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1. Bevezetés

1 Bevezetés

Az objektumorientalt programozasi moddszertan célja az, hogy jol
strukturdlt, atlathatd, konnyen bdvithetdé és karbantarthatd, wjra felhasznalhato,
modularis programok sziilessenek. Szamos megoldas 1étezik annak mérésére, hogy
az emlitett célok mennyire teljesiilnek. A teljesiilés méréséhez kiillonb6zé metrikak
hasznélhatok, amelyek tobb aspektusbol probaljak a strukturaltsagot mindsiteni.

Az objektumorientalt rendszerek mindségi kérdéskorének kulcspontja a csatoltsag
és fliggdség — implementacids fiiggdség mértéke, amely magas foka esetén a
rendszer nem karbantarthatd, inkonzisztens modulokkal téve az adott rendszert
instabilla.

A jol szervezett objektumorientalt programok elérése érdekében megfogalmazasra
keriiltek olyan absztrakt tervezési alapelvek, melyek elsédleges célja a csatoltsag,
fliggdség — implementacios fiiggdségek csokkentése.

Az objektumorientalt tervezési alapelvekkel részben egyezd célok motivaltak a
tervezési mintak megsziletését. A tervezési mintak esetspecifikusan, de
kelloképpen absztrakt szinten fogalmazzdk meg azokat a modszereket, melyek
alkalmazasaval adott tervezési helyzetekben megfelelé mindségili objektumorientalt
felépités johet 1étre.

Eszrevételem szerint a tervezési alapelvek és tervezési mintak legfontosabb
célja az implementacios fiiggdségek tipusain beliil a kiilonboz6 dontésszerkezetek
szerinti dontésredundancidk, mint egyfajta implementacios fiiggdségek feloldasa.
Nem megfelelden implementalt, redundans dontések implementacios fiiggéségeket
eredményeznek, melyeket dontésszerkezeti implementécios fiiggdségnek nevezek.
A programban 1évé dontések soran arrdl dontiink, hogy egy adott ponton milyen
funkcionalitasra és/vagy adatszerkezetre van sziikségiink. Amikor egy dontést
definidlunk, a dontés dontéslehetéségeinek funkcionalitasat és/vagy adatszerkezetét
adjuk meg. A dontéslehetdségen a dontés egy lehetséges kimenetelét értjiik, amely a
dontéslehetdségnek megfeleld funkcionalitas és/vagy adatstruktara érvényre jutasat
jelenti, illetve a dontéslehetoség teljesiilését jelenté dontéspredikatumot, ami
alapjan elddl, hogy egy adott dontési helyen melyik dontéslehetoség jut
érvényre.[30][31]

Ahhoz, hogy a dontésredundancidk feloldasanak lehetdségeit megértsiik, az
objektumorientalt médszertan alapeszkozének, az 6roklédésnek az értelmezését kell
Kiterjeszteni.

A refaktoralas, mint kod mindség javitas modszere, foglalkozik a dontés struktarak
osztaly-alosztaly kapcsolatokba torténd kiemelésének lehetségeivel, amellyel a
dontés szerkezetek absztraktabb modon definialhatok. [18] A dontéskiemelés soran
a dontés definiciot egy absztraktabb formaban, azaz egy osztalyhierarchiaban adjuk
meg, ahol a dontés ,,feliiletét” egy polimorf metoddus jelenti.

Ugyanakkor nem  részletezik a  dontésredundancidk  esetei  szerinti
dontésosszevonasok lehetdségeit, melyet dolgozatom egyik eredményeként a dontés
strukturak refaktoralassal torténd optimalizalasanak f6 lehetdségeként értelmezek.
Az 6rokloédést a programban 1évé dontésredundancidk feloldasanak eszkozeként
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1. Bevezetés

ad egy absztraktabb keretet. Ezzel természetesen a tobbi objektumorientalt
alapfogalom is mas megkdozelitésbe keriil. [30][31]

A programokban 1évé dontésismétlddések megsziintetésére a dontések
Osszevonasaval van lehetéség, amely elsé 1épése nem kiemelt dontések esetén azok
osztalyhierarchidkba torténd kiemelése, amely utdn a dontések lehetdségeihez
tartozd adattartalmak és funkcionalitdsok egy osztaly alosztalyaiban kapnak keretet.
Kiemelve a dontéseket és a dontéslehetéségeket egy osztalyba és annak
alosztalyaiba, a dontésOsszevonds szabalyai szerinti dontésdsszevonasokat
elvégezve lehetévé valik, hogy a dontéseket egy helyen meghozva, annak
eredményét a kiemelt és 6sszevont dontések sziildosztalyaba és annak alosztilyaiba
wzarva” (példanyositas) archivaljuk. A 1étrejové objektumot egy referencia
valtozoval hivatkozzuk, amely tipusa a sziildosztaly. Az adott dontés tovabbi
dontési pontjain mar a meghozott, archivalt dontés eredményét — sziilosztaly tipusu
referencia tipusu valtozot — hasznalhatjuk fel Gigy, hogy nem kell figyelni arra, hogy
a dontés soran mely dontéslehetéség érvényesiilt, azaz melyik alosztalyt
példanyositottuk, hiszen a sziildosztdly tipusaval hivatkozva a késébbi
felhasznalasok soran rejtve, bezarva marad, mivel a dontés feliiletét egy polimorf
metodus adja. [30][31]

A dontéseknek két allapotat kiilonboztetjiik meg attol fliggden, hogy az adott dontés
adtak-e meg, vagy mar kiemelten, egy osztalyban és annak alosztalyaiban. [30][31]

Megfogalmazok két 0j tervezési alapelvet. Az elsd alapelv — ,Oroklédést
dontésredundancia megsziintetésére hasznaljunk!” — egyértelmiilen meghatarozza
azon eseteket, amikor az oroklédés, mint objektumorientalt eszkdz hasznalata az
objektum 0Osszetétellel szemben indokolt lehet. Mivel a mar meglévd tervezési
alapelvek egy kritikus pontja annak eldontése, hogy az 6roklodés hasznalata mely
esetekben indokolt, ezért az 0j elv lényeges kiegészitést jelent a mar meglévo
alapelvek tekintetében. A dontésredundancia csokkentése, mint uj cél elérése
érdekében megfogalmazott masik 1j alapelv: ,,A dontésredundanciat keriiljiik!”.

Az uj elképzelésnek megfeleléen az objektumorientalt alapeszkozok és a mar
meglévé tervezési alapelvek értelmezését is kiegészitem, amely alapjan a tervezési
alapelvekre épiild tervezési mintak céljai, leirasai is valtoznak.

Olyan 0j objektumorientalt metrikdkat vezetek be, melyekkel lehetdség van a
programban szerepld dontésredundancidk mértékének megallapitasara, illetve,
melyekkel a  bevezetett  tervezési  alapelvek  teljesiilése = mérhetd.
(,,Dontésabsztrakcidos metrika”, ,,Dontéskiemeléssel 1étrejott oroklodések aranya”,
,»Ekvivalens dontésesetek aranya”, ,Dontéspredikatumaban eltérd, egyéb
viselkedésében egyez6 dontésesetek aranya”, ,,Ekvivalens dontéspredikatumu
dontésesetek aranya” metrikak)

A tervezési mintdk Uj értelmezés szerinti célja: a jol strukturaltsdg elérése a
dontésismétlédések  megsziintetésével.  Tehat a  tervezési mintdk a
dontéskiemelésekre adnak recepteket, vagyis arra, hogy a kiilonb6zé strukturalt
dontési helyzetekben a dontésismétlodés megsziintetése miként biztosithato.
[30][31] A tervezési mintak osztalyozhatok aszerint, hogy milyen dontésszerkezetek
esetén adjak meg az optimalis dontésdeklaracidkat, illetve, hogy a dontésarchivalas
mely modjat tdmogatjak.
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A tervezési mintak alkalmazasanak egy 1j iranyat vehetjiik észre, miszerint a
dontések nem kiemelt allapota esetén is észlelhetok azok a dontéskapcsolatok,
amelyek az adott tervezési mintara jellemzoek, igy a tervezési mintak nem csak a
jelenlegi formajukban ismerhetok fel, hanem a dontések nem kiemelt allapota
esetén a tervezési mintak ,,lenyomatai” is észlelhetdk. [30][31]

Ez 0j lehetdséget ad annak tisztazasara, hogy milyen esetekben lehetséges egy adott
tervezési minta felhaszndlasa, hiszen egy tervezési minta leirasakor nem egy
optimalis megoldas paramétereit kell, hogy megadjuk, hanem egy olyan tervezési
helyzet koriilményeit, amikor egy adott tervezési minta felhasznalasaval egy
optimalisabb struktura kialakitasa érhet6 el. Tehat a tervezési mintak bevezetésének
lehet6sége sokkal érthetdbbé valik, mivel konkrét megoldastol fiiggetlen jellemzok,
a dontésszerkezet szerint hatarozhatd meg egy tervezési minta alkalmazhatdsaga.
Abban az esetben, ha a dontések elemzése automatizalt eszkozokkel is megtehetd,
akkor lehetdség nyilhat a tervezési minta alkalmazas sziikségességének automatikus
felismerésére.

Hogy az elképzelésnek megfeleloen a strukturdltsagot, azaz a jol strukturalt
program iranyelveinek teljesiilését elemezni tudjuk, sziikséges egy olyan
formalizacios eszkdz, amellyel a dontés definiciok vizsgalhatok. Erre a Java
programok viselkedés specifikacios nyelvét a JML-t [26] hasznalom [31], amely
kifejezésekre alapozva specifikalni. Az igy formalizalt dontések vizsgalata a jol
strukturdltsag szabalyainak valdo megfelelés szempontjabdl mar lehetséges.

A JML alapti dontés specifikdciora alapozva a tervezési mintdkat jellemzo
dontésszerkezet is modellezhet. A ,Hid” tervezési mintaban talalhato
dontésszerkezet deklaraciok kiillonbozé allapotainak formalis leirasat kiilon-kiilon
adom meg, amely alapjan megfogalmazom azokat az altalanos szabalyokat,
amelyek a JML-es dontésszerkezet szerinti tervezési minta formalizalas alapjai
lehetnek.

Elképzelésem szerint tehat az objektumorientalt modszertan tervezési
alapelveinek ¢s alapeszkdzeinek célja a dontésismétlodések megsziintetése,
amelyeket a dontések kiemelésével tehetiink meg. A tervezési mintak a kiilonb6z6
tervezési helyzeteknek megfelel6 dontésszerkezetekre adnak optimalis osztaly és
objektum szerkezeti megoldasokat, vagyis a tervezési mintak jellemzését érdemes
dontésszerkezetiik alapjan megtenniink. [30][31]
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2 Attekintés

A dolgozatban felvazolt elképzelés elsddlegese célja az objektumorientélt
programozasi és tervezési modszertan olyan 0ij gondolatokkal valod kiegészitése,
melyekkel az objektumorientalt programok strukturaltsdga, tervezési mindsége
javithato.

Habar a mindséget nehéz kifejezni, a mindségi termékeknek egyértelmii hatdsai
vannak: konnyli veliik dolgozni, kdnnyen megérthetok, konnyen atalakithatok,
kevés hibat észleliink hasznalatuk soran.

Az informatikdban a mindségi programok, azaz termékek sziiletését probaljuk
elosegiteni. Ahhoz, hogy tudjunk viszonyitani, tudnunk kell mérni a mindséget. A
mindség mérésére a szakma a programozasi metrikakat hasznalja, amellyel szdmos
aspektusbol lehetséges a kodmindség mérése.

A programminéség, strukturdltsdg javitasanak céljabol szamos korabbi
objektumorientalt tervezési alapelv  keriilt megfogalmazasra, mely a
mindségjavulast a programokban 1évd csatoltsagok csokkentésével €s fliggdségek
feloldasaval érte el.

Ezen tervezési alapelvek céljaival 0sszhangban sziilettek meg a tervezési mintak,
melyek az alapelvek szerinti strukturaltsig javulasat esetspecifikusan, de
kelloképpen absztrakt szinten fogalmazzak meg, hogy felhasznalasuk esettipusra
adoptalhato legyen.

A tervezési mintak a felhalmozott tervezési tapasztalatokat ujra hasznosithatova
teszik, eldsegitve mindségi rendszertervek és azok alapjan programok sziiletését.

A dolgozatban olyan 10ij objektumorientalt programozasi és tervezési alapelveket
vezetek be, melyekkel a korabbi alapelvek szerinti célok: csatoltsag csokkentés,
fliggoségfeloldas teljesiilése 1j szempontok szerint eldsegithetd ugy, hogy kozben a
korabbi tervezési alapelvek értelmezése is kiterjeszthetd.

Az elképzelésre alapozva 0 metrikak bevezetését kezdeményezem, amellyel a
koncepcio szerinti strukturaltsig mérése megvalosithato.

Fontos kiemelni, hogy a korabbi tervezési alapelvek mellett a tervezési mintak
értelmezése, leirasa is Gj megkdzelitésbe keriil, amely bemutatasa a dolgozat fontos
részét képezi.

Az alfejezetekben az objektumorientalt tervezési alapelveket, az azokra épiild
tervezési mintakat és a mindség mérésére hasznalt metrikakat mutatom be.

