk.
• Egy rendszert több 
saládba tartozó termékek valamelyikével kell kon�gurál-nunk. 115



116 18. Absztrakt gyártó
• Kap
solatban álló termékek egy 
saládját a terv szerint együtt kell használnunk,és ezt a megszorítást biztosítani akarjuk.
• Termékek osztálykönyvtárát szeretnénk kialakítani, és 
sak az interfészt akarjukfelfedni, az implementá
iót nem.Szerkezet:

Produ
tA1Produ
tA2

Abstra
tProdu
tA
Produ
tB1Produ
tB2

Abstra
tProdu
tB
CreateProdu
tA()CreateProdu
tB()Abstra
tFa
tory

CreateProdu
tA()CreateProdu
tB()Con
reteFa
tory1 CreateProdu
tA()CreateProdu
tB()Con
reteFa
tory2

Client

reates ◮


reates ◮Elemek:
• Abstra
tFa
tory: deklarálja az absztrakt termékeket el®állító m¶veleteket.
• Con
reteFa
tory: megvalósítja az el®állító m¶veleteket.
• Abstra
tProdu
t: megadja egy adott típusú termékek interfészét.
• Con
reteProdu
t: de�niálja a megfelel® konkrét gyár által létrehozandó termékobjektumokat; megvalósítja az Abstra
tProdu
t interfészét.
• Client: 
sak az absztrakt osztályok által meghatározott felületet használja.Együttm¶ködés: Rendszerint egyetlen konkrét gyártó objektumot (egyke) hozunk létretípusonként futási id®ben, amely el®állítja a megfelel® termék objektumokat. Azabsztrakt gyártó a konkrét gyártónak továbbítja a termék létrehozási igényeket.18.1. Példa kód
lass Abstra
tProdu
tA;
lass Abstra
tProdu
tB;
lass Produ
tA : publi
 Abstra
tProdu
tA { ... };
lass Produ
tB : publi
 Abstra
tProdu
tB { ... };



18.2. Esettanulmány 117
lass Abstra
tFa
tory{publi
:virtual Abstra
tProdu
tA *CreateProdu
tA() = 0;virtual Abstra
tProdu
tB *CreateProdu
tB() = 0;prote
ted:Abstra
tFa
tory();};
lass Con
reteFa
tory : publi
 Abstra
tFa
tory{publi
:stati
 Con
reteFa
tory *Instan
e();Produ
tA *CreateProdu
tA();Produ
tB *CreateProdu
tB();prote
ted:Con
reteFa
tory();};Produ
tA *Con
reteFa
tory::CreateProdu
tA(){ Produ
tA *a = new Produ
tA();...return(a);}18.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás labirintusok (maze) el®állítása. A labirintus termekb®l áll, min-den teremnek 4 oldala van. Egy oldal lehet fal vagy ajtó. Az ajtókon át lehet menni, ésekkor a szomszédos terembe juthatunk. Minden ajtó két termet köt össze.MapSiteEnter()WallEnter() DoorisOpenEnter()Enter()GetSide()SetSide()
RoomroomNumbersides

4

AddRoom()RoomNo()Maze rooms 
onne
t2

∗



118 18. Absztrakt gyártóenum Dire
tion {North, South, East, West};
lass MapSite{publi
:virtual void Enter() = 0;};
lass Wall : publi
 MapSite{publi
:Wall();void Enter();};
lass Room : publi
 MapSite{publi
:Room(int nr);MapSite *GetSide(Dire
tion d) 
onst { return(sides[d℄); }void SetSide(Dire
tion d, MapSite *s) { sides[d℄ = s; }void Enter();private:MapSite *sides[4℄;int roomNumber;};
lass Door : publi
 MapSite{publi
:Door(Room *r1 = 0, Room *r2 = 0);void Enter();Room *OtherSideFrom(Room *r);private:Room *r1;Room *r2;bool isOpen;};
lass Maze{publi
:Maze();void AddRoom(Room *r);Room *RoomNo(int nr) 
onst;private:...}; Egy kétszobás labirintus felépítése az absztrakt gyártó használata nélkül:



18.2. Esettanulmány 119Maze *MazeGame::CreateMaze(){ Maze *m = new Maze();Room *r1 = new Room(1);Room *r2 = new Room(2);Door *d = new Door(r1, r2);m->AddRoom(r1);m->AddRoom(r2);r1->SetSide(North, new Wall());r1->SetSide(East, d);r1->SetSide(South, new Wall());r1->SetSide(West, new Wall());r2->SetSide(North, new Wall());r2->SetSide(East, new Wall());r2->SetSide(South, new Wall());r2->SetSide(West, d);return(m);} A MazeFa
tory a labirintus komponenseit hozza létre:
lass MazeFa
tory{publi
:MazeFa
tory();virtual Maze *MakeMaze() 
onst { return(new Maze()); }virtual Wall *MakeWall() 
onst { return(new Wall()); }virtual Room *MakeRoom(int nr) 
onst { return(new Room(nr)); }virtual Door *MakeDoor(Room *r1, Room *r2) 
onst{ return(new Door(r1, r2)); }}; Ezt felhasználva is elkészíthetjük az el®z® labirintust.Maze *MazeGame::CreateMaze(Mazefa
tory &f){ Maze *m = f.MakeMaze();Room *r1 = f.MakeRoom(1);Room *r2 = f.MakeRoom(2);Door *d = f.MakeDoor(r1, r2);m->AddRoom(r1);m->AddRoom(r2);r1->SetSide(North, f.MakeWall());r1->SetSide(East, d);r1->SetSide(South, f.MakeWall());r1->SetSide(West, f.MakeWall());r2->SetSide(North, f.MakeWall());r2->SetSide(East, f.MakeWall());r2->SetSide(South, f.MakeWall());r2->SetSide(West, d);return(m);}



120 18. Absztrakt gyártóEz lényegében ugyanaz mint az els® változat. Ugyanakkor most már könny¶ külön-féle (elvarázsolt, aknásított) labirintusokat létrehozni, ha azok megfelel® elemeit megadjukszármaztatással az eddigi osztályokból.
lass En
hantedMazeFa
tory : publi
 MazeFa
tory{publi
:En
hantedMazeFa
tory();Room *MakeRoom(int nr) 
onst{ return new En
hantedRoom(nr, CastSpell())); }Door *MakeDoor(Room *r1, Room *r2) 
onst{ return new DoorNeedingSpell(r1, r2); }prote
ted:Spell *CastSpell() 
onst;};
lass BombedMazeFa
tory : publi
 MazeFa
tory{publi
:BombedMazeFa
tory();Wall *MakeWall() 
onst { return(new BombedWall()); }Room *MakeRoom(int nr) 
onst { return(new RoomWithBomb(nr)); }}; Ezek után egy aknásított labirintus létrehozása a következ®képpen történik:MazeGame game;BombedMazeFa
tory f;game.CreateMaze(f);Hasonlóan lehet elvarázsolt vagy közönséges labirintust is létrehozni.



19. HídNév, osztály: híd (bridge), szerkezeti (stru
tural)Cél: Szétválasztani egy absztrak
iót az implementá
iójától, így a kett® egymástól függet-lenül változhat.Más nevek: handle/bodyMotivá
ió: Ha egy absztrak
ióhoz több lehetséges implementá
ió tartozik, akkor eztrendszerint örökl®déssel valósítjuk meg. Az absztrakt osztály megadja a felületet, ésa konkrét származtatott osztályok különböz® módokon valósítják azt meg. Ez azon-ban sokszor nem elég rugalmas. Az örökl®dés a megvalósítást elválaszthatatlanulaz absztrak
ióhoz köti, így nehéz módosítani, kiterjeszteni, újrafelhasználni azokategymástól függetlenül.Tegyük fel, hogy olyan rendszert kell írnunk, ami például X és PM ablakozó rendszeralatt is használni kívánunk. Ha 
sak ezt nézzük, akkor be kell vezetnünk egy ablakosztályt, amelyb®l származtatjuk a megfelel® osztályokat. Ha új felületre akarjukátvinni a rendszert, vagy több fajta ablak lehet, akkor újabb osztályok bevezetéseszükséges.WindowXWindow PMWindow Window PMWindowXWindow I
onWindowXI
onWindow PMI
onWindowRáadásul a kliens kódja platformfügg® lesz. Ugyanis, ha létrehozunk egy XWindowobjektumot, akkor a Window absztrak
iót ehhez kötjük. Ezt elkerülend® két kü-lönálló osztályszerkezetet hozunk létre. Az egyik az absztrak
iókat, a másik azokmegvalósításait tartalmazza. 121



122 19. Híd
DrawText()DrawRe
t()Window DevDrawText()DevDrawLine()WindowImp

DevDrawText()DevDrawLine()XWindowImp DevDrawText()DevDrawLine()PMWindowImpimp->DevDrawLine()imp->DevDrawLine()imp->DevDrawLine()imp->DevDrawLine()
imp

I
onWindowDrawBorder() TransientWindowDrawCloseBox()DrawRe
t()DrawRe
t()DrawText() XDrawLine() XDrawString()

bridge

Felhasználhatóság: A híd minta használható az alábbi esetekben:
• El akarjuk kerülni egy absztrak
iónak és megvalósításának permanens összekö-tését (a megvalósítást futási id®ben kell kiválasztani, vagy változtatni).
• Az absztrak
iót és a megvalósítást is ki akarjuk terjeszteni származtatással,különböz®képpen kombinálva ezeket.
• Az absztrak
ió megvalósításának módosítása ne legyen hatással a kliensekre (nekelljen újra fordítani a kódot).
• Az absztrak
ió megvalósítását teljes egészében el akarjuk rejteni a kliensek el®l(C++: az osztály reprezentá
iója látható az osztály deklará
iójában, ezt lehetelkerülni).
• Egy magvalósítást több objektum között szeretnénk szétosztani, és ezt el akar-juk rejteni a kliens el®l.Szerkezet: ImplementorOperationImp()Implementor1OperationImp() ImplementornOperationImp(). . .