2.1 Az objektumorientilt programozas alapeszkozei

Az objektumorientalt programozas egy programozasi modszertan, mellyel
megvaldsuld programok az objektumok egylittmiikodését szervezik ugy, hogy azok
mindegyike valamely osztaly egyede. Az osztalyok egy olyan hierarchianak részei,
amely 6roklédési kapcsolatokkal épiil fel. [5]

Az objektumorientalt nyelveknek a kovetkezd eszkozokkel kell rendelkezni:
absztrakt adattipus kezelés, 6roklés, dinamikus/kései kotés. [45]

Ahhoz, hogy jobban meg tudjuk érteni az objektumorientalt tervezés é&s
programozas alapelveit, meg kell fogalmaznunk mi az absztrakcio: Amikor
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deklaraljuk egy egyed azon tulajdonsagait, amely az Osszes tOobbi egyedtdl
megkiilonbozteti, amellyel az adott egyed viselkedésének hatarait a felhasznalés
szemszOgébol kijeloljiik, absztrakcidrol beszélink (Grady Booch)[48], azaz
meghatarozzuk azt az interfészt, amelyen keresztiil szolgaltatasai elérhetok.

Az objektumorientalt programozas alapfogalmaiként az egységbezarast [5][11][39],
oroklédést [5][11][39][41], polimorfizmust [5][11][39], lzenetkiildést [11][41]
emlithetjiik.

Objektumokba-osztalyokba szervezés:

Az objektumorientalt rendszerfejlesztés soran kritikus, a rendszer tulajdonsagainak-
viselkedéseinek objektumokba-osztalyokba szervezése, amely soran szimos — néha
egymassal versengd — tényezot kell figyelembe venniink, amelyek a kdvetkezok:
egységbezaras, finomsag — részletezettség, fliggdségek, rugalmassag, teljesitmény,
tovabbfejleszthetdség — karbantarthatdsag, ujrahasznosithatosag. [15]

Az objektumorientalt tervezési modszerek szamos megkozelitést ismertetnek az
objektumok — osztalyok koérbehatarolasara. Az egyik lehet6ség szerint feladatokat
kell meghatarozni, amelyekhez fOneveket és igéket tarsitva egy adott osztaly
attributumai és metodusai kialakithatok.[15] Lehetdség van a rendszer elemeinek
egylittmiikodésébdl kiindulva a feleloségi korok meghatarozasaval az osztalyok
behatarolasara. Tovabbi mod a rendszer célteriiletének elemzésével kovetelmény
specifikalas kozben a kovetelmények realizdlasdval felfedezett osztalyok,
objektumok szerint megoldani a rendszer osztalyokba szervezését. (RUP, azaz
Rational Unified Process [23])

Az osztalyokba szervezés soran szikséges a megfeleld absztrakcids szint
biztositasa, amely a kés6bbi karbantartast, kiegészitést megkonnyiti. A tervezési
mintak segitenek a megfeleléen elvonatkoztatott megoldasok megtalalasaban.
Lényeges kérdése az objektumorientaltsagnak az objektumok feliileteinek
meghatarozasa, amelyen keresztiil az adott objektum viselkedése, allapota elérheto.
Objektum feliileten értjiik az adott objektumnak kiildhetd iizenetek halmazat, mas
terminologia szerint azon metddusok halmazat, amelyen keresztiil az adott
objektumhoz hozzafér a kornyezete.[15]

Tehat az objektumok feliilete az, amelyen keresztiil a kiilvilaggal az objektum
kapcsolatban van. Amikor fel akarunk hasznalni egy objektumot, a megvalodsitasrol
semmit nem tudunk, vagyis lehetséges, hogy két objektumnak teljesen egyezik a
feliilete, de a felillet megvalositasa eltér. Az absztrakt adattipusoknal taglalt adat
elrejtésbol, bezarasbol kovetkezd tulajdonsdga ez az absztrakt adattipusokbol
kifejlédé objektumorientalt rendszereknek, amely nagyfoka rugalmassagot biztosit
az igy meghatarozott modulok felhasznalasakor.

A polimorfizmusbol fakado kései kotés fogalomkore erre a tulajdonsagra épiil,
amelyre lentebb részletesebben kitérek.

Példanyositas:

Egy osztaly példanyositasa soran az osztaly definicio alapjan az objektum belsd
allapotanak tarolasahoz sziikséges tarhely lefoglalasra keriil, illetve a miveletek
hozzarendelddnek. [15] Tehat a példany egy absztrakcid konkrét megjelenése,
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amelyre az osztdlyban definialt metodusok alkalmazhatok, illetve van allapota,
amellyel e metodusok hatasait képes tarolni. [6]

Osztaly, feliilet, alosztaly, altipus, 6roklés:

Beszélhetiink osztalyrol és tipusrol [15]. Egy osztallyal reprezentalhatjuk az
objektumok egy halmazat, melyeket ugyanazon attributumokkal irhatunk le, illetve
viselkedésiik, kapcsolataik egyeznek.[6] Egy objektum osztilya megadja annak
bels¢ allapotleirasat, illetve a rajta értelmezett miiveleteket. Egy tipus az adott
objektum feliiletére, azaz a rajta értelmezett metddusokra utal.

Az objektumorientdlt tervezés kulcspontja az 6roklédés. Az 6roklddés jelentése,
hogy egy mar meglévo osztalyban definialt adatstruktarakat, metodusokat 6roklik
az adott osztalybdl szarmazo alosztalyok tgy, hogy kiegészithetik azokat uj
adatstrukturakkal, metodusokkal [37][41], illetve az 6roklott tulajdonsagokat feliil is
definialhatjak. Az o6roklodés teszi logikusan atlathatova a tervet, és megszabaditja
azt a kod redundanciaktol

Oroklésrdl beszéliink, mikor tipusok, osztalyok kozds tulajdonsagait kiemelve,
azokat egy kozos 1j tipus-osztaly tag valtozoiként és metodusaiként deklaraljuk,
melyeket 6rokolni fognak a specialis kiegészitéseket ado altipusok, alosztalyok. [6]
Altipus, azaz feliiletoroklés esetén azt adjuk meg, hogy egy objektumot mikor
hasznéalhatunk egy masik helyett.[15]

Osztalyoroklés, alosztaly esetén a sziilosztaly szolgaltatasait tudjuk bdviteni,
lehetdséget adva arra, hogy azok felé kozos feliiletet biztositsunk, ami a
tobbalakusag alapja. Ha az osztalyoroklés soran az alosztaly csak feliilirhatja a
miveleteket vagy ujakat hatarozhat meg, de a sziiléosztaly miiveleteit nem tudja
elrejteni, akkor minden alosztaly objektuma tudja fogadni a sziil6osztalynak szant
kérelmeket, azaz a sziildosztaly feliiletén értelmezett miiveleteket, tehat az alosztaly
egyben altipus is.[15][45]

Osztaly hierarchiak, azaz 6rokloédés esetén ,,is a” kapcsolatrol beszéliink.

Az 0Oroklés statikus megoldast nyujt a feliilletek kiegészitésére, miikodésének
részleges feliilirasara. A kod Uujrahasznositasanak kifinomult eszkdze, mivel
kiegészitheti, modosithatja a sziildosztaly viselkedését tigy, hogy utdna ugyanazon
feliileten keresztiil elérhet6k annak szolgaltatdsai. Azonban hatrany, hogy ez a
statikus fiiggdség nem oldhat6 fel, azaz a sziildosztaly altal nytjtott megvalositasok
futasidében nem valtoztathatok meg. Szintén kritikus problémat jelent, hogy a
szlil6osztaly megvalositasatol vald fliggés a sziildosztaly valtozasa esetén
kockazatot jelenthet. Ennek megoldasa az lehet, hogy csak absztrakt osztalyoktol
orokliink, amelyek nem vagy csak részlegesen rendelkeznek megvaldsitassal.

A tobbszords 6roklddés egy olyan osztalyok kozotti kapesolat, mellyel egy osztaly
az adatstrukturajat és/vagy viselkedését meg tudja osztani mas osztalyokkal. Tehat
ha egy alosztalynak két sziildosztalya van, akkor tobbszords 6roklésrol beszéliink.

Egységbezaras:

Az egységbezaras — encapsulation — azt jelenti, hogy az adatstruktirakat és a
raépiil6 metodologiat egyiitt definidljuk Osszezarva, egységbe zarva azokat. Az igy
egységbezart adatstruktura és metodologia definialasara adnak keretet az osztalyok,
amelyek egyes példanyait nevezziik objektumoknak. Az egységbezaras segitséget



2. Attekintés

ad a modularizalt felépitéshez, ami lehetévé teszi, hogy ha egy objektum
metodoldgidja valtozik, ne vonjon maga utdn valtozasokat az objektum
kornyezetén.[11] Az egységbezarassal lehetdvé valik a bezaras, informacid elrejtés:
»information hiding”, ami azt jelenti, hogy egy programegység egy meghatarozott
interfészen keresztiil nyujt szolgaltatasokat.[45]

Polimorfizmus:

A tobbalakusagon — polimorfizmuson azt értjiik, hogy egy referencia altal mutatott
objektum tipusa egy osztalyhierarchian beliil futdsidoben ddl el, azaz ,tobbalaka”.
Ennek megfeleléen egy osztilyban definidlt metddusok az alosztalyokban
feliildefinialhatok, igy csak futasidoben keriil meghatarozasra (kései kotés, ,,Late-
Binding”), hogy ténylegesen melyik kod kapja meg a vezérlést [39]. Tehat
polimorfizmus esetén egy objektumnak tobb tipusa is lehet, és az Gsosztaly altal
meghatarozott feliilet, metodus, kérés az alosztaly altal feliildefinialt. Lehetséges,
hogy az adott kérést kiilonboz6 objektumok (sziilé vagy alosztaly objektuma)
kapjak meg, azaz ugyanarra a kérésre mas-mas megvalositas fog érvényre jutni.

A kései kotés mas terminologia szerint azt jelenti, hogy egy objektum maés
objektumoknak (egy osztaly és alosztalyainak egyedei) ugyanazon tizenetet kiildi,
kiilonb6zé kod végrehajtasdt eredményezi.[11] Az iizenetkiildésen (Smalltalk
értelmezésben {iizenetkiildés, egyébként pl. C++ terminologidban metodushivas
[11]) azt értjiik, amikor egy objektum egy masikat egy metdédus végrehajtasara
,08ztonodz”. [41] A kései kotés lehetdségének megléte azonban programnyelv fiiggd
(illetve lehet opciondlis - C++), mivel tul nagy az eréforrasigénye, habar jelentésen
csokkenti a kod  karbantarthatosagat.[37] A polimorfizmus noveli az
ujrahasznalhatosagot, mivel lehetové teszi azt, hogy olyan alosztalyok és azok
példanyai érvényesiiljenek, melyek késdbb kerlilnek bele a rendszerbe.[37]
Megvalositasa tgynevezett polimorf referencidkkal lehetséges, mellyel az
osztalyhierarchidban feliilirt metodust hivhatunk. A polimorf referencia tipusa a
szlildosztaly vagy interfész, amely legalabb az adott polimorf metddus szignatarajat
deklaralja. A polimorf referencia mutathat a sziil6osztilyra vagy valamelyik
alosztalyara ugy, hogy csak dinamikusan dél el a hivatkozott objektum tényleges
osztalya. Eszerint dinamikusan ddl el, hogy a polimorf metodushivas melyik osztaly
metddusahoz kdthetd. Illyenkor dinamikus kotésrol beszéliink. [45]

Egy adott kérés esetén lehetséges tehat, hogy a hozza tartozé miivelet
meghatarozasa futds idoben torténjen, amit kései kotésnek neveziink. Tehat a
felhasznalaskor a kérelmezd egy adott tipusu feliileten keresztiil szolit meg egy
objektumot, ahol minden olyan objektum felhasznalhatd, amely az adott feliilettel
rendelkezik Ggy, hogy az objektum tipusa ,rejtve” marad, azaz a tényleges
megvalositas nem ismert, csak a feliilet. Ez azt jelenti, hogy az azonos feliilettel
rendelkez6 objektumok egymassal felcserélhetok, amit tobbalakusdgnak —
polimorfizmusnak neveziink. A felcserélhet6ség garantalasara sziiletett a
,Programozzunk feliiletre megvalositas helyett” elv.

Objektum osszetétel, aggregacio:
Az objektumorientalt rendszerek felépitése soran a két alapvetd felépitési eszkoz az
oroklés és az objektum Osszetétel. Az objektum Gsszetételt nem létezésfiiggd



2. Attekintés

kapcsolatok esetén aggregacioval/képviselettel valositjuk meg. Az oroklést fehér
dobozos ujrahasznositdsnak nevezziik [15], amely arra utal, hogy orokléskor az
alosztaly részlegesen hozzafér a sziil§ osztaly belsé szerkezetéhez, viselkedéséhez.
Az  aggregacid/képviselet,  objektum-Osszetétel soran az  objektumok
egylttmiikodésének eredményeként fog Ilétrejonni egy 1j szolgaltatds. Az
aggregacioval/képviselettel, objektum-0sszetétellel 1étrejové megoldéast nevezziik
fekete dobozos ujrahasznositasnak, mivel az egyiittm(ikodé objektumok belsd
szerkezete egymas szamara lathatatlan.