Abstra
tionOperation()imp->OperationImp()Rede�nedAbstra
tion
imp Client



19.1. Példa kód 123Elemek:
• Abstra
tion: megadja az absztrak
ió felületét; tartalmaz egy hivatkozást az Imp-lementor egy példányára.
• Rede�nedAbstra
tion: kiterjeszti az absztrak
iót, annak felületét.
• Implementor: megadja a megvalósító osztályok felületét, ami nem feltétlen egye-zik meg az absztrak
ió felületével (az absztrak
ió magas szint¶, a megvalósításala
sony szint¶ m¶veleteket ad meg).
• Implementori: megadja a konkrét megvalósítást.Együttm¶ködés: Az absztrak
ió a kliens igényeit továbbítja a megvalósítónak.19.1. Példa kód
lass Implementor{publi
:virtual void OperationImp() = 0;prote
ted:Implementor();};
lass Abstra
tion{publi
:void ChangeImp(Implementor *i) { imp = i; }void Operation() { imp->OperationImp(); }prote
ted:Abstra
tion(Implementor *i) { imp = i; }prote
ted:Implementor *imp;};
lass RedefinedAbstra
tion : publi
 Abstra
tion{publi
:RedefinedAbstra
tion(Implementor *i) : Abstra
tion(i) {}...};
lass Implementor_i : publi
 Implementor{publi
:Implementor_i();void OperationImp();private:...};



124 19. Hídvoid Implementor_i::OperationImp(){ ...}19.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás a bemutatott ablakozó rendszerekkel kap
solatos probléma.
lass WindowImp;
lass Window{publi
:Window(WindowImp *i) { imp = i; }virtual void DrawContents();...// requests forwarded to implementationvirtual void DrawLine(
onst Point &p1, 
onst Point &p2);virtual void DrawRe
t(
onst Point &p1, 
onst Point &p2);virtual void DrawText(
onst 
har *t, 
onst Point &p);...prote
ted:WindowImp *GetWindowImp();View *_
ontents;private:WindowImp *imp;};
lass WindowImp{publi
:virtual void Devi
eLine(int x1, int y1, int x2, int y2) = 0;virtual void Devi
eText(
onst 
har *t, int x, int y) = 0;virtual void Devi
eBitmap(
onst 
har *bn, int x, int y) = 0;...prote
ted:WindowImp();};void Window::DrawText(
onst 
har *t, 
onst Point &p){ GetWindowImp()->Devi
eText(t, p.X(), p.Y());}void Window::DrawLine(
onst Point &p1, 
onst Point &p2){ GetWindowImp()->Devi
eLine(p1.X(), p1.Y(), p2.X(), p2.Y());}



19.2. Esettanulmány 125
lass Appli
ationWindow : publi
 Window{publi
:...void DrawContents();...};void Appli
ationWindow::DrawContents(){ _
ontents->DrawOn(this);}
lass I
onWindow : publi
 Window{publi
:...void DrawContents();private:
har *bitmapName;};void I
onWindow::DrawContents(){ GetWindowImp()->Devi
eBitmap(bitmapName, 0, 0);}
lass XWindowImp : publi
 WindowImp{publi
:XWindowImp();void Devi
eLine(int x1, int y1, int x2, int y2);void Devi
eText(
onst 
har *t, int x, int y);...private:...};
lass PMWindowImp : publi
 WindowImp{publi
:PMWindowImp();void Devi
eLine(int x1, int y1, int x2, int y2);void Devi
eText(
onst 
har *t, int x, int y);...private:...};



126 19. HídA megfelel® megvalósítás elérésének m¶veletét egy absztrakt gyártó felhasználásávalimplementáljuk. Az absztrakt gyártó tartalmazza az ablakozó rendszer jellemz®it.WindowImp *Window::GetWindowImp(){ if ( imp == 0 )imp = WindowSystemFa
tory::Instan
e->MakeWindowImp();return(imp);}



20. Épít®Név, osztály: épít® (builder), létrehozási (obje
t 
reational)Cél: Egy összetett objektum konstruk
iójának és reprezentá
iójának szétválasztása, ígyugyanaz a konstruk
iós folyamat eltér® reprezentá
iókat hozhat létre.Más nevek: �Motivá
ió: Egy RTF dokumentumot kezel® programnak tudnia kell az RTF-et több for-mátumra konvertálni (szöveg, TeX, szerkeszthet® text widget). Ugyanakkor a lehet-séges formátumok halmaza nyílt, bármikor b®vülhet. Ezért a programot könnyen kikell egészíteni egy új konverzióval, méghozzá módosítás nélkül.A programot ezért egy TextConverter objektummal kon�guráljuk, ami az RTF-et egymásik formátumra alakítja, pontosabban az átalakítás elemeit tartalmazza. Ahogy aprogram végig halad az RTF szövegen, meghívja a TextConverter megfelel® konver-táló m¶veletét. Minden egyes RTF elemre ezt teszi. A TextConverter felel az adatkonvertálásáért, és az elem megfelel® formátumú tárolásáért. Ebb®l származtatjukaz egyes formátumoknak megfelel® konvertáló osztályokat.ConvertChara
ter(
har)ConvertFontChange(Font)ConvertParagraph()TextConverter
ConvertChara
ter(
har)ConvertFontChange(Font)ConvertParagraph()GetTexText()TexConverterConvertChara
ter(
har)GetASCIIText()ASCIIConverter ConvertChara
ter(
har)ConvertFontChange(Font)ConvertParagraph()GetTextWidget()TextWidgetConverter

ASCIIText TexText TextWidget
reates
H


reates
H


reates
H

buildersRTFReaderParseRTF()

127



128 20. Épít®void RTFReader::ParseRTF(){ while ( t = GetNextToken() ){ swit
h ( t.Type() ){ 
ase CHAR: builder->ConvertChara
ter(t.Char());break;
ase FONT: builder->ConvertFontChange(t.Font());break;
ase PARA: builder->ConvertParagraph();break;}}}Normál szöveg esetén 
sak a karaktert kell átírni, a többi m¶veletet �gyelmen kívülhagyja. Az absztrakt osztályban ennek megfelel®en nem tiszta virtuális m¶veletekvannak, hanem alapértelmezett tevékenységek (SKIP).Felhasználhatóság: Az épít® minta használható az alábbi esetekben:
• Egy összetett objektum létrehozásának algoritmusát függetleníteni kell a ré-szekt®l és azok összeállításától.
• A konstruk
iós eljárásnak meg kell engednie a létrehozandó objektum eltér®reprezentá
ióit.Szerkezet: Dire
torConstru
t() BuilderBuildPart()Con
reteBuilderBuildPart()GetProdu
t()for all obje
ts in stru
turebuilder->BuildPart()

builder
Produ
t

◭ 
reatesElemek:
• Builder: a részek létrehozásának felületét adja meg.
• Con
reteBuilder: létrehozza a részeket, és ezekb®l felépíti a terméket a felületetmegvalósítva; megadja a termék lekérdezésének m¶veletét.
• Dire
tor: létrehozza a terméket a Builder felületét felhasználva.
• Produ
t: a létrehozandó összetett termék.



20.1. Példa kód 129Együttm¶ködés:A kliens létrehozza a megfelel® konkrét épít® objektumot, ezzel kon�gurálja a direk-tort. A direktort utasítja a termék elkészítésére. A direktor értesíti az épít®t, amikoregy újabb részt kell el®állítani. Az épít® ennek alapján új elemekkel b®víti a terméket,amit a végén a kliens lekérdez.: Client b : Con
reteBuildernew Con
reteBuildernew Dire
tor(b) : Dire
torConstru
t() BuildPart()BuildPart()BuildPart()GetResult()
20.1. Példa kód
lass Builder{publi
:virtual void BuildPart() { }prote
ted:Builder();};
lass Dire
tor{publi
:Dire
tor(Builder *b) { builder = b; }void Constru
t();private:Builder *builder;};
lass Produ
t{ ...};



130 20. Épít®
lass Con
reteBuilder : publi
 Builder{publi
:Con
reteBuilder();void BuildPart();Produ
t *GetResult() { return(produ
t); }private:Produ
t *produ
t;};20.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás az RTF szöveg konvertálása, amelynek elkészítését most nemrészletezzük.



21. Gyártó m¶veletNév, osztály: gyártó m¶velet (fa
tory method), létrehozási (
lass 
reational)Cél: Egy objektum létrehozási felületének meghatározása úgy, hogy az alosztályok dönt-sék el, hogy az objektum melyik osztály példánya legyen. A gyártó m¶velet lehet®véteszi, hogy egy osztály a példányosítást elhalassza az alosztályhoz.Más nevek: virtual 
onstru
torMotivá
ió: A már tárgyalt alkalmazás-dokumentum keretrendszerekben merül fel annaka problémája, hogy az alkalmazásnak létre kell hoznia egy megfelel® dokumentu-mot. Ugyanakkor mindkét osztály absztrakt, ezért 
sak a konkrét alkalmazás tudjamegmondani a tényleges osztályt, amelynek egy példányát el® kell állítani. (Példáulrajzoló program esetén egy rajzot, szövegszerkeszt® esetén egy szöveget, stb..)Miután a megfelel® dokumentum alosztály az alkalmazástól függ, az absztrakt al-kalmazás osztály 
sak azt tudja, hogy egy dokumentumot létre kell hozni, de annakfajtáját nem ismerheti. Azaz példányosítani kellene egy osztályt, de 
sak absztraktosztályról tudunk, amit nem lehet példányosítani.A gyártó m¶velet adja a megoldást. Magába zárja annak ismeretét, hogy milyendokumentum alosztályt kell példányosítani, és kiemeli ezt az ismeretet az alkalma-zás osztályából. Az alkalmazás alosztályai átde�niálják a CreateDo
ument absztrakteljárást, és így a megfelel® példányt adják vissza. A CreateDo
ument m¶veletet ne-vezzük gyártó m¶veletnek. CreateDo
ument()NewDo
ument()OpenDo
ument()Appli
ationOpen()Close()Save()Do
ument
MyAppli
ationCreateDo
ument()MyDo
ument

do
s∗

◭ 
reates
Do
ument *do
=CreateDo
ument();do
s.Add(do
);do
->Open()
return new MyDo
ument()Felhasználhatóság: A gyártó m¶velet minta használható az alábbi esetekben:

• Egy osztályban nem tudjuk el®re megadni, hogy milyen osztályok példányaitkell létrehoznunk. 131



132 21. Gyártó m¶velet
• Egy osztály rá akarja bízni a leszármazottaira, hogy maghatározzák a létreho-zandó objektumokat.
• Osztályok tovább adják a felel®sséget számos segéd alosztály egyikének, és lo-kalizálni akarjuk annak ismeretét, hogy melyik segéd alosztály a kiválasztott.Szerkezet: Fa
toryMethod()Operation()Creator

Con
reteCreatorFa
toryMethod()Con
Produ
tProdu
t
◭ 
reates

. . .produ
t = Fa
toryMethod()

. . .

return new Con
Produ
t()Elemek:
• Produ
t: a gyártó m¶velet által létrehozott objektumok felületét adja meg.
• Con
Produ
t: megvalósítja a Produ
t felületét.
• Creator: deklarálja a gyártó m¶veletet, amely egy termék objektumot ad vissza,amit itt felhasználhatunk; megadhatja a gyár m¶velet alapértelmezett m¶ködé-sét is.
• Con
reteCreator: átde�niálja a gyártó m¶veletet, és így egy konkrét termék egypéldányát adja meg.Együttm¶ködés: A Creator a konkrét leszármazottaira hagyatkozik a gyártó m¶veletmegvalósításában, így éri el, hogy megfelel® terméket példányosítson.21.1. Példa kódAz els® változatban a Creator egy absztrakt osztály, amelyben nin
s alapértelmezett m¶-ködés.
lass Produ
t{ ...};
lass Creator{publi
:virtual Produ
t *Fa
toryMethod() = 0;void Operation();prote
ted:



21.1. Példa kód 133Creator();private:Produ
t *prod;};
lass Con
reteProdu
t : publi
 Produ
t{ ...};
lass Con
reteCreator : publi
 Creator{publi
:Con
reteCreator();Con
reteProdu
t *Fa
toryMethod();};Con
reteProdu
t *Con
reteCreator::Fa
toryMethod(){ Con
reteProdu
t *p = new Con
reteProdu
t();...return(p);} A második változatban a Creator konkrét osztály, amelyben megadunk alapértelmezettviselkedést, továbbá a létrehozott objektum egy paramétert®l függ (paraméterezett gyártóm¶velet).
lass Produ
t;
lass MyProdu
t : publi
 Produ
t;
lass YourProdu
t : publi
 Produ
t;
lass Creator{publi
:Creator();virtual Produ
t *Fa
toryMethod(Produ
tID id);};Produ
t *Creator::Fa
toryMethod(Produ
tID id){ if ( id == MINE ) return(new MyProdu
t());if ( id == YOURS ) return(new YourProdu
t());...return(0);}
lass TheirProdu
t : publi
 Produ
t;



134 21. Gyártó m¶velet
lass MyCreator : publi
 Creator{publi
:MyCreator();Produ
t *Fa
toryMethod(Produ
tID id);};Produ
t *MyCreator::Fa
toryMethod(Produ
tID id){ if ( id == MINE ) return(new YourProdu
t());if ( id == YOURS ) return(new MyProdu
t()); // 
sereif ( id == THEIRS ) return(new TheirProdu
t());return(Creator::Fa
toryMethod(id));}21.2. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás a labirintusok létrehozása.
lass MazeGame{publi
:Maze *CreateMaze();// fa
tory methods:virtual Maze* MakeMaze() 
onst { return(new Maze()); }virtual Room* MakeRoom(int n) 
onst{ return(new Room(n)); }virtual Wall* MakeWall() 
onst { return(new Wall()); }virtual Door* MakeDoor(Room *r1, Room *r2) 
onst{ return(new Door(r1, r2)); }};Maze *MazeGame::CreateMaze(){ Maze *m = MakeMaze();Room *r1 = MakeRoom(1);Room *r2 = MakeRoom(2);Door *d = MakeDoor(r1, r2);m->AddRoom(r1); m->AddRoom(r2);r1->SetSide(North, MakeWall());r1->SetSide(East, d);r1->SetSide(South, MakeWall());r1->SetSide(West, MakeWall());r2->SetSide(North, MakeWall());r2->SetSide(East, MakeWall());r2->SetSide(South, MakeWall());r2->SetSide(West, d);return(m);}



21.2. Esettanulmány 135Eltér® labirintusok esetén a MazeGame osztályból kell új osztályokat származtatni agyár m¶veletek értelemszer¶ változtatásával.
lass BombedMazeGame : publi
 MazeGame{publi
:BombedMazeGame();Wall *MakeWall() 
onst { return(new BombedWall()); }Room *MakeRoom(int n) 
onst { return(new RoomWithBomb(n)); }};
lass En
hantedMazeGame : publi
 MazeGame{publi
:En
hantedMazeGame();Room *MakeRoom(int n) 
onst{ return(new En
hantedRoom(n, CastSpell())); }Door *MakeDoor(Room *r1, Room *r2) 
onst{ return(new DoorNeedingSpell(r1, r2)); }prote
ted:Spell *CastSpell() 
onst;};



22. PrototípusNév, osztály: prototípus (prototype), létrehozási (obje
t 
reational)Cél: Prototípus alapján példányosítható objektumok jellegének meghatározása, és új ob-jektumok létrehozása a prototípus másolásával.Más nevek: �Motivá
ió: Tegyük fel, hogy kotta szerkeszt® programot szeretnénk készíteni. Ezt megte-hetjük például egy általános 
élú gra�kai szerkeszt® keretrendszer testre szabásával,ha kiegészítjük megfelel® kotta elemeket ábrázoló gra�kus objektumokkal. A rendszertartalmazhat egy elemet (palettát), amelynek segítségével ezeket az objektumokathozzávehetjük a dokumentumhoz, kiválaszthatjuk, mozgathatjuk azokat.Tegyük fel, hogy a keretrendszer tartalmaz egy absztrakt Graphi
 osztályt, amely-b®l származtathatjuk a kotta elemeket. Ezen kívül rendelkezik egy absztrakt Toolosztállyal is, amelyb®l a paletta eszközeit hozhatjuk létre. Adott egy el®re de�ni-ált Graphi
Tool osztály is, amelynek segítségével gra�kus objektumok példányaithozhatjuk létre és adhatjuk a dokumentumhoz.Ekkor a Graphi
Tool osztállyal kap
solatban a következ® probléma merül fel. A kottaelemeihez készített osztályok az alkalmazásra nézve spe
iálisak, de a Graphi
Toolosztály a keretrendszerhez tartozik. Ha minden lehetséges objektumhoz egy ebb®lszármaztatott alosztályt rendelnénk, akkor túl sok osztály jönne létre, amelyek között
sak az a különbség, hogy eltér® példányokat hoznak létre.Objektumok kompozí
iója egy rugalmas alternatíva erre az esetre. A kérdés, hogymiként használhatja ezt a keretrendszer arra, hogy a Graphi
Tool példányait a lét-rehozandó objektumok osztályával paraméterezzük.A megoldás, hogy a Graphi
Tool osztály egy Graphi
 objektumot hoz létre a meg-felel® származtatott osztály másolásával, klónozásával. Ezt nevezzük prototípusnak,és ezzel paraméterezzük a Graphi
Tool -t. Ha mindegyik származtatott osztály ren-delkezik egy klónozó m¶velettel, akkor a Graphi
Tool bármelyiket klónozni tudja.136



137ToolManipulate()Graphi
ToolManipulate()RotateToolManipulate() . . .. . .

p = prototype->Clone()while (user drags mouse)p->Draw(position)insert p into drawing

Draw()Clone()Graphi

prototype Draw()Clone()Sta� Musi
alNote

Draw()Clone()WholeNote Draw()Clone()HalfNote. . .

return(
opy of this)Felhasználhatóság: A prototípus mintát használjuk ha a rendszernek függetlennek kelllennie attól, hogy a termékeket miként hozzuk létre, állítjuk össze, reprezentáljuk és
• amikor a példányosítandó osztályokat futási id®ben határozzuk meg, vagy
• nem akarjuk a gyártó osztályok olyan hierar
hiáját létrehozni, amely a termé-kekével egyezik meg, vagy
• amikor egy osztály példányai 
sak néhány lehetséges állapotkombiná
ió egyikétvehetik fel.Szerkezet: ClientOperation() PrototypeClone()prototype

Con
Prototype1Clone() Con
PrototypenClone(). . .

p = prototype->Clone()
return(
opy of this) return(
opy of this)



138 22. PrototípusElemek:
• Prototype: megadja a klónozás felületét.
• Con
Prototypei: megvalósítja a klónozás m¶veletét.
• Client: létrehoz egy új objektumot a prototípus klónozásával.Együttm¶ködés: A kliens kiad egy klónozási igényt a prototípusnak.22.1. Példa kódAz implementá
ió során �gyelni kell a klónozás m¶veletében szerepl® másolásra (Copy).Az alapértelmezett másolás (
opy 
onstru
tor), nem minden esetben megfelel®, ugyanisaz 
sak az adattagok értékeit másolja. Mutatók esetében ez nem biztos, hogy megfelel®(mindkét példány mutatói ugyanarra az objektumra mutatnak). Rendszerint úgynevezettmély másolásra (deep 
opy) van szükség. Ezt vagy egy saját másoló m¶velettel valósítjukmeg, vagy egy ini
ializáló m¶velet segítségével.
lass Prototype{publi
:virtual Prototype *Clone() 
onst = 0;prote
ted:Prototype();};
lass Client{publi
:...void Operation();private:Prototype *prototype;};void Client::Operation(){ p = prototype->Clone();...}
lass Con
Prototype_i : publi
 Prototype{publi
:Con
Prototype_i();Prototype *Clone() 
onst;prote
ted:void Initialize(...);};