Az aggregacid/képviselet, objektum-Osszetétel — az Orokléssel szemben -—
dinamikus, futds idében létrejovd kapcsolatokon alapszik. Aggregacio/képviselet,
objektum-6sszetétel soran az osztalyok egylittmiikodése azok feliiletein keresztiil
torténhet, ahol a megvalositasuk rejtve marad, azaz a bezaras elve nem sériil, vagyis
az egységes feliileti objektumok lecserélhetok az egyes felhasznalasi helyeken,
tehat a megvalositasi fliggdség [15] csokken. A fekete dobozos ujrahasznositdsnak
megkiilonboztetjiilk két valtozatat: aggregaciot/képviseletet: ,,aggregation” ¢és
objektum Gsszetételt: ,,composite”, ahol az Osszetétel esetén létezésfiiggdség van a
tartalmazo €s tartalmazott kozott, azaz a tartalmazott objektum csak akkor és addig
létezhet, amig a tartalmazo objektum létezik. Aggregacio/képviselet esetén nincs
ilyen fiiggés.

Objektum osszetételek — képviseletek/aggregaciok esetén ,,part of” kapcsolatokrol
beszéliink.

Az aggregacid/képviselet esetén ngy ériink el az 6rokléshez hasonld miikodést,
hogy egy elvart miikodést egy kiilon osztalyban valositunk meg, és annak
viselkedését egy referencian keresztiil érjiik el ugy, hogy a szolgaltatas elérésekor
atadjuk a szolgaltatast kéré objektumot is, hogy a szolgaltatast nyujté objektuma is
elérheto legyen az 6roklés esetén a ,,this” kulcsszoval megvaldsuld onhivatkozashoz
hasonléoan. Az  aggregacioval/képviselettel — megvalosulo  objektum  és
osztalyszerkezetek esetén a viselkedés dinamikusan konnyen valtoztathato.
Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy az aggregacid/képviselet vagy objektum-
Osszetétel alkalmazdsa nem vezethet ahhoz, hogy az oOrokléseket a sziikséges
helyeken is kicseréljiik.

Paraméterezheté-generikus-altalanos programegységek:
Paraméterezhet6-generikus-altalanos  programegységek az  objektumorientalt
rendszerek ujrahasznositdsanak az objektumorientalt megoldasok szerves részét
nem képezd eszkozei. Ugyanakkor a generikus programegységek novelik az
ujrahasznalhatosdgot, azaz a produktivitast, hiszen hasznalataval elkeriilhetd, hogy
ugyanazon algoritmust kiilonb6z6 adattipusokra kiilon-kiilon kelljen elkésziteni.[45]
Példaul nem sziikséges kiilonb6zo rendezd alprogramokat irni, ha kiilonb6oz6
elemeket tartalmazo6 tomboket akarunk rendezni.

A parametrikus polimorfizmus fogalma szerint az alprogram egy tipust var
generikus paraméterként, amely meghatarozza az alprogram meghivasakor a
tipust.[45]

Az ADA és C++ utan azoktdl részben eltéré megkozelitéssel, de a Java 5-ben is
bevezetésre keriiltek a generikus programegységek.
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Generikus osztaly vagy metddus meghatarozasa sordn nem sziikséges
specifikdlnunk az altaluk felhasznalt minden tipust, azokat felhasznalasuk soran,
vagyis az osztdly tipust valtozd deklardlasakor vagy az adott metddus
meghivasakor adjuk meg.

2.2 Az objektumorientalt tervezés alapelvei

Az objektumorientalt rendszerek mindségi kérdéskorének kulcspontja a csatoltsag
és fligghség mértéke.

Csatoltsagon az egyes rendszerkomponensek kapcsolatainak erdsségét értjiik. Két
komponens kozotti csatoltsag ndvekszik, ha egyik a masik valamilyen mezdjére
utal, metodusat hivja vagy egy metddus visszatérési tipusa a masik komponens
tipusa. A csatoltsag legerdsebb formdja az Oroklés. Laza csatolds esetén az
osztalyok modositdisa nem eredményez jelent0s valtoztatdskényszert a tobbi
osztalyban.

Az implementacios fiiggdségek a csatoltsag kovetkezményei, amelyek ndvelik az
instabilitas kockazatat, csokkentik a karbantarthatosagot.

Az implementécios fiiggdség csokkentése kritikus, mivel hozzajarul a
karbantarthatosag, ujrafelhasznalhatosag tekintetében kiemelt fontossagu laza
csatolas kialakitasahoz.

Laza csatolassal eldsegithetd autondom rendszerkomponensek kiépitése, amelyek
cserélhetdsége, karbantarthatosaga kdnnyebben megoldhat6. Laza csatolas nélkiil a
fliggdségek atlathatatlan rendszert eredményeznek, amelyek a karbantarthatosagot
¢és késobbi felhasznalhatosagot teszik lehetetlenné.

A csatoltsag és fiiggdségek feloldasa, az objektumorientalt szoftverek mindségének
javitasa érdekében keriiltek megfogalmazasra az objektumorientalt tervezési elvek.
Az objektumorientalt tervezési elvek olyan absztrakt elveket fogalmaznak meg,
amelyek figyelembe vételével az emlitett tervezési problémak elkeriilhetok.

A rendszerkomponensek kozotti laza csatolasok elérésének tamogatasa az egyik 6
célja szamos jelenlegi keretrendszernek, amely a jelenlegi objektumorientalt
rendszerek, megjelent konkrét keretrendszerek (JBoss Seam [19], Spring [49],
stb...) egyik legfobb célkitlizése.

Programozzunk feliiletre megvalositas helyett [15][48]:

Az elvont osztalyokkal kiilonb6zo tipusti objektumoknak kdzos feliiletet biztositva
megoldhatd, hogy az adott objektum tipusanak, vagyis a konkrét megvalositas
ismerete nélkiil csak a feliilet ismerete alapjan hasznaljunk fel objektumokat elrejtve
azok tényleges megvalositasat.

Ezzel biztosithatdo az alrendszerek kozotti implementacios fiiggbség csokkentése,
ami kritikus az objektumorientalt rendszer Ujrahasznalhatdésaga szempontjabol. A
»programozzunk feliiletre megvalositas helyett” alapelv szerint, probaljuk az elvart
miikodést absztrakt, elvont osztalyokban megfogalmazni ahelyett, hogy a sziikséges
absztrakcios lehetdségek kihasznalasa helyett inkabb szamos felesleges fliggdséget
épitenénk be alosztalyainkba.[15]

Az absztrakt viselkedés megadasanak eszkozei az interfészek, melyekkel
megadhatd, hogy egy objektum egy masikrol mit tud a hivott metddus
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szolgaltatasainak elérésekor. Egy objektumnak lehet tobb interfésze, melyekkel
kiilonb6zd tipusu szolgaltatdsokat publikal. Tehat egy objektumnak lehet tobb
interfésze, ugyanakkor tobb kiilonboz6 objektumnak is lehet azonos interfésze is.
(48]

Az alosztalyok, altipusok abban kiillonboznek, hogy alosztalyok esetén
osztalyoroklésrdl beszélhetiink, azonban altipusok esetén interfész 6roklésrdl, azaz
altipusos viselkedés alkalmazasanak eszkoze az interfészek hasznalata, amely
elosegiti a LSP teljestilését.

Az interfész hasznalatanak egyértelmi elénye az, hogy felhasznalt osztaly
interfészen keresztiill torténd felhasznaldsakor az implementacidé bezarasa
egyértelmiien megvalosul, amely miatt a megvalositas konnyen, rugalmasan
cserélhetd, azaz a laza csatolas megvalosuldsat segiti, ugyanakkor a felépités
komplexitasat noveli. [48]

Liskov féle helyettesithetéség elve — LSP [15][29][44][45][48]:

Egy objektumnak tobb tipusa is lehet illetve kiilonbdz6 objektumok is osztozhatnak
egy tipuson, melyek feliileteinek kozds része kell, hogy legyen a kdzos tipus altal
meghatarozott feliilet. Egy feliilet mas feliileteket is tartalmazhat részhalmazként.
Egy tipus akkor altipusa egy masiknak, ha feliilete 6rokli a mésik feliiletét [15],
azaz viselkedésileg ekvivalens az alosztaly egy egyede a sziil osztaly egyedével,
ami azt jelenti, hogy ahol a sziild osztaly tipusi objektum szerepel, az
helyettesithet6 alosztaly tipusu objektummal. [45]

Egy alosztaly akkor altipusa egy sziil6osztalynak, ha a sziil6 osztalyt csak
metddusokkal és tag valtozokkal egésziti ki, illetve feliil is irhatja az Orokolt
metddusokat Gigy, hogy az barhol helyettesitheti a feliilirt metddust. Az altipus nem
engedi, hogy a sziildosztalynak legyen olyan adattagja, metodusa, ami az alosztaly
altal nem lathat6.[45]

A Liskov féle altipus fogalma:

Tegyiik fel, hogy az f(x) tulajdonsag bizonyithatdé minden T tipustii x objektumra.
Ekkor f(y)-nak igaznak kell lennie minden olyan S tipust y objektumra, ahol S a T
altipusa. [29]

Egy T tipus késébbiekben hasznalt C viselkedési szerzodésének értelmezése a
kovetkezo: [44]

- A tipus altal elérheto fiiggvények viselkedését megado eld- €s utdfeltételek,
illetve a fiiggvények allapotra gyakorolt hatasat deklaralo keretfeltételek.

- Az osztaly tagvaltozoi altal elérhetd értékeket szemléltetd invariansok
(objektum allapotait sziikité allitasok) és ,history contraint”-ek (kezdd és
veégallapotok kozotti Osszefliggések, melyek az allapotatmenetekre adnak
megkotéseket).

felhasznalva a kovetkezOk szerint tették egyértelmiive: [44]
Legyen T egy C szerzddést teljesitd tipus, miszerint minden T tipusu o,

objektum teljesiti a C, szerzédést. Ha minden T tipusii o, objektumhoz létezik
olyan S tipusi o,objektum, ami szintén teljesiti a C, szerzédést, akkor minden

olyan P programra, amely tartalmazza a C szerzddést igaz, hogy az altala teljesiilé
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szerzOdésekre, azaz a program viselkedésére nincs hatassal az, ha az o,
objektumokat o, objektumokra cseréljiik. Ez azt jelenti, hogy az S tipus a T

altipusa.[44]
Az el6bbi allitast azzal egészitették ki, hogy az alosztaly altal specifikalt szerzodés
finomithatja, specializdlhatja a sziild osztaly altal teljesitett szerzddést, ami nem
tekintetében a kovetkezoket jelenti: [21][44]
- Az altipusban az eléfeltételek nem erdsebbek, mint a sziilében.
- Az altipusban az utéfeltételek nem gyengébbek, mint a sziiloben.
- Az 0s mez0i felett az altipus invariansa nem gyengébb, mint a sziil6é.
- Az altipus betartja a sziild torténeti megszoritasait, azaz az Ujonnan
bevezetett metddusok nem tesznek lehetové olyan allapot atmenetet, amely
az 6sben nem volt lehetséges.

Objektum osszetétel hasznalata 6roklés helyett, ahol lehet [15][48]:

Latni kell, hogy az objektum 6sszetételek és oroklések hasznalataval kapcsolatosan
kritikus annak meghatarozasa, hogy mikor melyik konstrukcido hasznalata
optimalisabb az Gjrahasznalhatosag, karbantarthatésag szempontjabol. A cél, hogy a
két eszkdz felhasznalasaval egy harmonikus osztaly és objektum szerkezet
keletkezzen. Az 6roklés egy nagyon erds kotést jelent két osztaly kozott, melyet
hasznalni csak indokolt esetben érdemes.

Az objektum Osszetétel és oroklés hasznalatanak elonyei-hatranyai: [48]

Objektum Osszetétel hasznalataval az Wjrahasznalhatéosag nd, azaz objektum
Osszetétellel egy tartalmazo objektum szamara dinamikusan 0j funkcionalitast
,»szallithatunk™ gy, hogy a tartalmazott objektum szolgaltatasai csak az interfészén
keresztiil érhetok el. Ezzel a tartalmazott objektum szolgaltatasainak megvalositasa
rejtve marad — ,.,fekete dobozos™ ujrafelhasznalas, ami csokkenti az implementacios
fliggdséget. Ugyanakkor hatranya az, hogy a tul sok objektum tul bonyolult
kapcsolati rendszerrel rendelkezd rendszert eredményezhet.

Az 6roklésnél viszont lehetdség van egy mar meglévo viselkedést tjra felhasznalni
ugy, hogy annak a miikodését egy alosztalyaban a sziikséges moddositasokkal
egészitjiik ki. A sziildosztaly tartalmazni fogja az alosztilyok k6zds miikodését,
illetve feliiletet ad a dinamikus t6bb alakii miikddésnek. Hatranya, hogy az alosztaly
a sziildosztaly viselkedését nem csak egy interfészen keresztiil érheti el, azaz sériil
az informaci6 elrejtés, ,,information hiding”, azaz a bezaras elve. Tehat ebben az
esetben ,fehér dobozos” ujrafelhasznalasrol beszélhetiink, mivel a sziilosztaly
belsé mitkodéséhez gyakran hozzafér az alosztaly. Ez implementacids fliggdséget
eredményez, ami miatt, ha a sziildosztaly valtozik, az alosztalyokat is gyakran
valtoztatni kell. Az objektum Gsszetétellel szemben nagy hatranya, hogy az 6roklés
esetén a viselkedés nem cserélhetd futasidében.

Vezérlés inverzio elve (,,Inversion Of Control”, ,,Hollywood Principle”): [14]
»Ne hivj, majd mi hivunk!”