22.1. Példa kód 139Prototype *Con
Prototype_i::Clone() 
onst{ Con
Prototype_i *p = new Con
Prototype_i();p->Initialize(...);return(p);}



23. ÁtalakítóNév, osztály: átalakító (adapter), szerkezeti (stru
tural)Cél: Egy osztály felületének konvertálása a kliens által elvártra. Az átalakító lehet®véteszi, hogy olyan osztályok is együttm¶ködjenek, amelyek az eltér® felület miatt nemlennének erre képesek.Más nevek: wrapperMotivá
ió: Egy gra�kus szerkeszt® programban különböz® alakzatokból állítjuk össze aképet. Ezeket egy közös Shape osztályból származtatjuk. Vonalak, síkidomok eseténez nem okoz gondot, de szövegek esetén 
élszer¶ lenne egy már meglév® elemet hasz-nálni, pl. TextView. (Egy szöveg jóval bonyolultabb: szerkesztés, stb..) Ugyanakkora TextView és a Shape osztályok felülete nem kompatibilis. Ezért bevezetünk egyTextShape osztályt, amelyik megfelel®en átalakítja a TextView felületét (Bounding-Box), illetve kiegészíti azt a megfelel® m¶velettel (CreateManipulator).DrawingEditor BoundingBox()CreateManipulator()Shape∗

BoundingBox()CreateManipulator()Line BoundingBox()CreateManipulator()TextShape. . .

TextViewGetExtent()
text

return text->GetExtent()return new TextManipulator()Felhasználhatóság: Az átalakító minta használható az alábbi esetekben:
• Egy meglév® osztályt szeretnénk felhasználni, de annak a felülete nem illeszkedikaz igényekhez.
• Egy újrafelhasználható osztályt szeretnénk létrehozni, amelyik nem kap
solódóvagy el®re nem látott osztályokkal m¶ködik együtt, azaz olyanokkal, amelyekfelülete nem feltétlen kompatibilis.140



141
• (
sak objektum átalakítás esetén) Számos osztályt kell használnunk, de nem
élszer¶ ezek felületét származtatással átalakítanunk. Ekkor egy átalakító ob-jektum megváltoztatja a szül® osztály felületét.Szerkezet:Osztály átalakító:Client TargetRequest()AdapterRequest()

AdapteeSpe
i�
Request()
Spe
i�
Request()Objektum átalakító:Client TargetRequest()AdapterRequest()

AdapteeSpe
i�
Request()
adaptee->Spe
i�
Request()

adaptee
Elemek:

• Target: megadja az alkalmazás (kliens) által használt felületet.
• Client: Target felület¶ objektumokkal m¶ködik együtt.
• Adaptee: egy létez®, átalakítandó felületet ad meg.
• Adapter: Adaptee felületét Target felületté alakítja.Együttm¶ködés: A kliensek az Adapter példányain végeznek m¶veleteket. A példányokaz Adaptee m¶veleteit használják fel az igények kielégítésére.



142 23. Átalakító23.1. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás a bemutatott gra�kus szerkeszt®. El®ször az osztály átalakítótmutatjuk meg, amelyben többszörös örökl®dést használunk.
lass Shape{publi
:Shape();virtual void BoundingBox(Point& bl, Point& tr) 
onst;virtual Manipulator* CreateManipulator() 
onst;};
lass TextView{publi
:TextView();void GetOrigin(Coord& x, Coord& y) 
onst;void GetExtent(Coord& width, Coord& height) 
onst;virtual bool IsEmpty() 
onst;};
lass TextShape : publi
 Shape, private TextView{publi
:TextShape();virtual void BoundingBox(Point& bl, Point& tr) 
onst;virtual bool IsEmpty() 
onst;virtual Manipulator* CreateManipulator() 
onst;};void TextShape::BoundingBox(Point& bl, Point& tr) 
onst{ int bottom, left, width, height;GetOrigin(bottom, left);GetExtent(width, height);bl = Point(bottom, left);tr = Point(bottom + height, left + width);}bool TextShape::IsEmpty() 
onst{ return(TextView::IsEmpty());}Manipulator* TextShape::CreateManipulator() 
onst{ return(new TextManipulator(this));}



23.1. Esettanulmány 143Az objektum átalakító egy mutatóval hivatkozik az átalakítandó TextView objektumra.
lass TextShape : publi
 Shape{publi
:TextShape(TextView *t) { _text = t; }virtual void BoundingBox(Point& bl, Point& tr) 
onst;virtual bool IsEmpty() 
onst;virtual Manipulator* CreateManipulator() 
onst;private:TextView* _text;};void TextShape::BoundingBox(Point& bl, Point& tr) 
onst{ int bottom, left, width, height;_text->GetOrigin(bottom, left);_text->GetExtent(width, height);bl = Point(bottom, left);tr = Point(bottom + height, left + width);}bool TextShape::IsEmpty() 
onst{ return(_text->IsEmpty());}Manipulator* TextShape::CreateManipulator() 
onst{ return(new TextManipulator(this));} Az objektum átalakító rugalmasabb, mint az osztály átalakító, hiszen TextView -bólszármaztatott alosztályokkal is paraméterezhet®.



24. Díszít®Név, osztály: díszít® (de
orator), szerkezeti (stru
tural)Cél: Egy objektum funk
ionalitásának dinamikus kiegészítése. A díszít®k a származtatáshelyett használhatók erre a 
élra.Más nevek: wrapperMotivá
ió: Vannak olyan esetek, amikor egy egész osztály helyett egyes objektumokonakarunk új m¶veletet értelmezni. Egy gra�kus felhasználói felület eszközeit kiegészít-hetjük például kerettel, vagy a görgetés m¶veletével.Egy lehetséges megoldás az örökl®dés, azonban ez nem elég rugalmas, mert a szár-maztatott osztály minden egyes objektuma rendelkezik az új tulajdonsággal. Példáulkerettel az el®z® esetben. Ekkor az, hogy valami rendelkezik-e kerettel statikus (for-dítási id®), így egy kliens nem tudja ezt vezérelni.Egy rugalmasabb megoldás, ha a komponenst beágyazzuk egy másik objektumba,amelyik hozzáadja a tulajdonságot (keretet). A beágyazó objektumot nevezzük díszí-t®nek. A díszít® felülete megfelel a beágyazott objektuménak, ezért a jelenlétét nemészlelik a komponens felhasználói, azaz átlátszó. A díszít® az igényeket a komponens-nek továbbítja, és ezen kívül további m¶veleteket hajthat végre (keret rajzolása) atovábbítás el®tt vagy után. Az átláthatóság miatt a díszít®ket tetsz®leges mélységbenalkalmazhatjuk, így a b®víthet®ség nem korlátozott.Tegyük fel, hogy egy TextView objektumot szeretnénk görget®sávval és kerettel el-látni. aaabbb


 aaabbb


Ha díszít®kkel valósítjuk ezt meg, akkor az eddigiek alapján a következ® objektum-diagramhoz jutunk.: BorderDe
orator
omponent : S
rollDe
orator
omponent : TextView
144



145A példában vizuális elemekkel foglalkoztunk. A következ® osztálydiagram felel mega leírt esetnek. Ahol egy komponens szerepelhet, ott lehet díszít® is, ezért a klienseknem tudják megkülönböztetni a díszített és a sima objektumokat.
TextViewDraw() De
oratorDraw()

VisualComponentDraw()

S
rollDe
orator BorderDe
orator

omponent

Draw()S
rollTo() Draw()Border()s
roll_pos border_width

omponent->Draw()

De
orator::Draw()DrawBorder()
Felhasználhatóság: A díszít® minta használható az alábbi esetekben:

• Egyedi objektumok funk
ionalitásának dinamikus és átlátszó b®vítésére. (Át-látszó: nin
s hatással az objektumra.)
• Visszavonható funk
ionalitás esetén.
• Ha az örökl®déssel történ® kiterjesztés nem praktikus. (Például túl sok osztályjönne létre.)



146 24. Díszít®Szerkezet:
De
oratorOperation()Con
reteDe
oratorA Con
reteDe
oratorB


omponent
Operation()AddedBehavior()


omponent->Operation()
De
orator::Operation()AddedBehavior()

ComponentOperation()Con
reteComponentOperation()
added_stateOperation()Elemek:

• Component: megadja a dinamikusan b®víthet® funk
ionalitással rendelkez® ob-jektumok felületét.
• Con
reteComponent: egy b®víthet® objektumot határoz meg.
• De
orator: hivatkozik egy komponens objektumra és annak megfelel® felületetde�niál.
• Con
reteDe
orator: kib®víti a komponens funk
ionalitását.Együttm¶ködés: A díszít® a komponensnek küldi az üzenetet. A küldés el®tt vagy utánvégrehajthat további m¶veleteket.24.1. EsettanulmányEgy lehetséges alkalmazás bemutatott gra�kus felület.
onst VisualComponent{publi
:virtual void Draw() = 0;virtual void Resize() = 0;...};



24.1. Esettanulmány 147
onst De
orator : publi
 VisualComponent{publi
:De
orator(VisualComponent *v) { 
omponent = v; }virtual void Draw() { 
omponent->Draw(); }virtual void Resize() { 
omponent->Resize(); }private:VisualComponent *
omponent;};
onst BorderDe
orator : publi
 De
orator{publi
:BorderDe
orator(VisualComponent *v, int w);void Draw();private:DrawBorder(int w);private:int width;};BorderDe
orator::BorderDe
orator(VisualComponent *v, int w): De
orator(v){ width = w;}void BorderDe
orator::Draw(){ De
orator::Draw();DrawBorder(width);}
onst S
rollDe
orator : publi
 De
orator{publi
:S
rollDe
orator(VisualComponent *v);void Draw();private:S
rollTo(int pos);private:int pos;};
onst TextView : publi
 VisualComponent{ ...};



148 24. Díszít®Window *w = new Window;TextView *t = new TextView;// sima textview:w->SetContents(t);// keretes, görgethet® textview:w->SetContents(new BorderDe
orator(new S
rollDe
orator(t), 2));



25. Ar
ulatNév, osztály: ar
ulat (fa
ade), szerkezeti (stru
tural)Cél: Egységes felület biztosítása egy alrendszer felületeihez. Az ar
ulat egy magasabbszint¶ felületet de�niál, amelynek segítségével az alrendszer használata egyszer¶bbéválik.Más nevek: �Motivá
ió: Egy rendszer felbontása alrendszerekre 
sökkenti a bonyolultságot. Egy ál-talános tervezési 
él az alrendszerek közötti kommuniká
ió és függ®ségek minima-lizálása. Egy mód ennek elérésére egy ar
ulat objektum bevezetése, ami egyetlen,egyszer¶sített felületet biztosít az alrendszer általánosabb lehet®ségeihez.
Fa
ade
lient 
lasses

subsystem
lassesEgy lehetséges példa egy olyan programozási környezet, amelyben az alkalmazásokelérhetik a fordító alrendszert. A fordító alrendszer tartalmazza például a következ®osztályokat: S
anner, Parser, ProgramNode, Byte
odeStream és ProgramNodeBu-ilder, amelyek megvalósítják a fordítót. Néhány spe
iális alkalmazás direkt módonérheti el ezeket az osztályokat. A legtöbb esetben a fordító használóit nem érdeklikezek részletesen (például a kódgenerálás), 
sak le akarnak fordítani egy kódot. Ezekszámára a fordító alrendszer ala
sony szint¶ felületei 
sak bonyolítják a megoldandófeladatot.A magasabb szint¶ felület, amely elrejti a kliensek el®l a fenti osztályokat, az al-rendszerben található Compiler osztály biztosítja. Ez egységes felületet ad a fordítóhasználatához. A Compiler osztály az ar
ulat. A klienseknek egy egységes, egyszer¶felületet ad a fordítóhoz. Összekap
solja a fordítást megvalósító osztályokat anélkül,hogy elrejtené azokat. 149



150 25. Ar
ulatCompilerCompile() S
anner TokenParser SymbolProgNodeBuilder ProgramNodeByte
odeStreamStream
CodeGenerator

. . .

. . .Felhasználhatóság: Az ar
ulat minta használható az alábbi esetekben:
• Egyszer¶ felületet szeretnénk biztosítani egy összetett alrendszerhez. Az ar
ulata legtöbb kliens számára megfelel® egyszer¶, alapértelmezett nézetét biztosítjaaz alrendszernek. Csak spe
iális igényekkel rendelkez® kliensek használnak mé-lyebb felületet.
• Túl sok a függ®ség (kap
solat) egy absztrak
ió osztályainak megvalósítása (al-rendszer) és a kliensek között. Vezessünk be egy ar
ulatot, amellyel elválasztjukaz alrendszert a kliensekt®l, így biztosítva az alrendszer függetlenségét és hor-dozhatóságát.
• Az alrendszerek rétegezésének kialakításához. Ar
ulat használható minden szintbelépési pontjának de�niálására. Az alrendszerek közötti függ®ségek egyszer¶-síthet®ek, ha 
sak az ar
ulatokon keresztül kommunikálnak.Szerkezet: Fa
ade



25.1. Esettanulmány 151Elemek:
• Fa
ade: tudja, hogy az alrendszer melyik osztálya felel®s egy igény feldolgozá-sáért; továbbítja a kliens igényeit az alrendszer megfelel® objektumának.
• alrendszer osztályok: megvalósítják az alrendszer funk
ionalitását; kezelik azar
ulat által hozzájuk rendelt feladatokat; nem ismerik az ar
ulatot, azaz nemhivatkoznak arra.Együttm¶ködés: A kliensek az ar
ulaton keresztül kommunikálnak az alrendszerrel. Azar
ulat továbbítja az igényeket a megfelel® alrendszer objektumnak. Ennek során azar
ulat a felületet az alrendszer objektumának megfelel®re alakíthatja. Az ar
ulatothasználó kliensek nem érik el direkt módon az alrendszer elemeit.25.1. EsettanulmányVizsgáljuk meg a fordító alrendszer megvalósításának vázlatát!A S
anner osztály egy karaktersorozatból el®állítja a tokenek sorozatát egyesével.
lass S
anner{publi
:S
anner(istream&);virtual ~S
anner();virtual Token& S
an();private:istream& inputstream;}; A Parser osztály a ProgramNodeBuilder felhasználásával felépíti a szintaxis fát a toke-nekb®l. Ennek során a két osztály az épít® mintának megfelel®en m¶ködik együtt.
lass Parser{publi
:Parser();virtual ~Parser();virtual void Parse(S
anner&, ProgramNodeBuilder&);};
lass ProgramNodeBuilder{publi
:ProgramNodeBuilder();virtual ProgramNode* NewVariable(
onst 
har* name) 
onst;virtual ProgramNode* NewAssignment(ProgramNode* var,ProgramNode* expr) 
onst;...ProgramNode* GetRootNode();private:ProgramNode* node;};



152 25. Ar
ulatA szintaxis fa a ProgramNode osztályból származtatott osztályokból (utasítás, kife-jezés, . . .) épül fel. A ProgramNode hierar
hiája az összetétel minta egy esete. Ebben aProgramNode osztály adja meg az egységes felületet.
lass ProgramNode{publi
:...virtual void GetSour
ePosition(int &line, int& 
ol);virtual void Add(ProgramNode*);virtual void Remove(ProgramNode*);virtual void Traverse(CodeGenerator&);prote
ted:ProgramNode();}; A Traverse m¶velet paramétere egy CodeGenerator objektum, ami el®állítja a megfelel®gépi kódot az adott 
sú
sból. Itt a CodeGenerator osztály egy látogató. Ebb®l kell az egyesgépeknek megfelel® generátort származtatni.
lass CodeGenerator{publi
:virtual void Visit(StatementNode*);virtual void Visit(ExpressionNode*);...prote
ted:CodeGenerator(Byte
odeStream&);prote
ted:Byte
odeStream& output;}; A bejárás (Traverse) m¶velet egy kifejezés esetén például a következ® lehet.void ExpressionNode::Traverse(CodeGenerator& 
g){ 
g.Visit(this);ListIterator<ProgramNode*> it(
hildren);for ( it.First(); !it.IsDone(); it.Next() )it.CurrentItem()->Traverse(
g);} Az eddigi osztályok a fordító alrendszer elemei. Ezek után bevezethetjük az ar
ulatotmegadó Compiler osztályt, amely a következ® lehet.
lass Compiler{publi
:Compiler();virtual void Compile(istream&, Byte
odeStream&);};



25.1. Esettanulmány 153void Compiler::Compile(istream& inp, Byte
odeStream& out){ S
anner s
anner(inp);PorgramNodeBuilder builder;Parser parser;parser.Parse(s
anner, builder);RISCCodeGenerator generator(out);ProgramNode* parsetree = builder.GetRootNode();parsetree->Traverse(generator);}



26. Könny¶súlyúNév, osztály: könny¶súlyú (�yweight), szerkezeti (stru
tural)Cél: Megosztás használata, nagy számú ��nomszem
sés� objektum hatékony kezeléséhez.(Finomszem
sés: sok informá
iót kell nyilvántartani. Megosztás: nem objektumon-ként tartjuk nyilván az informá
iót, hanem azt kiemeljük.)Más nevek: �Motivá
ió: Vannak olyan alkalmazások, amelyekben hasznos lenne az objektumokat egye-sével kezelnünk a teljes tervezés során, de egy naív implementá
ió túlságosan költsé-ges lenne.Például egy dokumentum szerkeszt® tartalmaz szöveg formázó és szerkeszt® lehe-t®ségeket, amelyeket bizonyos mértékig modularizálunk. Objektumelv¶ szerkeszt®kobjektumokkal ábrázolják a beágyazott elemeket (táblázatok, ábrák). Ugyanakkornem ábrázolnak minden egyes karaktert külön objektumként, noha az nagyfokú ru-galmasságot tenne lehet®vé az alkalmazás leg�nomabb szintjein. Ekkor ugyanis akaraktereket és a beágyazott objektumokat egységesen kezelhetnénk a megjelenítésés formázás során; az alkalmazást könny¶ lenne új karakter halmazokkal kib®vítenianélkül, hogy a funk
ionalitást megzavarnánk. Az alkalmazás objektum szerkezeteekkor megfelelne az objektum �zikai szerkezetének.

. . . alkalom . . .

...

...oszlop objektum
sor objektumok

karakter objektumok154



155Az ilyen típusú megközelítés hátránya a költség. Még nem túl nagy méret¶ dokumen-tumok esetén is százezres nagyságrend¶ karakter objektumra lenne szükségünk, amitúl nagy memóriát igényelne, és ezért elfogadhatatlan futási igényekkel rendelkezne.A könny¶súlyú minta megadja miként oszthatunk meg objektumokat úgy, hogy arészletes informá
iókat is tároljuk elfogadható módon.Egy könny¶súlyú egy osztott objektum, amelyet több környezet is használhat egyide-j¶leg. A könny¶súlyú minden környezet számára egy független objektumként jelenikmeg, nem különböztethet® meg az osztatlan objektum példányától. A könny¶súlyúaknem tehetnek fel semmit sem a felhasználó környezetr®l. Az alapötlet a bels® és küls®állapotok közötti megkülönböztetés. A bels® állapotot a könny¶súlyúban tároljuk,és ez olyan adatokat tartalmaz, amelyek függetlenek a környezett®l. A küls® állapota környezett®l függ és annak megfelel®en változik, ezért nem osztható meg. Szükségesetén a klienseknek kell a küls® állapot jellemez®it átadniuk a könny¶súlyúnak.Könny¶súlyúakkal olyan elemeket modellezünk, amelyek túl sok er®forrást igényel-nének, ha egyedi objektumokat használnánk a reprezentá
ióban. Pédául a dokumen-tum szerkeszt® létrehozhat egy könny¶súlyút minden egyes ábé
ébeli jelhez. Mindenkönny¶súlyú tárolja a karakter kódját, de a dokumentumon belüli helyzetét és szedésistílusát a jel el®fordulásánál érvényben lev® szöveg formázó paran
sok határozzákmeg. A karakter kód a bels® állapot, a többi informá
ió a küls® állapot része.A logikai szerkezetben egy objektum tartozik minden egyes karakterhez. Az el®z®esetben ez a következ®t jelenti.
oszlopsor sorsor . . .. . . a l k a l o m . . .. . .