Az ,Inversion of Control” a keretrendszerek egyik legfébb kozos jellemzéje [14],
ami szerint a felhasznaldi interakciok, események kezelése kozpontilag vezérelt,
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ahol minimalis beavatkozasra van sziikség a fejleszt6tol. A fejlesztoknek elég csak
az eset specifikus logikat megvalositani, azok fiiggdségeit a keretrendszer kezeli.
A keretrendszerek tobbségének hasznalatakor a keretrendszer birtokolja a vezérlést
¢és komponenseink megfeleld szolgaltatasai ugy érhetdk el, hogy a komponenseket
valamilyen mdédon az adott keretrendszer szdmara regisztraljuk. Ennek egyik
lehetdsége, ha egy elére definialt interfészt implementalunk az adott komponenssel,
amellyel olyan feliiletet biztositunk komponenseink felé, amelyeken keresztiil a
sziikséges viselkedés a keretrendszer szamara elérhetd. EJB3 megjelenése eldtt az
EJB komponenseknek is elére megadott EJB interfészeket kellett implementalni,
melyekkel az ,,EJB Container”-ek kezelni (példaul: aktivalni) tudtak Sket.
A keretrendszer magjat alkotd modul, igynevezett ,,Inversion of Control Container”
tartja kezében a vezérlést, végzi a fiiggdségek kezelését, azaz a referencidk
inicializalasat, atadasat. A ,,Vezérlés inverziot” a fejlesztési keretrendszerek
Linversion of Control Container’-ek alkalmazasaval tamogatjak ugy, hogy a
fiiggdségek kezelése a keretrendszer hataskdrében marad.
A keretrendszerek a fliggéségek kezelésére altalaban ,Létrehozasi tervezési
mintakat” hasznalnak (,,Elvont gyar”, ,,Gyartdé metddus”), amelyekkel a fliggdségek
létrehozasanak kezelése optimalizaltan megoldhato. [38]
A létrehozott komponenseket a regisztralt fliggdségek alapjan ,,Dependency
Injection” elv alkalmazasédval inicializaljak a megfeleld helyeken. A ,Fiiggdség
injekcionak” harom valtozata van:
»Interface injection”: A létrehozott objektum bekotésére egy interfész €s
annak egy metddusa alkalmas, amelyet, ha implemental egy osztaly, akkor
az osztaly egyede fogadni tudja az adott objektumot.

- Setter Injection” A létrehozott objektumot a cél komponens egy
névkonvencidval (az interfészt ezzel helyettesitik) elére az adott objektum
bekotésére szant metodussal koti be.

- ,,Constructor Injection”: A cél komponensnek nem kell ,,setter” metodus
vagy fogado interfész, a konstruktorban kertil sor a bekotésre.

A ,Sablonfliggvény” tervezési minta jo példa a ,Vezérlés inverzidra”, mivel
»dablonfliggvény” esetén a sziildosztaly definidlja a keretét a lefutasnak, az
algoritmusnak, amelynek az egyes lépései olyan metddusok, melyek interfészét a
szlil6osztaly, megvalositasat és viselkedését az alosztalyok adjak meg.

A jelenlegi keretrendszerek tekintetében kiemelt fontossagh az ,Inversion of
Control” és a ,,Dependency Injection” elvek alkalmazasa (JBoss Seam [19], Spring
[49]), amelyek mar alap eszkozrendszeriikkel probaljak tdmogatni az
objektumorientalt tervezési elvek érvényesiilését a megfeleld mindségli megoldasok
elérése érdekében.

Fiiggoség inverzio elve (,Dependency Inversion Principle”): [14][34]

Magasabb szintii modulok ne fliggjenek alacsonyabb szinti moduloktdl, mindig
absztrakciotol fiiggjink! A fliggéség irdnya a konkrét megvaldsitasok feldl az
absztrakciok felé mutasson!

Els6dleges cél, hogy a magasszintli komponenseket kiilon valasszuk az alacsony
szintli komponensektdl azért, hogy az alacsony szintli komponensek cserélhetéek
legyenek. A magas szintll €s alacsony szintli komponenseket kiilon csomagokba
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szervezziikk. A magas szinti komponensek csomagjaban kell definialni azokat az
interfészeket, amelyek a magas szintl szolgéltatisok  altal  elvart
viselkedésszolgaltatds feliiletei. Ezen absztrakt feliileteket az alacsony szintii
komponensekkel implementaljuk. Lathatd, hogy a fliggdség az absztrakcio felé
iranyul, tehat helyes. Ez lehet6vé teszi, hogy az alacsony szinti komponensek
cserélhetdk legyenek, mivel a magasabb szintli komponensek csak az altaluk
specifikalt feliileteken keresztiil ,,1atjak™ az alacsony szintli komponenseket.

Eszre kell venniink, hogy a ,,Vezérlési inverzio” elve és a ,,Fiiggéség inverzio” elve
Osszefiigg. A ,,Vezérlés inverzid” elve szerint a vezérlést egy kozponti modul
irdnyitja, amely az alacsony szinti komponenseket — kozottik a fejlesztoi
komponenseket — elére megadott interfészeken keresztiil érheti el. (Lasd az el6z6
bekezdésben ,,EJB Container” mikodését!)

Ennek megfeleléen a ,Vezérlés inverzié” elvénél ismertetett ,.Dependency
Injection” kulcsszerepld a ,,Fiiggdség inverzid” elv teljesiilése szamara is, mivel
lehetoséget, feliiletet biztosit az alacsony szintli komponensek futas idejii magas
szinti komponensekhez kotésére.

A ,,Sablonfliggvény” tervezési minta jo példa a ,,Fliggdség inverzid” elvére is,
mivel a ,,Sablon fliggvény” absztrakt sziilé osztalya az algoritmushoz egy olyan
keretet definidl, amely egyes lépéseivel szemben elvart viselkedését az azokhoz
létrehozott absztrakt metddusokkal specifikalja. Az alosztidlyok, mint alacsony
szinti komponensek adjadk meg a tényleges miikodést, betartva az absztrakt
metddusokkal deklaralt kdvetelményeket.

Nyitottsag — zartsag elve (,,The Open-Closed Principle”) [38][48]:

A rendszerkomponenseknek  Kkiterjeszthetéség  szempontjabol  nyitottnak,
modosithatosadg szempontjabol zartnak kell lennie. Eszerint meg kell kisérelni ugy
megtervezni a rendszeriinket, hogy ne legyen sziikkség a valtoztatasra. A késébbi
valtozasok bevezetését kiterjesztéssel lehessen megtenni, amelyhez ne legyen
szikség a mar meglévd komponensek modositdsara. Az elv teljesiilése
szempontjabol a kovetkezo két kritériumnak kell megfelelni:

- Kiterjesztésre nyitottsag: Az 0j kovetelményeknek megfeleld viselkedések
alkalmazasa a mar meglévo modulok kiterjesztésével legyen
megvalosithato.

- Moddositasra zartsag: A meglévé modulok forrasat ne modositsuk. [48]

A kritériumok teljesiilése az absztrakcid, polimorfizmus, 6roklodés és feliiletek,
interfészek megfeleld alkalmazasaval oldhatdo meg [48], melyek alkalmazasanak
modjait az el6zoekben definialt tervezési elvek adjak meg: ,,Programozzunk
feliiletre megvalodsitas helyett”, ,Liskov féle helyettesithetdség elve — LSP”,
,»Objektum Osszetétel hasznalata 6roklés helyett, ahol lehet”, ,,Fliggbség inverzio
elve”.

Azaz a ,Nyitottsag — Zartsag elvének” teljesiilése a tobbi elv egyfajta integracios
elveként is felfoghato.

Természetesen az elv 6sszes modulra valo teljesiilése nem megoldhato, de térekedni
kell arra, hogy minél tobb modul teljesitse azt.[48]
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Az elv alkalmazasa a rendszer integritdsa szempontjabol is nagyon fontos, hiszen,
ha egy modul-osztaly valtozik, annak felhasznalasi helyein kompatibilitasi
problémak lehetnek. [38]

A ,Sablonfiiggvény” és a ,Stratégia” tervezési mintak elsddleges célja az elv
teljesiilésének biztositasa. [38]

Interfész elkiilonités elve — ,,Interface Segregation Principle” [34][38]:

A komponenseink interfészeinek meghatarozasaval kapcsolatosan ad utmutatast,
miszerint egy interfész csak olyan metddusokat tartalmazzon, amely ténylegesen
sziikséges az adott interfész altal ,vallalt” viselkedés eléréséhez. Ha olyan
metodusokat is deklaral, ami nem sziikséges az interfész altal megvalositando
feladathoz, akkor ez felesleges forditasi fiiggéséget eredményez.

Egy osztaly interfészeit, mint metddus csoportokat kell értelmezniink, melyek
kiilonb6z6 kliensek felé nyljtanak valamilyen, az egyes interfészek altal
meghatarozott szolgaltatasokat. Ezek szerint a kliensek egy része a tagfiiggvények
egy részét ,hasznalja”, melyeket az adott viselkedést szolgaltatd interfészen
keresztiil érnek el, ugyanakkor a kliensek egy masik része a tagfiiggvények egy
masik halmazat éri el egy masik viselkedést deklaralo interfészen keresztiil.

Az osztaly interfészeit ugy kell meghataroznunk, hogy azok csak olyan
metddusokat specifikaljanak, melyek az altaluk behatarolhaté viselkedés
szempontjabdl lényegesek.

Az osztalyok csak egy ,,dologért” feleljenek — ,,Single Responsibility Principle”
[38]:

Minden osztaly esetén csak egy oka legyen, hogy azt meg kelljen valtoztatni, vagyis
az osztalyok viselkedését gy kell behatarolni, hogy csak egy ,(feladatért”
feleljenek, mas tipusu feladatok ellatasara kiilon osztalyokat kelljen bevezetni. Ha
programunkat nem igy szervezziik, vagyis tobb feladatot is egy osztallyal akarunk
ellatni, akkor, ha valamelyik feladat szerinti viselkedést valtoztatni kell, kihathat a
masik feladat szerinti viselkedésre is, felesleges kockazatot és koltségeket
generalva.

Altalanosan kijelenthet6, hogy az elézekben taglalt alapelvek alkalmazasaval az
objektumorientalt rendszerek implementacios fliggdségei csokkentheték. Ezen
implementacids fliggdség csokkentésére adnak segitséget a tervezési mintak [15],
amelyek az itt bemutatott elvek szerinti megoldaskeresések eredményei.

Ezen objektumorientalt alapelvek a dolgozatban bevezetésre keriilé dontésalapu

megkdzelitéssel részben 0j értelmet kapnak, amelyre az attekintést kovetd
fejezetekben kitérek.
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2.3 Refaktoralas

Az objektumorientalt programozas terjedése soran Sok rosszul megtervezett,
kevésbé tapasztalt programozok altal megirt rendszer jelent meg, amelyek nem
hatékonyak, nehezen karbantarthatok és bévithetok.

Valaszként olyan technikak sziilettek, melyekkel a rendszerek felépitése, strukturalis
integritasa javithatd. A program mindségét javitd transzformaciokat refaktoralasnak
nevezték el.[13]

A refaktoralas olyan szoftver valtoztatas, amely nem érinti a kod kiils6 viselkedését,
azaz csak a kod belsoé struktirdjara vonatkozik. Egy program refaktoralasakor a terv-
felépités utdlagos javitasara van lehetdség. [13]

A refaktoralas érdekessége, hogy nem a tervezés folyamatanak mindségét akarja
javitani, hanem a mar el6allt kod mindségének javitasa a cél. Emiatt jol kiegésziti a
tervezési alapelvekkel és tervezési mintdkkal kapcsolatos elveket, amelyek a
tervezés folyamatanak mindségét tudjak javitani.

A mar létezé refaktoralasi modszereknél [18] lényeges észrevétel a feltételes
utasitdsok viselkedésének egy polimorf metddussal torténd definidlédsa, ahol a
feltételes utasitds egyes agait kiilon-kiilon alosztalyokban megadott feliilirt
metddusokkal adjuk meg, ahol a sziildosztalyban a dontés feliiletét egy absztrakt
metddus adja. Ennek megfeleléen az 6roklddésekkel 1étrejovo osztalyhierarchiakat,
mint dontés absztrakciokat képzelem el, amit a dolgozatban részletezek.

2.4 Objektumorientalt programozasi metrikak

A mérnoki szakma a létrehozott termékek mindségének jellemzésére mérészamokat
hasznal. Mas mérnoki szakteriiletekkel ellentétben a szoftverfejlesztésben nincsenek
a mindséget egyértelmilen meghatarozhatd mutatdészamok, csupan indirekt
mérdszamokat definialhatunk, amelyek valamilyen aspektusbol teszik mérhetové az
adott szoftver minéségét. [1]

A projektvezetoknek és a tervezoknek az ismert metrika és mérd eszkozrendszerek
koziil nem egyértelmii a megfeleld metrikak kivalasztasa, melyekkel a program
mindségét a kivant szempontok alapjan mérni tudjak.[4] Ennek oka az, hogy a
mérhetd tulajdonsagok szama végtelen, ezért fontos, hogy olyan metrikakat
hasznaljunk, amelyeknél egyértelmiien bizonyitott, hogy az adott metrika értékeit
figyelembe véve milyen rendszer tulajdonsag, vagy a gyartasi folyamat mely
vetiilete javithato.

Ahhoz, hogy ez egyértelmiivé valjon, a metrikdk céljait meg kell hatarozni, és a
céljaik szerinti osztalyozast el kell végezni.