Ugyanakkor �zikailag egyetlen osztott könny¶súlyú objektum tartozik egy jelhez,amelyik különböz® környezetekben jelenik meg a dokumentumban. Egy karakterminden egyes el®fordulása ugyanarra a könny¶súlyú objektumpéldányra hivatkozik.



156 26. Könny¶súlyúoszlopsor sorsor . . .. . . a l k a l o m . . .. . .

a b 
 d e f g h i j k l mn o p q r s t u v w x y zkönny¶súlyúakVizsgáljuk meg az osztálydiagramot! A Glyph absztrakt osztály adja meg a gra�kusobjektumok felületét. Ezek között szerepelhet könny¶súlyú is. A küls® állapotokatleíró adatok a m¶veletek paraméterei.GlyphDraw(Context)Interse
ts(Point, Context) ColumnDraw(Context)Interse
ts(Point, Context)RowDraw(Context)Interse
ts(Point, Context) Chara
terDraw(Context)Interse
ts(Point, Context)
har 

∗∗


hildren
hildren
Az a jelet ábrázoló könny¶súlyú 
sak a karakter kódot tárolja, a helyzetet és afontot nem. A kliensek adják meg a környezetfügg® informá
iót, amelynek alapján akönny¶súlyú kirajzolja önmagát. Például egy sor tudja, hogy a gyerekeinek hova kellkirajzolniuk magukat, hogy vízszintesen illeszkedjenek. Ennek megfelel®en mindenegyes gyerekének megadja a helyzetét a rajzoláshoz.A különböz® karakterek száma jóval kevesebb, mint a dokumentum jeleinek száma(hossz), így az objektumok száma is jóval kevesebb, mint amit a naív megközelítéseredményezne. Ha ugyanazt a fontot és színt használjuk, akkor egy szöveges doku-mentum esetén körölbelül száz objektum elegend® függetlenül a dokumentum hosszá-tól. Ugyanakkor egy átlagos dokumentumban tíznél több font-szín kombiná
iót nemhasználunk, ezért ez a szám nem n® elfogadhatatlan mértékben a gyakorlatban.



157Felhasználhatóság: A könny¶súlyú minta használható, ha a következ®k együttesen fenn-állnak:
• Az alkalmazásban használt objektumok száma nagy.
• A memóriaigény nagy a használt objektumok száma miatt.
• A legtöbb objektum állapota küls®vé tehet®.
• Objektumok számos 
soportját helyettesíthetjük viszonylag kevés osztott ob-jektummal, ha a küls® állapotot kiemeljük.
• Az alkalmazás nem függ az objektumok identitásától. (Miután könny¶súlyúobjektumok osztottak, az identitás teszt azonos eredményt adhat két különböz®objektum esetén is.)Szerkezet:FlyweightFa
toryGetFlyweight(key) FlyweightOperation(ex_state)�yweights

∗if (�yweights[key℄ not exists){ 
reate new �yweight;add it to the �yweights;}return �yweights[key℄;Con
reteFlyweightin_stateOperation(ex_state) UnsharedFlyweightall_stateOperation(ex_state)ClientElemek:
• Flyweight: megadja az a felületet, amelyen keresztül a könny¶súlyúak megkap-hatják a küls® állapotot, és reagálnak arra.
• Con
reteFlyweight (Chara
ter): megvalósítja a Flyweight felületét, tárolja abels® állapotot, ha van. Ez mindenképpen megosztható, a tárolt bels® állapotfüggetlen a Con
reteFlyweight objektum környezetét®l.
• UnsharedFlyweight (Row, Column): nem minden Flyweight osztályból származ-tatott osztálynak kell megosztottnak lennie. A felület engedélyezi a megosztást,nem teszi kötelez®vé. Az UnsharedFlyweight objektumok gyerekei rendszerintCon
reteFlyweight objektumok a szerkezet valamilyen szintjén.



158 26. Könny¶súlyú
• FlyweightFa
tory: létrehozza és kezeli a könny¶súlyú objektumokat; biztosítja,hogy azok megfelel®en legyenek megosztva. Ha a kliens igényel egy könny¶súlyúobjektumot, akkor megad egy létez® példányt, illetve létrehoz egyet, ha nin
silyen.
• Client: hivatkozik a könny¶súlyú objektumokra; meghatározza, tárolja a küls®állapotokat.Együttm¶ködés:
• A könny¶súlyú m¶ködéséhez szükséges állapotot bels® és küls® állapotokra kellosztani. A bels® állpotot a Con
reteFlyweight objektumok tárolják, a küls® álla-potokért a kliens felel®s. A küls® állapotot a kliens adja meg a könny¶súlyúnaka m¶velet hívásakor.
• A kliensek közvetlenül nem hozhatnak létre Con
reteFlyweight objektumokat,azokat 
sak a FlyweightFa
tory objektumon keresztül érhetik el. Ez garantáljaa megfelel® megosztást.26.1. EsettanulmányA motivá
ió során ismertetett problémára térünk vissza. El®ször megadjuk a Glyph osz-tályt, amely lényegében egy összetétel, megfelel az összetétel mintában megismert Com-ponent osztálynak. Azt ki kell egészíteni a megjelenítéshez szükséges elemekkel. A Glyph-Context objektumokból lehet kinyerni az aktuális fontot.
lass Glyph{publi
:virtual ~Glyph();virtual void Draw(Window*, GlyphContext&);virtual void SetFont(Font*, GlyphContext&);virtual Font* GetFont(GlyphContext&);virtual void First(GlyphContext&);virtual void Next(GlyphContext&);virtual bool IsDone(GlyphContext&);virtual Glyph* Current(GlyphContext&);virtual void Insert(Glyph*, GlyphContext&);virtual void Remove(GlyphContext&);prote
ted:Glyph();}; Az ebb®l származtatott Chara
ter osztály 
sak a karakter kódját tárolja.
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lass Chara
ter : publi
 Glyph{publi
:Chara
ter(
har);virtual void Draw(Window*, GlyphContext&);private:
har _
har
ode;}; Annak érdekében, hogy elkerüljük a font attribútum tárolását minden egyes glyphesetén, felveszünk egy új GlyphContext osztályt, amelynek objektumaiban tároljuk ezt aküls® informá
iót. Ez az osztály adja meg a teljes megfeleltetést egy glyph és a különböz®környezetekben hozzá tartozó font között. Ha szükséges egy m¶velethez a font, akkor egyilyen objektumot adunk meg paraméterként. Ebb®l kapjuk meg a fontot a glyph szerkezet-ben elfoglalt helynek megfelel®en. Ezért egy Glyph objektum gyerekeinek bejárása, illetvemanupulá
iója során a GlyphContext karbantartására �gyelni kell.
lass GlyphContext{publi
:GlyphContext();virtual ~GlyphContext();virtual void Next(int step = 1);virtual void Insert(int quantity = 1);virtual Font* GetFont();virtual void SetFont(Font*, int span = 1);private:int _index;BTree* _fonts;}; Az _index adattag adja meg, hogy hol tartunk a szerkezet bejárásában. A Next m¶-velettel mehetünk a következ® elemre a bejárás során. Minden Glyph-b®l származtatottgyerekekkel rendelkez® osztályban meg kell valósítanunk a bejárás Next m¶veletét a Glyph-Context::Next() segítségével.A GetFont m¶velet az index segítségével keresi ki a BTree szerkezetb®l a glyph-fontmegfeleltetést. A fa minden egyes levele tartalmazza, hogy az milyen hosszúságú sorozatrade�niál fontot, és hivatkoznak egy fontra. A bels® 
sú
sok részekre bontják a sorozatot,minden gyermek egy részsorozatnak felel meg.Tekintsük példaként a következ® szöveg részletet. (A táblazat els®, szürke oszlopa a sorels® jelének szövegbeli indexét adja meg.)1 Objektumelv¶ . . .51 esetén elvárt tulajdonság . . .91 egy iterátor használható . . .Egy ennek megfelel® BTree szerkezet lehet a következ®.
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Times 16 Times-Itali
 12 Times 12 Times-Bold 1256 6 31 8 401 93 48142

Tegyük fel, hogy az aktuális pozí
ió az 57-es index! Hajtsuk végre a következ® utasítá-sokat!GlyphContext g
;Font* times12 = new Font("Times-Roman-12");g
.SetFont(times12, 6);Ekkor az új fa szerkezet:

Times 16 Times-Itali
 12 Times 12 Times-Bold 128 401 93 48142

Térjünk vissza az 57. pozí
ióra, és szúrjuk be a nem szót (szóközzel) döntve!Font* timesitali
12 = new Font("Times-Itali
-12");g
.Insert(4)g
.SetFont(timesitali
12, 4);A fa:
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Times 16 Times-Itali
 12 Times 12 Times-Bold 1256 4 37 8 401 97 48146

Az aktuális font meghatározásakor a fában kell lefelé haladnunk és összegeznünk a 
sú-
sok értékeit, amíg el nem jutunk a kívánt indexig. Miután a fontváltások száma viszonylagritka, a fa a szöveghez képest ala
sony marad. Ez biztosítja, hogy nem használunk fel túlsok memóriát, ugyanakkor kell®en gyorsan elvégezhet® a keresés.Utolsóként el kell készítenünk a FlyweightFa
tory osztálynak megfelel® GlyphFa
toryosztályt. Ez példányosítja a spe
iális glypheket.
onst int NCHARCODES = 128;
lass GlyphFa
tory{publi
:GlyphFa
tory();virtual ~GlyphFa
tory();virtual Chara
ter* CreateChara
ter(
har);virtual Row* CreateRow();virtual Column* CreateColumn();...private:Chara
ter* _
hara
ter[NCHARCODES℄;};GlyphFa
tory::GlyphFa
tory(){ for ( int i = 0; i < NCHARCODES; ++i ) _
hara
ter[i℄ = 0;}Chara
ter* GlyphFa
tory::CreateChara
ter (
har 
){ if ( !_
hara
ter[
℄ ) _
hara
ter[
℄ = new Chara
ter(
);return _
hara
ter[
℄;}



162 26. Könny¶súlyúRow* GlyphFa
tory::CreateRow(){ return new Row();}Column* GlyphFa
tory::CreateColumn(){ return new Column();} A sorok és az oszlopok létrehozásakor vegyük �gyelembe, hogy azok nem megosztottak,ezért mindig új elemet állíthatunk el®. Itt most akár el is hagyhatnánk ezeket a m¶veleteket,és ráhagyhatnánk a kliensekre a megfelel® osztatlan objektumok létrehozását. Azonbanjobb ezt az utat követnünk, ha ezek az objektumok a kés®bbiekben osztottá válhatnak.