A metrikakat feloszthatjuk folyamat és termék metrikakra [7][35], amely felosztas
szerint azok els6dleges céljait a kovetkezOk szerint 6sszegezhetjiik [4][35]:
- Azeldallitasi folyamat mérhetdsége, kontrollalhatosaga €s javitasa.
- A termék mindség, érthetOség biztositasa, javitasa — Szoftver tulajdonsagok
elemzése.
A folyamat és termék metrikak segitik a szervezés tamogatasaval az litemezés,
koltségvetés eldallitasat, kontrollinghoz mutatészamok biztositasat, illetve a
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megvalositas tamogatasaval az elemzés, tervezés, fejlesztés, dokumentalas és
tesztelési feladatok minéségét javitjak. [7]

A tervezés és a rendszerterv a leglényegesebb teriilet, amely mindségének mérése
kritikus eleme a rendszerfejlesztésnek, hiszen a tervezés soran a rendszer felépitése
mar elddl. Kijelenthetd, hogy a tervezdk a tervezés sordn nagy szabadsagfokkal
donthetnek a rendszer felépitését érint6 kérdésekben, ahol a tervezési tapasztalatnak
a terv mindsége tekintetében kritikus szerepe van, €s a tervezdi szabadsag nagy
kockazatot jelent. Kezdd tervezOknél a megfeleld tapasztalat gyakran nem all
rendelkezésre, ezért kiemelt fontossdgu kiilonbozd tervezési mintdk (Id. ,,2.6
Tervezési mintak” fejezet), ujra hasznalhaté modulok hasznalata, és a megfeleld
mindségbiztositasi lehetdségek — metrikak alkalmazasa.

Ezért a terv mindségbiztositdsa, azaz a programmindség terv alapjan torténd
vizsgalata kiemelt cél a metrikak alkalmazasa szempontjabol. [7] Tehat a tervezést
tamogatni kell heurisztikdk alkalmazasaval. Ezek koziil kiemelt jelentdségiinek
tartjak az osztalyok kozotti fiiggésegeket méré metrikakat, amelyek egy része az
osztalyok kozotti metddushivasokat vizsgélja. Ennek oka - a ,2.2 Az
objektumorientalt tervezés alapelvei” fejezetben leirtakkal 6sszhangban — az, hogy
az objektumorientalt rendszerek mindségi kérdéskorének kulcspontja a csatoltsag és
fliggség mértéke.

Részben az eldbbiekkel 0sszhangban, részben kiegészitve a metrikak céljaként a
kovetelményt, mint elemzés terméket, tervet, programot, illetve annak
megvaldsitasanak ellendrzését, hatékonysaganak mérését, illetve a tesztelés
hatékonysaganak biztositasat jelolték meg. [41]
A kovetkez6 fo célok hatarozhatok meg, amelyek igazak a tradicionalis és az
objektumorientalt metrikak esetén is:

- Tervezéshatékonysag: Hatékony volt-¢ a tervezés?

- Komplexitas: Az architekturalis komplexitas csokkentése lehetséges a

megoldasok hatékonysaganak novelésével?
- FErthetdség/Hasznalhatosag
- Ujrahasznalhat6sag/Alkalmazas specifikussag mértéke: A terv alkalmazas
specifikus-e?

- Tesztelhetdség/Karbantarthatosag
Mindezt Osszefoglalva a metrikdk igazi értéke a rendszer tesztelhetOséggel,
megbizhatosaggal, karbantarthatosaggal vald kapcsolata. [4]
Kozelebbrél nézve tehat, az egyes metrikak a szamitasi komplexitast mérik
magukba foglalva az algoritmusok hatékonysagat, a gép eréforras felhasznalds
hatékonysagat, illetve elvontabb komplexitds faktorokat, amelyek a programok
létrehozasanak, modositasanak, megértésének lehet6ségét mérik, illetve azt, hogy a
felhasznal6é mennyire hatékonyan tudja hasznalni a programot.

A termékkel kapcsolatos metrikak tovabb oszthatdak kiilsé (publikus) és belsé
(privat) termék metrikdkra, amelyeket a célcsoport kiilonbozteti meg egymastol.
[35] A belsé termék metrikdk a belsé fejlesztéi csapat szdmara nyujtanak
informaciokat, amig a kiilsd termék metrikak a felhasznaloknak, megrendeldknek
sz016 informacidkat adnak.
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Ezen osztalyozas szerint tovabbi csoportokat hataroztak meg: [35]
Kiils6 termék metrikak esetén a kovetkezoket kell megemliteni:
- Termék-megbizhatdsag, amely pl. a hibaszammal mérhetd
- Funkcionalis metrikak: a termék funkcionalis hasznossagat méri.
- Teljesitmény metrikdk: a program erdforrds felhasznalds mértékének
becslése, mint példaul futasi sebesség, felhasznalt memoria.
- Hasznalhatosag metrikak: méri, hogy a program hasznalata, illetve annak
megtanuldsa mennyire konny.
- Vasarlasi koltség metrikdk: a program megvételének és haszndlatdnak
koltsége.
Belso termék metrikak:
- Meéret metrikak, melyek a programok belsé méreteinek jellemzésére
hasznalhatoak.
- Komplexitas metrikdk (méret metrikakhoz kapcsolddnak).
irasaval kapcsolatosan, azok irdsdnak és dokumentaltsaganak elemzésére
alapulva keriilnek meghatarozasra.

A belso és kiilsé metrikdk viszonya:

Fontos, hogy a belsé termék metrikaknak mindig valamilyen kiils6 metrikaval
parban kell lennie. Mivel a kiilsé metrikak azok, melyekkel a program mindségét a
megrendelok mérhetik, egyértelmii, hogy minden bels6 metrikdnak a célja az, hogy
valamelyik kiils6 metrikdval mért tulajdonsag belsd vonatkozasait jellemezze.

Folyamat metrikak tovabbi csoportositasa a kovetkezOképpen teheté meg:

- Koltség metrikdk, amelyek a projekt koltségeit hatirozzak meg. (PL:
fejlesztés, karbantartas, a dokumentacio 0sszeallitasanak koltségei mérhetok
veliik.)

- Erdforras koltségek, amelyek a koltségmetrikak egy fajtajaként a human
er6forras felhasznalast mérik, és embernapokban vagy emberhonapokban
hatarozhatok meg.

- Eloérehaladas metrikak a fejlesztés soran a termék késziiltéségét mérik.

- Folyamat megbizhatatlansdg metrikak, amelyek a hibak szamat hatarozzak
meg.

- Ujrahasznalhatosag metrikik a fejlesztés soran felhasznalt Gjrahasznalt
modulok szamat/aranyat hatarozzak meg.

Megkiilonboztethetiink az  objektumorientalt —modszertant megel6zéen a
proceduralis programozas mindségének mérésére hasznalt metrikakat. [41]

A tradicionalis metrikdk kiilon vizsgaljak a metodologiat és az adatstruktarakat,
amig az objektumorientalt metrikdk a funkcionalitas és az adatok egységes
vizsgalatat teszik lehet6vé, fokuszba helyezve az azokat egységbezard
objektumokat. Az objektumokat fokuszba helyezve a metrikdk vagy a belsd
objektum strukturdk komplexitasat mérik vagy kiils6 komplexitasként az
objektumok kozotti interakciok mindségét.

Tradicionalis metrikakra példak:
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- ,,Cyclomatic Complexity” —,,CC”: Metodus komplexitasat méri.

- ,Lines of Code” —,,SIZE”: Metodus méretét méri.

- ,,Comment Persentage” — ,,COM”: Kommentezés mértéke: A kommenteket
tartalmazo sorok szamanak ardnya az 0sszes, nem iires sorok szamdhoz
képest.

Vizsgaljak, hogy a metrikdk hogyan viselkednek objektumorientalt program
mindség mérése esetén. A tradiciondlis metrikdk egy objektumorientalt rendszer
estén altaldban a metodusokat vizsgaljak valamilyen szempont szerint.
Megallapithatdo, hogy a proceduralis rendszereknél kialakitott funkcionalis
tulajdonsagokat mér6 metrikak tehat az objektumok metodusain keresztiil az
objektumorientalt rendszerekben is jol hasznalhatok.

Vizsgalhatd, hogy az objektumorientaltsag alapkoncepcidjaval kapcsolatos mindség
mérésére mennyire alkalmasak a metrikdk, azaz példdul milyen kapcsolatban
vannak az egyes objektumorientalt alapkonstrukciokkal.

A tervezés és a terv minéségbiztositasa a ,,MOOSE” metrikakkal tamogathato [7],
amelyek olyan objektumorientalt metrikak, amelyek némelyike alkalmas a
programfejlesztés életciklusanak korai fazisaban felismerni a tervezési hibakat.

Az  objektumorientalt programok mindségének mérésére a ,,MOOD”
objektumorientalt metrika gylijteményt hasznaljak, amelyek fobb jellemzoi:

- Objektumorientalt alapparadigmak, mint egységbezaras, oOroklodés,
polimorfizmus, metddushivas, mint alap objektumorientalt konstrukciok
vizsgalatat teszik lehet6ve.

- Formalis definiciéval adottak, amellyel a mindsités szubjektivitasa
elkeriilhetd.

- ,,Méret fiiggetlen” 6sszehasonlitasi lehetéséget biztosit a projektek kozott.

- Nyelv fliggetlen elemzést biztosit, lehetdvé téve eltérd platformon 1évo
rendszerek 6sszehasonlitasat.

Minden ,,MOOD” metrika az objektumorientalt paradigmak alap strukturaira
vonatkozik a kévetkezOk szerint:

- Bezaras (informacioelrejtés):

o ,,Method Hiding Factor — ,,MHF”’: Metodus bezarasi faktor
o ,Attribute Hiding Factor” — ,,AHF”: Attribitum bezarasi faktor
- Oroklés
o ,Method Inheritance Factor” — , MIF”’: Metodus 6roklédési faktor
o LAttribute Inheritance Factor” — ,AIF”: Attribatum 0roklodési
faktor

- Polimorfizmus:

o ,,Polymorphism Factor” — ,,POF”: Polimorfizmus, tobbalakisag
faktor

- Metodushivas/iizenet kiildés:

o ,,Coupling Factor” —,,COF”: Csatoltsag faktor
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A belsé termék metrikak egy masfajta felosztasat ismertetem a kovetkezokben,
amelyek a ,MOOD” [7][41] metrikdakhoz hasonléan az objektumorientalt alap
paradigmakhoz kotottek.

A kovetkez6 csoportokat hataroztak meg:

Meéret metrikdk

Csatoltsag metrikak

Kohézios metrikak

Oroklési metrikak

Informéacio elrejtés-bezaras metrikak
Polimorfizmus metrikdk
Ujrafelhasznalasos metrikak

A megadott csoportok jellemzése példa metrikak megadasaval: [1][41]

Meéret metrikak (,,Size Metrics”):
o ,,Weighted Methods Per Class” — ,,WMC” — Az osztalyokat a benne
deklaralt metodusok szdmaval vagy a benne definialt metodusok

komplexitasat  jellemzé6  mérészamok  (pl.: ,,Cyclomatic
Complexity”, amely leirasa lentebb talalhato) Osszegével
jellemezziik.
Csatoltsag metrikak (,,Coupling Metrics”): A csatoltsag a program
komplexitasat noveli csokkentve az egységbezarast, Ujra
felhasznalhatosagot, karbantarthatosagot és a kod atlathatosagat.
o Adatabsztrakcios csatoltsag — ,,Data Abstraction Coupling” —

»DAC”: Megadja, hogy egy osztaly hany absztrakt adattipusu

tagvaltozoval rendelkezik. Az absztrakt adattipus egy olyan

programozasi struktira, amely képes mar meglévo tipusokat

felhasznalva 0j adattipust létrehozni definidlva az adott tipus

adatstruktarajanak kezeléséhez sziikséges metodusokat, azaz

egységben kezeli az adott tipus adatstruktirdjat és funkcionalitasat.
Kohézios metrikdk (,,Cohesion Metrics”): Egy modul elemeinek
kapcsolodasi fokat tarjak fel. Egy modul erds kohéziés erével rendelkezik,
ha a rendszer egy olyan szeparalt tulajdonsagat valositja meg, melynek
egyéb modulokkal nincs vagy kevés kapcsolata van. Hatékony
objektumorientalt terv maximalizalja a kohéziot, ami Osszefiigg az
egységbezarassal.

o Erds osztaly kohézios metrika — ,,Tight Class Cohesion” — ,,TCC”:
Az adott osztaly publikus metédusait vizsgalja paronként tigy, hogy
mely paroknak vannak kozosen hasznalt tagvaltozoi. Az igy
meghatarozott k6zos valtozot hasznald metddus paroknak vessziik
az Osszes metddusparhoz vett aranyat, amely megadja az osztaly
esetén a ,, CC” metrika altal mért értéket.

Oroklési metrikak:

o Oroklési fa mélysége — ,,Depth of Inheritance Tree” — ,,.DIT”: Egy
osztalyoroklési fa mélysége a fa hierarchiaban vagy grafban a
maximalis €l szam, amelyen keresztiil az adott osztalytdl a sziild
osztalyig el tudunk jutni. Tobbszoros 6roklés estén a maximalis €l
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szam megkotése alapjan abba az iranyba kell vizsgalni a
sziildosztalyokat, amerre az €l szam, azaz a sziilosztalyok szama a
bejaras soran nagyobb.

- Informacio elrejtéses metrikak — ,,Information Hiding Metrics”: Bezaras,
informacioelrejtés (,Informatin Hiding”) az adatabsztrakcio alapfogalma,
amely teljestilésével kapcsolatos mutatoszamok meghatdrozasa természetes
igény. Lehetetové teszi, hogy egy osztaly belsé miikddését ugy alakitsuk
at, hogy az a bels6 megvalositas részeként rejtve marad az altala nytjtando
szolgaltatast publikald interfész mogott. Mérésére bevezetett metrikakra a
kovetkezo példak adhatok:

o Metddus bezaras faktor — ,,Method Hiding Factor” — ,MHF”: A
metddusok kiilsé lathatosaganak ardnyat, vagyis az osztaly
interfészét addé metddusok ardnyat vizsgalja az Osszes metodus
szamahoz viszonyitva.

- Polimorfikus metrikdk (,,Polymorphism Metrics”): A polimorfizmus,
tobbalakusag lehetévé teszi, hogy egy adott metddus implementacidja
dinamikusan, futas idében keriiljon meghatarozasra — kései kotéssel — a
hozza tartozoé objektum tipusanak megfelelden.

o Polimorfikus faktor — , Polymorphism Factor” — ,PF”: A ,PF”
metrikaval lehetdség van arra, hogy a metddusok feliildefinidldsok
mértékét meghatarozzuk egy adott osztaly hierarchiaban.

- Ujrafelhasznalasi metrikak: Az objektumorientalt programozas 1étrejottének
f6 oka a kod és terv ujrafelhasznalasanak eldsegitése volt. Ezért fontos az
ujrafelhasznalds mértékének mérése, amire a kovetkez6 metrikak adnak
példat:

o) Ujrafelhasznélési rata — ,,Reuse Ratio” — ,U”: Sziildosztalyok
szamanak az 0sszes osztaly szamossagahoz viszonyitott aranya.

Erdemes megemliteni a kivételkezeléssel kapcsolatos metrikakat [2], mivel a
megfeleld kivételkezelés alkalmazasa kritikus része a rendszereknek. A kovetkezd
metrikak emlithetok:
- Kivételkezel6 blokkok szama egy osztalyban metrika — ,,Number of Catch
Blocks Per Class” — ,,NCBC”
- Kivételkezelés faktor — ,,Exception Handling Factor” — ,EHF”: Azt
szemlélteti, hogy a kivételkezelés osztalyainak szdma hogyan aranylik a
kivétel kezelési blokkokhoz.

A ciklikus komplexitas metrika — ,,Cyclomatic complexity” — ,,CC” [16] a
metodusok vizsgalatat a benniik definialt algoritmusok elemzésével végzi, amely
soran a benne 1év elagazdsok szamat elemzi. A programokat grafként vizsgalja,
ahol a csomopontok az elagazast végrehajto utasitasok, az élek pedig az elagazasok
kozotti atmenetek.
CC = Elek szama — Csomopontok szama+2

Nagyobb komplexitast jelent a nagyobb dontés szam az adott metoduson beliil, ami
nem javasolt.
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A ,,Quality Indicator” — ,Qi” [4] metrika hasznalataval kiilonbozé szoftver
attributumok, mint példaul komplexitas és egylittmiikodés/fliggdség, mint osztalyok
kozotti kapcesolatok egylittesen vizsgalhatoak a vezérlési utvonalak és azok
valosziniiségeinek felhasznaldsaval. Az 10j metrika megnevezése: ,,Quality
Indicator” — ,,Qi”. Ezzel tobb mar meglévd objektumorientalt metrika altal nyujtott
ellendrzés integralhatd. Az alkotok kiemelt célja, hogy a szoftver tesztelhetdség és
karbantarthatosag kiilsé szoftver tulajdonsagra gyakorolt hatasat igazoljak. Céljai
bévebben kifejtve:

- A magas kockazati osztilyok azonositdsa, amelyek esetén a
mindségbiztositds magas tesztelési koltséggel jar.

- Hibara hajlamos osztalyok azonositésa.

- Egy osztdly modositasanak a rendszer tobbi részére gyakorolt hatdsanak
mérése.

A ,,Qi” a vezérlési hivasi grafon (,,Control Call Graph™) alapulé metrika, amelynél
figyelembe veszik az osztalyok egylittmiikodését is. A metrika értékek
meghatarozasanal a metodushivasok valosziniliségét is felhasznaljak. Az eredmény
egy normalizalt érték, amely 0-1 koz¢€ esik.

Vezérlési hivasi graf (,,Control Call Graph — CCG”):

A ,CCG” a ,,CFG” — ,,Control Flow Graph”-nak egy egyszerusitett valtozata, ahol
azon csomdpontok, amelyek nem metddushivasok, ignordlva vannak.

Erdekesség a polimorfikus hivasok graffal valé dbrazolasanak megjelenése, ahol a
dinamikus kotések, azaz metddushivasok lehetdségeit graf élek szemléltetik
eldgazdsokkal mutatva a polimorfikus lehetdségeket.

A vezérlési hivasi graf 0sszeallitasa statikus kodelemzéssel lehetséges.

Qi meghatarozasa:

- Statikus kod analizissel a vezérlési hivasi graf osszeallitasa.

- Vezérlési hivasi graf alapjan ,,Qi” értékek meghatarozasa minden
metodusra. A ,,Qi” érték meghatarozasa az egyes metodusokra azok belsd
paraméterei alapjan torténik, amelyeken azok ,ciklikus” komplexitasat
(,,cyclomatic complexity”), unit tesztjeinek kiterjedését illetve az altala
hivott metodusok ,,Qi” értékeit értjiik. Ez azt jelenti, hogy ha egy metodus
mindsége nem megfeleld, mert példaul a unit tesztekkel torténd lefedettsége
nem megfeleld, akkor annak hatasa van az 6sszes az adott metddust hivo
metodusra is.

- Osztaly ,,Qi” értékek meghatarozasa.

Graf él valosziniiségek bevezetése:

A metddusok vezérlési hivasi grafja (CCG) felfoghatd, mint lefutasok halmaza,
amelyeken a vezérlés végig futhat. A vezérlési struktarakban 1évo feltételektdl
figgenek a lefutdsi utvonalak. A vezérlési folyamatok valosziniiségének
meghatarozasahoz a vezérlési hivasi graf minden lefutasadhoz rendeliink egy
valoszinliséget. Ezt Gigy hatarozzuk meg, hogy a vezérlési Gtvonal minden egyes
¢éléhez rendeliink egy valoszinliséget, amelyeket dsszegziink, €s megkapjuk az egyes
utvonalak valosziniiségét.
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N
P(C)=] | P(A), ahol az Aa C,lefutas élei.
i—0
A valdszintiségek meghatarozasanal egy statikus megoldast hasznélnak, amellyel az
egyes feltételes vezérlési szerkezetek egyes lehetOségeinek valoszinliségét
egyforman hatarozzak meg. A dinamikus valdsziniiség meghatarozas lehetOségét
nyitva hagyjak.

A ,,Qi” meghatarozasa egy metodusra a kovetkez6 modon torténik:

- Meg kell hatarozni a metodus belsé mindségi mutatojat (Instrintic Quality
Indicator), amely a tesztelhet6ségével kapcsolatos mutatoszam.

- Az adott metodus altal hivott metddusok ,,Qi” értékét Gsszegezni kell,
mindegyiket stlyozva az adott metodus vezérlési szerkezetnek megfeleld
hivési valoszinliségével.

AM; metodus szaméara a ,,Qi” metrika (Qiy ) megadisa a kovetkez6 modon

lehetséges:

j=1 keo

n, )
Qi =QiKni*Z(P(CE *T1 ka}
, ahol
Qiy, : Az M; metodus Qi értéke.
Qi'v, : Az M, met6dus belsd Qi értéke.
P(C jl ): Az M; metddus Cj' lefutasanak valoszinisége.
QiMk 1A C; 'lefutas metodusainak Qi értékei.
N : Az M; metddus CCG szerinti lefutdsainak szama.

Card(c)=m; - A C; 'lefutds metodusainak szdma.

A dolgozatomban ismertetett dontés struktira mindség, dontésredundancia elemzés
elveit felhasznalva olyan 0j metrikdkat vezetek be, amelyek a vezérlési folyamat
grafok mindségének kérdését feszegetik, amely javitasara a dolgozatban ismertetett
modszer ad lehetoséget.

2.5 A program formalis leirasanak modszerei

A programformalizalas modszereinek célja a program szerkezeti formalizalasan tul
a program viselkedésével, azaz folyamataival szemben elvart kovetelmények
specifikalasa, amelyre alapozva program mindséggel kapcsolatos elemzésekre
nyilik lehetdség.

A Floyd féle induktiv allitisok médszere [12] és Hoare féle deduktiv levezetési
rendszer [17] szerint a program helyessége a parcialis és totalis helyesség
bizonyitasaval igazolhatd, ahol a program viselkedését el6 ¢és utofeltételek
deklaralasaval adjuk meg.

A program viselkedésének specifikalasara el6- és utofeltételek alkalmazasaval jol
kezelhetd megoldas adhatd, amellyel elemi program elemektdl kezdve
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programstrukturakig lehetség van viselkedéssel kapcsolatos kdvetelményrendszer
deklaralasara.

A Hoare féle formalis ellenérzés alapjain alakult ki a ,,Design by contract”- DBC
programfejlesztési modszertan, amely szerint egy osztaly és annak felhasznaldja
kozott egy ,,szerz6dés” van, melynek megfeleléen a felhaszndlonak deklaralt
feltételeket kell teljesitenie az adott osztaly metédusanak hivasakor. A metodus
visszatérésekor az osztaly is garantal bizonyos feltételeket, amelyek a metodus
elvart miikodését deklaraljak. [28]

Egy program/objektum viselkedése egy un. viselkedési szerzddéssel azonosithatd
[28][44], amelyben a szerzddés a program és objektumok lehetséges viselkedésének
halmazat jelenti. [44] (,,Concept of a behavioral contract” —,,Design by Contract™)
Ezen szerzddéseket el6- és utofeltételekkeént specifikalhatjuk.

A logikai formalizmusok rendszerét egésziti ki a programok viselkedésének leirdsa
szempontjabol kifejez6 ,,Temporalis logika” [24], ahol fontos elemként jelennek
meg az allapotok, mint a program viselkedésének f6& mutatéi. Az allapotok
halmazara a program futdsa soran kifejez6 megkdtéseket tehetiink deklardlva az
allapotatmenetek lehetdségeit, amelyek a program miikodésének megértését
novelhetik.

Ezen formalizacios modszerekre épiilve jelent meg a JML — Java Modelling
Language [8][9][25][26][27] Java alapt viselkedés interfész specifikacios nyelv,
mellyel a Java programok szintaktikai interfészét és viselkedését lehet specifikalni
[8][25]. Szintaktikai interfészen a Java interfészek és osztalyok programozoi
interfészét, azaz a metddusaik fejlécét, illetve valtozoik nevét é€s tipusat értjiik.
Megftelel6 JIML bejegyzésekkel ezen interfészek viselkedését is specifikalni tudjuk.
Megfogalmazhat6 tehat, hogy hogyan és mire kell/lehet hasznalni az adott osztalyt,
metodust. [8] Az interfészek egy modulra vonatkozoan mutatjak be a hozzaférést a
felhasznalonak, illetve a viselkedésiiket bemutatva specifikaljak, hogy mit nyujt a
felhasznalonak [25].

A JML specifikacios nyelv az Eiffel tipusu szintaktikat keveri a VDM ¢és Larch
modell alapti szemantikajaval ugy, hogy az Eiffelben hasznalatos feltételeket Java
kifejezésekkel teszi konnyebben hasznalhatova, a VDM-bdl és az Larchbdl ismert
eszkozokkel téve azt kifejezébbé. [25][27]

Ki lehet jelenteniink, hogy — az emlitetteken til — szamos allapot alapu specifikacios
nyelv alap specifikacios eszkodzei hasznalatosak a JML-be épitve, példaul az el6- és
utofeltételek, allitasok, invariansok.[9] De ezen eszk6zok onmagukban még nem
alkalmasak arra, hogy megoldast adjanak az objektumorientalt nyelven irt
programok formalis alapi modularis ellendrzésére. Erre a JML a keretallitasok,
adatcsoportok, szellem és modellvaltozok hasznalatanak bevezetésével probal
megoldast talalni [9], amely lehet6séget ad arra, hogy egy osztaly kdvetelményeit
absztrakt szinten deklaraljuk, amelyek implementacios ,kotését” azon a
szarmaztatasi szinten adjuk meg, ahol az ténylegesen megvaldsul. Ezzel az
eszkOzzel tehat egy osztaly kovetelményének a konkrét implementacios
megkotésektol mentesitett deklaracidja lehetséges, amely rugalmasan teszi lehetové
a modulok viselkedésének bemutatasat.

A JML specifikaciokat lehet megjegyzésként a forras allomanyokba is irni (amit a
Java fordit6 nem fog értelmezni, mivel megjegyzéseknek tartja Oket) vagy
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elkiilonitett specifikacios allomanyokba. A specifikacios allomanyok specifikacioi
oroklédési hierarchidba szervezhetdk, jelent6sen megkonnyitve jol strukturalt
specifikacid 1étrehozasat.