27. HelyettesNév, osztály: helyettes (proxy), szerkezeti (stru
tural)Cél: Egy helyettes létrehozása egy objektumhoz, annak érdekében, hogy szabályozzuk ahozzáférést.Más nevek: surrogateMotivá
ió: Egy lehetséges ok egy objektum hozzáférhet®ségének szabályozására a létre-hozás és ini
ializá
ió teljes költségének elhalasztása addig a pillanatig, amíg tény-legesen használni akarjuk az objektumot. Tekintsünk példaként egy dokumentumszerkeszt®t, amelynek dokumentumai tartalmazhatnak gra�kus elemeket is. Néhánygra�kus objektum (pl.: nagy raszteres képek) létrehozása id®igényes, ugyanakkor egydokumentumot gyorsan kellene megnyitnunk. Ezt megtehetjük, ha nem hozzuk létreaz összes id®igényes elemet megnyitáskor. Erre amúgy sin
s szükség, hiszen ezekközül legfeljebb néhány látható egyszerre.Az eddigiek alapján a költséges (id®igényes) elemeket akkor kellene létrehoznunk,amikor arra igény van, esetünkben, amikor láthatóvá válnak. De mit tegyünk egyilyen elem helyére a dokumentumban? Hogyan tudjuk az elemet igény esetén lét-rehozni anélkül, hogy a szerkeszt® implementá
iója túl bonyolulttá válna? Ez azoptimalizá
ió ugyanis nem lehet hatással például a formázásra.A megoldás egy másik, helyettes objektum használata, amely úgy viselkedik, mint azeredeti objektum (megadja a kiterjedést), és ha kell, létrehozza a valódi objektumot.: Do
ument : ImageProxy : Imageimage �lenamememória lemezA helyettes objektum (ImageProxy) 
sak akkor hozza létre a valódi objektumot(Image), amikor a kliens (Do
ument) ténylegesen használni akarja (megjelenítés).Ezután a helyettes a valódi objektumnak továbbítja az igényeket, ezért tárolnia kellegy hivatkozást a létrehozás után.Tegyük fel, hogy a képeket külön fájlokban tároljuk. Ekkor a fájl nevét használ-hatjuk hivatkozásként. A helyettes tárolja a kép kiterjedését (szélesség, magasság).Ez biztosítja, hogy a formázó mértetre vonatkozó igényeit ki tudja elégíteni a képpéldányosítása nélkül. 163



164 27. HelyettesGraphi
Draw()GetExtent()Store()Load()
ImageProxy�lenameextentDraw()GetExtent()Store()Load()

ImageimageImpextentDraw()GetExtent()Store()Load() image
reates . . .

Editor ∗

if ( image == 0 )image = LoadImage(�lename);image->Draw();if ( image == 0 ) return extent;return image->GetExtent();A szerkeszt® az absztrakt Graphi
 osztály felületén keresztül kezeli a beágyazottképeket. Az ImageProxy osztály elemei olyan képek, amelyeket igény esetén hozunklétre. Ez egy fájlnévvel hivatkozik a képre, amelyet a konstruktor paraméterében kapmeg.Ezen kívül tárolja a képet befoglaló téglalapot, és egy hivatkozást a valódi képre. Eza hivatkozás érvénytelen addig, amíg a helyettes nem példányosítja a képet. A rajzolóDraw m¶velet szükség esetén létrehozza a példányt. A méretet lekérdez® GetExtentm¶velet 
sak akkor továbbítja az igényt, ha a kép már létrejött, ellenkez® esetben atárolt értéket adja vissza a helyettes.Felhasználhatóság: A helyettes minta használható, ha egy objektumra egy egyszer¶ mu-tatónál rogalmasabban vagy �nomabban szeretnénk hivatkozni. Néhány lehetségespélda:
• A távoli helyettes egy lokális reprezentánsa egy eltér® hozzáférési területen ta-lálható objektumnak. (Lehetséges elnevezés: követ, ambassador).
• A virtuális helyettes költséges objektumokat hoz létre igény esetén.
• A védelmi helyettes szabályozza a hozzáférést az eredeti objektumhoz. Ez hasz-nos, ha objektumokhoz eltér® hozzáférési jogok tartoznak.
• Az intelligens hivatkozás egy sima mutatót helyettesít, és kiegészít® m¶veletekethajt végre, amikor az eredeti objektumhoz fordulunk.� Hivatkozás számlálás, és automatikus felszabadítás.� Állandó (perzisztens) objektumok betöltése az els® hivatkozásnál.� Az eredeti objektum zárolása hivatkozás esetén kizárólagos használat 
él-jára, és ennek ellen®rzése.



27.1. Esettanulmány 165Szerkezet: Subje
tRequest()
. . .

ProxyRequest()
. . .

RealSubje
tRequest()
. . .

realsubje
t . . .

. . .realsubje
t->Request();

. . .

Client

Elemek:
• Proxy: nyilvántart és kezel egy hivatkozást az eredeti objektumra; ezt szabá-lyozza, létrehozza, megszünteti. A további tevékenységek a helyettes altípusátólfüggnek.
• Subje
t: megadja a RealSubje
t és a Proxy közös felületét, ezzel biztosítva, hogya helyettest bárhol használhassuk, ahol az eredeti objektum szerepelhet.
• RealSubje
t: a valódi objektum, amit a helyettes reprezentál.Együttm¶ködés: A helyettes alkalmas id®ben továbbítja az igényt a valódi objektum-nak.27.1. EsettanulmányA motivá
ióban leírt problémát vizsgáljuk meg, és implementáljuk virtuális helyettessel.A gra�kus objektumok felületét a Graphi
 osztály adja meg.
lass Graphi
{publi
:virtual ~Graphi
();virtual void Draw(
onst Point& at) = 0;virtual void HandleMouse(Event& event) = 0;virtual 
onst Point& GetExtent() = 0;virtual void Load(istream& from) = 0;virtual void Save(ostream& to) = 0;prote
ted:Graphi
();}; Az Image osztály megvalósítja a Graphi
 osztály felületét úgy, hogy képfájlok megjele-nítését teszi lehet®vé. A HandleMouse m¶velettel a felhasználók átméretezhetik a képeket.



166 27. Helyettes
lass Image : publi
 Graphi
{publi
:Image(
onst 
har* file); // loads image from a filevirtual ~Image();virtual void Draw(
onst Point& at);virtual void HandleMouse(Event& event);virtual 
onst Point& GetExtent();virtual void Load(istream& from);virtual void Save(ostream& to);private:...}; Az ImageProxy osztály felülete megegyezik az Image osztályéval.
lass ImageProxy : publi
 Graphi
{publi
:ImageProxy(
onst 
har* imageFile);virtual ~ImageProxy();virtual void Draw(
onst Point& at);virtual void HandleMouse(Event& event);virtual 
onst Point& GetExtent();virtual void Load(istream& from);virtual void Save(ostream& to);prote
ted:Image* GetImage();private:Image* _image;Point _extent;
har* _fileName;};ImageProxy::ImageProxy (
onst 
har* fileName){ _fileName = strdup(fileName);_extent = Point::Zero; // don't know extent yet_image = 0;}Image* ImageProxy::GetImage(){ if ( _image == 0 ) _image = new Image(_fileName);return _image;}
onst Point& ImageProxy::GetExtent(){ if ( _extent == Point::Zero )_extent = GetImage()->GetExtent();



27.1. Esettanulmány 167return _extent;}void ImageProxy::Draw(
onst Point& at){ GetImage()->Draw(at);}void ImageProxy::HandleMouse(Event& event){ GetImage()->HandleMouse(event);}void ImageProxy::Save(ostream& to){ to << _extent << _fileName;}void ImageProxy::Load(istream& from){ from >> _extent >> _fileName;} Egy TextDo
ument osztály, amelybe beillesztehtünk Graphi
 objektumokat:
lass TextDo
ument{publi
:TextDo
ument();void Insert(Graphi
*);...};TextDo
ument* text = new TextDo
ument();...text->Insert(new ImageProxy("anImageFileName"));