Lehetséges, hogy az adott forrasallomanyt teljes korlien specifikaljuk, amit
,Heavyweight” specifikdcionak neveziink, illetve lehet6ség van csak részlegesen
specifikalni az adott forrasallomanyt, amit ,,Lightweight” specifikacionak tekintiink.

c ey

kifejezéen modellezze. Ezért a JML-re alapozva fogom a dolgozatban bemutatasra
keriild dontésalapti program szervezési megkozelitést vizsgalni, tovabbd a
dontésalapu megkozelités szerint vizsgalt tervezési mintak formalizalasanak
lehetdségeit IML-re alapozva elemzem. [31]

2.6 Tervezési mintak

A tervezés mindségét jelentdsen javithatja, ha a tervezok a tervezés alatt olyan
»recepteket” kaphatnak, melyekkel a korabban hasznalt és mar bevalt tervezési
megoldéasok jra hasznalhatok. A mindségi programok eldallitasat olyan szabalyok
garantalhatjak, melyek a tervezési tapasztalatok alapjan keriilnek megfogalmazasra.
Célszerli tehat a tervezés szempontjabol korabban bevalt megoldasokat
szabalyokként megfogalmazni ¢és azok ujrahasznositasat elOsegiteni. Ezért
kiilonb6z6 objektumorientalt rendszerekben hasonld osztily és objektumszerkezetii
struktirakat talalhatunk, amelyekkel az Ujra és ujra feltind hasonld tervezési
problémakra adnak a szakemberek hasonld megoldasokat. Ezeket a visszatérd
tervezési problémakra adott Ujrahasznosithatd tervezési megolddsokat, altalanos
érvényl ,recepteket” hivjuk tervezési mintaknak, amelyek a mindségi terv és
megvaldsitas eszkozei. Specifikusabban egymassal egyiittm{ikodé objektumok és
osztalyok leirdsai, amelyek esetre szabottan valamilyen altalanos tervezési
problémat oldanak meg.[15]

A tervezési mintak a tervezési tapasztalatok 0sszegylijtésének eredményeként jottek
létre, melyek a tervezés sordn a tervezoknek tanacsot adnak, hogy miként tudjak az
adott tervezési helyzeteket megfeleloen megoldani. Szdmos esetben hasonlo,
altalanosithat6 tervezési problémaval szembesiiliink, amelyre érdemes szakmailag
megvitatott és elfogadott valaszokat megfogalmazni és azokat esetspecifikusan
felhasznalni.

A tervezési mintak céljai: [15]

1. Osztalyok, objektumok meghatarozasanak tdmogatdsa: Mint ahogy az
alapelvek ismertetésénél részleteztem, komplex feladat a problémakor
szerinti objektumok meghatarozasa, azok osztalyokba szervezésével a
megfeleld absztrakcios szint biztositasa. A tervezési minték ezt a folyamatot
tamogatjak tipizalt eseteket biztositva az egyes absztrakcids szituaciok
abrazolasahoz.

2. Objektum feliiletek, kozottik 1évé kapcsolatok meghatarozasanak
tamogatasa: Objektum feliileten értjiik az adott objektumnak kiildhetd
lizenetek halmazat, mas terminoldgia szerint azon metodusok halmazat,
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amelyen keresztiil az adott objektumhoz hozzafér a kdrnyezete. A tervezési
mintdk meghatarozzak, hogy az adott esetekben a részvevd objektumoknak
milyen feliiletet biztositsunk. Lényeges szerepet jatszik a tervezési mintak
altal javasolt megoldasok soran a polimorf miikddés eldsegitése, amely a
megfeleld dinamizmust biztositja. Példaul a ,,Stratégia” tervezési minta
megszabja, hogy az egyes ,,Stratégia” megvaldsitasoknak milyen ko6zds
feliiletének kell lennie ahhoz, hogy azok dinamikus hasznalata, bekotése
megoldhaté legyen. Mas tervezési mintak tovabbi megszoritasokat
iranyoznak el az objektumok feliiletével kapcsolatban, mint példaul a
,Latogatd” tervezési minta esetén a ,,Latogatd” osztaly feliiletének minden
latogatott osztalyra vonatkozé metodussal kell rendelkeznie, amelyet
névkonvenciok betartdsaval kell biztositani.

3. Feliletoroklések hasznalatanak biztositdsa a megfeleld absztrakcios
lehetéségek kihasznaldsaval. Példaul az ,,Osszetétel” kozos feliiletet ad az
elemi és az Osszetett alosztalyok objektumai szamara.

4. A megvalodsitasok absztrakt felilletek mogé rejtésével az implementacids
fliggdségek megsziintetésének eldsegitése. Természetesen a példanyositast
el kell végezniink valahol, azaz meg kell adni a tényleges megvalositast,
ami utan mar csak egy absztrakt feliileten keresztiil érjiik el az objektumot.
A 1étrehozasi mintdk a megvaldsitas megadasanak modjara adnak
sablonokat, amelyekre szintén absztrakt feliileteket biztositanak, azaz a
létrehozaskor is csupan mar egy absztrakt feliileten keresztiil érhetd el a
létrejové  objektum, annak tényleges megvaldsitdsa rejtve marad. A
fliggéségek csokkentésével eldsegithetd az osztalyok, objektumok,
komponensek laza csatolasa, amely kritikus a karbantarthatosag,
ujrahasznalhatosag tekintetében.

5. Segitenek eldonteni, hogy az osztaly oroklés vagy objektum Osszetétel
hasznalata el6nydsebb egy adott esetben. A cél, hogy a két eszkozt
felhasznalva egy harmonikus osztaly és objektum szerkezet keletkezzen.
Ezzel kapcsolatos dilemma feloldasdban segitenek a tervezési mintak,
amelyek javaslatokat tesznek az Osszetételek és 6roklések megfeleld aranyt
hasznélatara.

6. Objektum Osszetétel és képviselet/aggregacio, mint az objektum Gsszetétel
felhasznalas egy formajanak, sablonizalt felhasznalasanak -elGsegitése,
amivel az objektum Osszetételek érthetetlen szovevénye ismert szerkezetii
sablonokkal valthatd ki. A képviselet/aggregacio tervezési mintaval valod
tamogatasara példa a ,,Latogatd”, amely esetén egy objektum szerkezeten
végrehajtott miveletért egy Ugynevezett ,Latogatdo” objektum felelds,
amely a sziikséges viselkedést dinamikusan szallitja a cél objektumokhoz
kiemelve azt a cél objektumszerkezetbdl tgy, hogy a cél objektumot
megkapja a ,,Latogat6é”, hogy azon a sziikséges miiveleteket el tudja
végezni.

7. A rendszer futas idejii miikodésének megértésének eldsegitése: A rendszer
viselkedése a rendszer statikus tulajdonsagai alapjan komplex osztaly és
objektum szerkezetek, azaz Osszetett problémak esetén nehézkes, amelyben
nagy segitséget nyljthatnak a tervezési mintak, azon belill is a viselkedési
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tervezési mintak, amelyek azonositisaval az adott programrészek
felépitésének inditékait érthetjiikk meg.

8. Karbantarthatosag, Gjra hasznalhatosag novelése: Mivel a tervezési mintak
célja a fentebb emlitett algoritmikus, komyezet fiiggdségek Osszességében
implementacios  fliggéségek csokkentése, az absztrakt feliiletek
meghatarozasanak eldsegitése, ennek megfeleléen a karbantarthatosag, a
késébbi valtozasok megvalodsithatosaga javul.

Ahogy az objektumorientalt alapelvek taglalasakor mar hangsulyoztam, latni kell,
hogy az objektum 0Osszetételek és oroklések hasznalatdval kapcsolatosan kritikus
annak meghatarozasa, hogy mikor melyik konstrukcié hasznalata optimalisabb az
ujra hasznalhatosag, karbantarthatosag szempontjabol. A cél, hogy a két eszkoz
felhasznalasaval egy harmonikus osztaly és objektum szerkezet keletkezzen.

A szakmailag elfogadott tervezési mintak legjelentésebb gyljteményét a ,négyek
bandajanak” konyvében (Programtervezési mintik: Ujrahasznosithato elemek
objektumkdézponta programokhoz [15]) talaljuk, ahol a tervezési mintikat névvel,
magyarazattal és értékeléssel ellatva rendszerezik.

A tervezési mintdk ismertetése soran a mintak nevével hivatkoznak egy tervezési
alapproblémara, az arra adott megoldast illetve kdvetkezményeket ismertetve.

A tervezési mintakat létrehozasi, szerkezeti és viselkedési mintakra bonthatjuk.
Mindharom csoporton beliill megkiilonboztetiink osztaly és objektummintékat.
Osztalymintak esetén statikus, 6roklodés alapt kapcsolatokon alapulé mintdkkal
foglalkozunk. Objektummintak esetén viszont olyan objektum 0Osszetételeken
alapulé mintakrdl van sz6d, melyek futasidoben valtozhatnak, azaz dinamikusak.
Természetesen éles hatarok nincsenek, az objektum mintdk is tartalmaznak
oroklodést, de a hangsily az Oroklédés mellett elsésorban az objektum
Osszetételeken van.

A létrehozasi mintak a példanyositasi folyamat elvont &abrazolasai, melyek
objektumok,  objektum-szerkezetek  létrehozdsanak  tamogatasara  adnak
megoldasokat, azaz a létrehozasi folyamat absztrakcioi. Céljuk a rendszer
fliggetlenitése a létrehozasi folyamattol. A termék objektumokrol a felhasznalasi
helyeken csak azt tudjuk, hogy szolgaltatasai milyen feliilleten keresztiil érhetdk el.
Létrehozasuk zart, azaz a termék Ilétrehozasi folyamata rejtett. Létrehozasi
osztalymintdk a létrehozés feladatat alosztalyokra, amig a létrehozasi objektum
mintak a létrehozas feladatat objektum Osszetételek alapjan tdmogatjak.

Példaul az ,,Epz’to’”’ tervezési minta jol hasznalhaté komplex objektum szerkezetek
létrehozasara gy, hogy az objektum szerkezet létrehozasa fliggetlenné tehetd az
Osszetevok létrehozasanak modjatol. ,, Elvont gydr” tervezési minta egymassal
Osszefiiggd objektumok 1étrehozasat tamogatja, az dsszefiiggd objektumokat kiilon-
kiilon osztalyhierarchiaba rendezve kozos létrehozasi feliiletet biztositva nekik,
melyek mar létrehozaskor egyiitt kezeltek.

Szerkezeti mintak Oroklést és objektum Osszetételeket hasznalnak komplex
objektumszerkezetek felépitésére. Céljuk ennek megfeleléen Osszetett objektum
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szerkezet felépitési lehet6ségének megadasa. A szerkezeti osztalymintak oroklési
kapcsolatok kiépitésével hoznak létre kiilonb6z6 osztalyok szdmara kozos
interfészeket, amig a szerkezeti objektummintak objektum Osszetételekkel hoznak
létre 0j szolgaltatasokat nytjtdé komponenseket. Az objektum 0Osszetételekkel
létrejovo szerkezetek dinamikus lehetdségei rugalmasabb megoldasokat adhatnak,
mint a szerkezeti osztalymintak statikus megkotései.

Az ,Osszetétel” szerkezeti objektum minta alkalmas komplex objektum
Osszetételen alapuld objektumszerkezetek felépitésére, amit a ,,Diszité” tervezési
minta azzal egészit ki, hogy komplex objektumszerkezetek létrehozasakor
objektumok szolgéltatasait egésziti ki j lehetdségekkel.

A viselkedési osztily- és objektummintak algoritmusok és miikddések leirdsat
tamogatjak. Nem csak az osztaly és objektumkapcsolatokat szemléltetik, hanem a
kozottik folyd kommunikaciot is bemutatjadk a dinamikus modellezés eszkozeit
(szekvencia diagramok [40], allapot diagramok [40]) felhasznalva.

Az osztalymintak az Oroklést hasznaljak az algoritmusok, mikodési stratégiak
leirasdhoz, amig a viselkedési objektummintak azt mutatjak be, hogy az objektum
Osszetételek miként tudnak valamilyen komplexebb tevékenységet nyujtani.
Osztalymintara példa a ,,Sablonfiiggvény” tervezési minta, ahol egy absztrakt
osztalyt/interfészt hasznalhatunk fel, mint keretet egy algoritmus kiépitésekor, amit
tartalommal az adott absztrakt feliilet alosztalyaiban megadott konkrét megvalositas
ruhdz fel. A ,,Megfigyel6” objektum viselkedési minta azonban objektum
Osszetételeken keresztiil hoz létre ,.egy-sok” Osszerendeléseket, amelyeket
felhasznalva, ha egy objektum allapota megvaltozik, arr6l minden téle fliggd
objektum értesiil. Ez a minta nagyon jol alkalmazhaté felhasznaloi interfészek
megvalositasakor. Objektum viselkedési mintak esetén tehat az elsédleges szempont
a fliggdségek kezelése, azaz milyen mdodon valoésulhat meg az objektumok kozotti
kapcsolatok rugalmassagat biztosité laza csatolas.

A viselkedési mintak egy csoportja valamilyen adott osztalyra vetithetd tulajdonsag
valtozatainak egységbe zarasat végzi, legyen az akar Aallapotra, viselkedésre,
stratégiara vonatkozd program tulajdonsag. Az egyes valtozatokat egy
osztalyhierarchidba szervezi egy elvont feliilettel egységes hozzaférést biztositva
nekik, amely egyben a felhasznalasi helyeken a valtozatok bezarasat is biztositjak.
Mas viselkedési mintak esetén az elézéekben emlitett fliggdségek — laza csatolas
megvalositasaval kapcsolatos lehetdségek modellezése a cél.