28. Értelmez®Név, osztály: értelmez® (interpreter), viselkedési (behavioral)Cél: Megadni egy adott nyelvtannak megfelel® reprezentá
iót és értelmez®t, amelyben azutóbbi felhasználja a reprezentá
iót a nyelv mondatainak meghatározásához.Más nevek: �Motivá
ió: Ha egy probléma elég gyakran fordul el®, akkor érdemes lehet a problémapéldányait egy egyszer¶ nyelv mondataiként kifejezni. Ezután létrehozhatunk egyértelmez®t, amely a mondatok értelmezésével oldja meg a problémát.Például egy mintának megfelel® karaktersorozatok keresése gyakori probléma. A min-ták leírásának egy szabványos módja a reguláris kifejezések használata. Ahelyett,hogy spe
iális algoritmusokat készítenénk minden egyes mintára, a keres® algoritmu-sok értelmezhetnek egy reguláris kifejezést, ami minták halmazát írja le.Az értelmez® minta megadja, hogy miként de�niáljunk nyelvtant egyszer¶ nyelvek-hez, hogyan ábrázoljunk és értelmezzünk mondatokat a nyelvb®l. Reguláris kifejezé-sek esetén a minta leírja a reguláris kifejezések nyelvtanának meghatározási módját,hogy miként ábrázoljunk egy reguláris kifejezést, és hogyan értelmezzük azt.Tegyük fel, hogy a következ® nyelvtan adja meg a reguláris kifejezéseket. (Ebben azexpression a kezd® szimbólum, literal a terminális, amely egyszer¶ szavakat admeg.)expression ::= literal | alternation | sequen
e | repetition |'(' expression ')'alternation ::= expression '|' expressionsequen
e ::= expression '&' expressionrepetition ::= expression '*'literal ::= 'a' | 'b' | '
' | ... { 'a' | 'b' | '
' | ... }*Az értelmez® mintában minden egyes nyelvtani szabályt egy osztállyal reprezentá-lunk. A szabály jobb oldalán található szimbólumok az osztály példány változói.A fenti nyelvtant 5 osztállyal reprezentáljuk. Ezek: a RegularExpression absztraktosztály, és négy leszármazottja a LiteralExpression, az AlternationExpression, a Se-quen
eExpression és a RepetitionExpression. Az utóbbi három osztályban változókatde�niálunk a rész-kifejezések tárolására.168



169RegularExpressionInterpret()
Sequen
eExpressionInterpret()

AlternationExpressionInterpret()RepetitionExpressionInterpret()
LiteralExpressionliteralInterpret()

expression 1 expression 2
repetition alternative2alternative1

A nyelvtan által de�niált összes reguláris kifejezést egy absztrakt szintaxisfa repre-zentálja, amelynek 
sú
sai az osztályok példányai. Például araining & (dogs | 
ats)*reguláris kifejezésnek megfelel® fa a következ®.: Sequen
eExpression
: RepetitionExpression
: AlternationExpression

: LiteralExpressionliteral = raining
: LiteralExpressionliteral = dogs : LiteralExpressionliteral = 
ats

expression1 expression2

repetition
alternative1 alternative2



170 28. Értelmez®Az értelmezéshez az osztályok Interpret m¶veletét kell de�niálnunk. A m¶velet pa-raméterként átveszi a környezetet, amelyben a kifejezést értelmezni kell. A környezettartalmazza a bemeneti sorozatot, és az eddig illesztett rész hosszát. A m¶veletilleszti a bemeneti sorozat következ® részét. A LiteralExpression osztály esetén el-len®rizzük, hogy a bemenet megfelel-e a tárolt sorozatnak; az AlternationExpressionosztály esetén megvizsgáljuk, hogy megfeleltethet®-e valamelyik esetnek; a Repetitio-nExpression osztálynál ellen®rizzük, hogy az ismételt kifejezés többször illeszthet®-e,stb.Felhasználhatóság: Az értelmez® minta használható, amikor egy nyelvet kell értelmezni,és a nyelv mondatai absztrakt szintaxisfában ábrázolhatóak. Az értelemez® minta aleginkább alkalmazható, ha:
• a nyelvtan egyszer¶ (bonyolult esetben túl nagy és kezelhetetlen osztály szer-kezethez jutunk);
• a hatékonyság nem kritikus tényez® (különben 
élszer¶bb automatákat imple-mentálni).Szerkezet:

NonterminalExpressionInterpret(Context)TerminalExpressionInterpret(Context)
Abstra
tExpressionInterpret(Context)Context

Client
∗

Elemek:
• Abstra
tExpression: deklarálja az absztrakt Interpret m¶veletet, ami közös aszintaxisfa minden elemére nézve.
• TerminalExpression: megvalósítja az Interpret m¶veletet a terminális jeleknekmegfelel®en; minden terminális jelhez egy példány tartozik.
• NonterminalExpression: minden nyelvtani szabályhoz tartozik egy ilyen osztály;a szabály jobb oldalán található komponensekre hivatkozik; megvalósítja azInterpret m¶veletet a komponensek segítségével.
• Context: az értelmez® által használt globális informá
ió.
• Client: felépíti a konkrét mondatnak megfelel® szintaxisfát, és kiadja az Interp-ret m¶veletet.



28.1. Esettanulmány 171Együttm¶ködés:
• A kliens felépíti a NonterminalExpression és TerminalExpression osztályok pél-dányaiból a mondatnak megfelel® szintaxisfát. Ini
ializálja a környezetet, éskiadja az Interpret m¶veletet.
• Mindegyik NonterminalExpression 
sú
s a komponensek segítségével de�niáljaaz Interpret m¶veletet. A TerminalExpression objektumok Interpret m¶veleteiadják meg a rekurzió legalsó szintjét.
• Minden 
sú
s Interpret m¶velete a környezetet használja az értelmezés állapo-tának tárolására és elérésére.28.1. EsettanulmányLogikai kifejezések kezelését és kiértékelését vizsgáljuk meg. A terminális jelek ekkor alogikai értékek: true és false, és logikai változók. A kifejezésekben három operátort hasz-nálhatunk: and, or és not. Az egyszer¶ség érdekében tekintsük el a pre
eden
iától! Anyelvtan a következ®.BooleanExp ::= VariableExp | Constant | OrExp | AndExp | NotExp |'(' BooleanExp ')'AndExp ::= BooleanExp 'and' BooleanExpOrExp ::= BooleanExp 'or' BooleanExpNotExp ::= 'not' BooleanExpConstant ::= 'true' | 'false'VariableExp ::= ('A' | ... | 'Z' | 'a' | ... | 'z')*Két m¶veletet adunk meg logikai kifejezésekre. Az Evaluate m¶velet kiértékeli a kife-jezést és igaz vagy hamis értéket rendel a változókhoz. A Repla
e m¶velet egy új logikaikifejezést hoz létre úgy, hogy egy változó értékét egy kifejezéssel helyettesíti. (Ez megmu-tatja, hogy az értelmez® mintát nem 
sak kifejezések kiértékelésére lehet használni.)Az OrExp és NotExp osztályokat nem adjuk meg, ezek az AndExp osztályhoz hasonlómódon elkészíthet®ek. A Constant osztály reprezentálja a logikai konstansokat.
lass BooleanExp{publi
:virtual ~BooleanExp();virtual bool Evaluate(Context&) = 0;virtual BooleanExp* Repla
e(
onst 
har*, BooleanExp&) = 0;virtual BooleanExp* Copy() 
onst = 0;prote
ted:BooleanExp();}; A Context osztály megadja az egyes változók logikai értékét. Az értéket le lehet kérdezni(Value), illetve be lehet állítani (Assign).



172 28. Értelmez®
lass Context{publi
:bool Value(
onst 
har*) 
onst;void Assign(VariableExp*, bool);}; A VariableExp osztály egy névvel ellátott változót reprezentál.
lass VariableExp : publi
 BooleanExp{publi
:VariableExp(
onst 
har*);virtual ~VariableExp();virtual bool Evaluate(Context&);virtual BooleanExp* Repla
e(
onst 
har*, BooleanExp&);virtual BooleanExp* Copy() 
onst;private:
har* _name;};VariableExp::VariableExp(
onst 
har* name){ _name = strdup(name);}bool VariableExp::Evaluate(Context& 
){ return 
.Value(_name);}BooleanExp* VariableExp::Copy() 
onst{ return new VariableExp(_name);}BooleanExp* VariableExp::Repla
e(
onst 
har* name, BooleanExp& exp){ if ( str
mp(name, _name) != 0 ) return exp.Copy();return new VariableExp(_name);} Az AndExp osztály két logikai kifejezés 'és' kap
solatát adja meg.
lass AndExp : publi
 BooleanExp{publi
:AndExp(BooleanExp*, BooleanExp*);virtual ~ AndExp();virtual bool Evaluate(Context&);virtual BooleanExp* Repla
e(
onst 
har*, BooleanExp&);



28.1. Esettanulmány 173virtual BooleanExp* Copy() 
onst;private:BooleanExp* operand1;BooleanExp* operand2;};AndExp::AndExp(BooleanExp* op1, BooleanExp* op2){ operand1 = op1; operand2 = op2;}bool AndExp::Evaluate(Context& 
){ return operand1->Evaluate(
) && operand2->Evaluate(
);}BooleanExp* AndExp::Copy() 
onst{ return new AndExp(operand1->Copy(), operand2->Copy());}BooleanExp* AndExp::Repla
e(
onst 
har* name, BooleanExp& exp){ return new AndExp(operand1->Repla
e(name, exp),operand2->Repla
e(name, exp));} Most adjuk meg a (true and x) or (y and (not x)) logikai kifejezést, és értékeljükki x = hamis és y = igaz esetén.BooleanExp* expression;Context 
ontext;VariableExp* x = new VariableExp("x");VariableExp* y = new VariableExp("y");expression = new OrExp(new AndExp(new Constant(true), x),new AndExp(y, new NotExp(x)));
ontext.Assign(x, false);
ontext.Assign(y, true);bool result = expression->Evaluate(
ontext);A környezet (
ontext) megváltoztatásával különböz® x és y értékekre számíthatjuk kia kifejezés értékét. Végül ki
serélhetjük y változót egy új kifejezéssel, és ennek megfelel®kiértékelést is végrehajthatunk.VariableExp* z = new VariableExp("z");NotExp not_z(z);BooleanExp* repla
ement = expression->Repla
e("y", not_z);
ontext.Assign(z, true);result = repla
ement->Evaluate(
ontext);