Lényeges kiemelni, hogy a tervezési mintak elsddleges célja a rendszerekben 1€v6
kiilonboz6 tipust fiiggdségek feloldasa, amelyre a kiillonb6z6 tipust tervezési
mintak eltérd esetekben nyujtanak megoldasokat.

Ezt kiegészitve a tervezési mintak célja a kod redundancidk megsziintetése illetve a
végrehajtaskor az adatredundanciak feloldasa.[20] (Az elképzelés a tervezési mintak
el6z6leg megfogalmazott altalanos célkitlizését pontositja.)

Hianypotlo azon elképzelés, amely a tervezési mintakat, mint refaktoralasi

eszkozoket mutatja be, melyek lehetdséget adnak a mar 1étez6 kodok szerkezetének
javitasara.[18] A tervezési mintdk alapjan alacsony szintli  tervezési
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transzformaciok, azaz refaktoralasi 1épések sorozataval tehetdé meg a terv javitasa.
Szamos olyan szituaciot fogalmaznak meg, ahol valamelyik tervezési minta
alkalmazasaval lehetdség van a kod és terv mindség refaktoraldssal torténd
javitasara.[18] Ez nagyon lényeges megkdzelitése a tervezési mintaknak, mivel ezen
eset leirasok lehet6séget adnak arra, hogy a tervezési mintak alkalmazéasaval
javithassunk a program terv mindségén. Lényeges 1jitds, hogy a tervezési mintak
hasznalatat program strukturalis helyzetek alapjan hatarozza meg, amely alapjan a
tervezési mintak felhasznalasanak lehetéségeinek felfedezésére is mod van.

A mar ismert refaktoraldsi megoldasok szerint a feltételes utasitasok viselkedésének
polimorf metddusokkal térténd definidlasanak lehetéségét figyelembe véve [18],
illetve ,,3. Az objektumorientalt programozads dontésalapi vizsgalata” fejezetben
megadott dontés, dontéskiemelés, dontésosszevonas koncepcidjara alapozva [30]
kijelenthet6, hogy a tervezési mintak célja kiillonbozé dontésszerkezetek szerinti
dontésredundanciak, mint egyfajta implementacios fiiggéségek feloldasa.

Az elképzelésnek megfeleléen a tervezési mintdk tulajdonsagainak vizsgalata
szempontjabol természetesebb osztalyozasra is lehet6ség van, amit a
dolgozatomban ismertetek.

2.6.1 Tervezési mintak formalizalasa

A tervezési mintdk Iényegének megértését szolgaljak a tervezési mintak
formalizalasanak modozatai, melyek kiilonb6z6 szempontok szerint préobaljak
szemléltetni a tervezési mintakat lényegét, esetenként grafikai &brazolassal
egészitve ki azt. (P1. LePus [10], PDL[3])
A tervezési mintdk leirdsa megtehetd természetes nyelven, példakkal, OMT
diagramokkal [42] szemléltetve azokat, a kovetkez6 struktira szerint adva meg azok
leirasat: [15]
- Minta megnevezése.
- Cél —Rovid leirassal a tervezési minta céljanak bemutatésa.
- Egyéb nevek — A minta egyéb ismert megnevezései.
- Feladat — Tervezési probléma megfogalmazasa és megoldasanak
forgatokdnyve.
- Alkalmazhat6sag — Milyen helyzetekben alkalmazhat6 a minta?
- Szerkezet — Grafikus szemléltetés OMT diagramokkal.
- Résztvevok — Osztalyok és objektumok, amelyek részt vesznek a
mintakban.
- Egylittmikodés — Hogyan miikddnek egyiitt a résztvevok?
- Kovetkezmények — Minta hasznalatanak céljai, elényei és hatranyai.
- Megvalositas — Megvaldsitas modszere.
- Példakoéd — Forraskod részletek a megértést konnyitendo.
- Ismert felhasznalasok — Valds rendszerekbdl vett példak.
- Kapcsoldodé mintak — Milyen kapcsolatban allnak egyéb tervezési
mintakkal?
Azonban a természetes nyelvvel és példakkal leirt tervezési mintdk nem pontosak
[10][36], ezért a szakma szamos megoldast javasolt, hogy a tervezési mintak leirasa
formalizaltan, pontosabban torténhessen (LePUS [10], DisCo [36], BPSL[47]).
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A tervezési minta formalizalas ,,evolucio” kezdetén elsdsorban olyan megoldasok
sziilettek, amelyek a tervezési mintdknak vagy a statikus-strukturdlis vagy a
dinamikus-viselkedés oldalat formalizaltdk, de nem adtak megoldast
mindkettére.[47] A tervezési mintak formalizalasat a statikus jellemzok
formalizalasaval oldotta meg a LePUS [10], amely a szerkezeti jellemzoket logikai
formulak segitségével fogalmazta meg. Temporalis logikara [24] alapozva jott 1étre
a DisCo [36] formalizacios megoldas, amely a tervezési mintak viselkedésének
formalizéalaséra tett kisérletet. A tervezési mintak statikus, strukturélis jellemzdinek
és funkcionalitasanak a formalizalasat is megoldotta a BPSL [47] formalizalo nyelv,
potolva ezzel a korabbi formalizalasok hianyossagat. A BPSL [47] a tervezési
mintdk szerkezeti tulajdonsagait elsérendi logika segitségével formalizdlja, a
A tervezési mintak tulajdonsagainak egzakt abrazolasan és a megértésen tul a
formalizalas célja, hogy az el6alldé formulakon elemzéseket tudjunk végezni, hogy
igy a megfeleld kovetkeztetések levonhatok legyenek. Ennek érdekében a tervezési
mintak statikus tulajdonsigaira alapozva kidolgoztuk a Simp Language [32]
formalizacios nyelvet, mellyel lehetévé valt a tervezési mintak, illetve tervezési
komponensek formalizalasaval eldalld logikai formuldknak a nyelv részeként
megadott 0roklodési szaballyal wvald ellenorzésének, logikai vizsgalatanak
lehetdsége konstruktiv bizonyitassal. A tervezési komponensek ¢és azok
részhalmazat alkoto tervezési mintak formalizacidja Simp Language[32] szerint
bonyolult, ezért azt egy leképezési technikdval tettik konnyebbé,
automatizalhatova, amely a tervezési komponensek és tervezési mintak OMT
diagramjait [42] tudja leképezni Simp Language formulakra.[33] A Simp Language
[32] a tervezési mintak statikus tulajdonsagainak formalizalasara alkalmas, ezért
kutatasunk arra iranyult, hogy miként lehet a tervezés és azon beliil a tervezési
mintak dinamikus tulajdonsagait elemezni.

Ahhoz, hogy a tervezési komponensek és a tervezési mintdk dinamikus
aspektusanak elemzését elvégezhessiik, illetve, hogy a tervezési mintak
tulajdonsagai megfeleld6 moddon abrazolhatok legyenek, a jelenleg elfogadott
értelmezését ki kell terjeszteni.

Az objektumorientalt szerkezeteket a dontés strukturdk alapjan vizsgalom, amely
szerint az objektumorientdlt modszertan [42] alapeszkozeit, kozottik az
Oroklés/szarmaztatas értelmezését és céljat is kiterjesztem. [30] Az elképzelés
szerint a tervezési mintak célja kiillonb6z6 dontés strukturak esetén olyan osztaly és
objektum szerkezetek bemutatasa, melyek alkalmazasdval a dontésredundancidk
feloldhatok.

Az elképzelés alapjan JML-re [8][9][25][26][27] alapozva bemutattam [31], hogy
az egyszerl és Osszetett dontésszerkezetek JML alapu formalizacidja miként tehetd
meg. Ezt a megoldast finomitva és kiterjesztve dolgozatomban bemutatom, hogy a
tervezési mintdk dontés szerkezet szerinti JML alapt formalizacioja miként
végezheto el.
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3 Az objektumorientalt programozas dontésalapu vizsgalata

A 2. Attekintés” fejezetben ismertetett objektumorientalt tervezési elvek alapjan
atfogd képet kaphattunk arrél, hogy az objektumorientalt tervezés soran milyen
elveket kovetve juthatunk jol strukturalt és felépitett rendszerhez (.2.2 Az
objektumorientalt tervezés alapelvei”), bemutattam az ,,épitkezés” eszkozeit (,,2.1
Az objektumorientalt programozas alapeszkozei”), azok kapcsolodasi lehetdségeit,
melyekkel a kiilonb6zd osztidly és objektumszerkezetek kialakitasa lehetséges.
Megvizsgaltuk, hogy az elvek teljesiilésének elérésére a tervezési mintak hogyan
hasznalhatok (,,2.6 Tervezési mintak™). Bemutattam a megvaldsitas és végtermék
mindségének mérésére milyen metrikak léteznek, azok hogyan hasznalhatok.(,.2.4
Objektumorientalt programozasi metrikdk™) A refaktoraldas modszerének
bevezetésével ismertettem annak lehetdségét, mellyel a kodmindség, kod szerkezet
eléore megadott szabalyok alkalmazasaval utolag hogyan javithatd. (,.2.3
Refaktoralas™)

Fontos megjegyezni, hogy szamos helyen nem kapunk egyértelmii valaszt az
objektumorientalt tervezési elvek alkalmazasanak mozgatd rugoira, illetve, hogy az
egyes esetekben az objektumorientalt eszkézrendszer mely elemeit érdemes
felhasznalni. Erre a problémara valaszkeresésként megsziiletett tervezési mintak
tényleges strukturalis céljai néhol nem egyértelmiiek.

A refaktoralasi technikaként ismert feltételes utasitdsok viselkedésének osztaly-
alosztaly szerkezetekkel és polimorf metddussal torténé megvalositasara alapozva
[18] az objektumorientalt programozas alapkonstrukciojat, mint dontés absztrakcios
technikat értelmezve [30] az objektumorientalt alapfogalmakra, tervezési
alapelvekre kiegészit6 értelmezést adok. Az elképzelés szerint a program mindség
mérés, javitas 1j szempontok szerint béviilhet.

Az 10j elképzelésre alapozva a tervezési mintdk céljait is ujraértelmezhetjiik,
miszerint a tervezési mintak célja a jol strukturaltsag elérése a dontésismétlodések
megsziintetésével. Tehat a tervezési mintak a dontéskiemelésekre adnak recepteket,
vagyis arra, hogy a kiilonb6z6 strukturalt dontési helyzetekben a dontésismétlodés
megsziintetése miként biztosithato. [30]

Hogy az elképzelésnek megfeleldoen a strukturaltsagot, azaz a jol strukturalt
program iranyelveinek teljesiilését elemezni tudjuk, sziikséges egy olyan
formalizacios eszkdz, amellyel a dontés definiciok vizsgdlhatok. Erre a Java
programok viselkedés interfész specifikacios nyelvét, a JML-t [26] hasznalom [31],
logikai kifejezésekre alapozva specifikalni. Az igy formalizalt dontések vizsgalata a
jol strukturaltsag szabalyainak valo megfelelés szempontjabol mar lehetséges.

A fejezetben taglalt témakdrok szerint j eredménynek a kovetkezoket tartom:
Doéntés, dontéskiemelés fogalmainak bevezetése

Bevezetem a megvalositastol fiiggetlen dontés fogalmat, amely kifejti, hogy az
oroklodéses osztalyszerkezetek a dontések absztraktabb deklaracios modjai, illetve
kijelenti, hogy a dontés kiemelés soran a dontések viselkedése és adatszerkezete
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nem valtozik. Ezek a definiciok a refaktoralas témakorében mar alkalmazott
feltételes utasitasok oroklodéssel-polimorf metoddussal torténd definialasra épiilnek.
[18]

(3.1 Dontés és dontéskiemelés)

Dontésredundanciak megsziintetése dontésosszevonasokkal

A dontés, dontéskiemelés fogalmara alapozva meghatarozom a dontésredundanciak
azon eseteit, amelyek elkeriilése érdekében a dontésosszevonasok végrehajtasa
indokolt lehet.

Ezek az esetek a késdbbiek folyaman kritikusak, mivel ezek motivaljak a tervezési
alapelvekkel kapcsolatos javaslatok megsziiletését, illetve a kod minéség mérés
lehetdségeit kiterjesztd metrikdk bevezetését. A tervezési mintdk osztilyozasa
szintén ezen esetekre épiil.

(3.2 A dontésredundancidk elkeriilésének esetei, 3.3 Dontésdsszevonas)

Uj objektumorientalt tervezési alapelvek bevezetése

Latnunk kell, hogy a dontésosszevonas esetei a ,,2.2 Az objektumorientalt tervezés
alapelvei” fejezetben taglalt szamos elvet 1 megvilagitasba helyeznek. A
leglényegesebb, hogy a dontésosszevonds esetei egyértelmii segitséget adnak annak
eldontésében, hogy mikor sziikséges és indokolt 6roklodés, azaz osztalyhierarchia
bevezetése.

Bevezetek két olyan 1) objektumorientalt tervezési alapelvet, melyek a
dontésredundancia elkeriilés szabalyaibdl taplalkozva fogalmaznak meg két fontos
szabalyt. Az ,,Oroklést dontésredundancia megsziintetésre alkalmazzunk” javasolt
alapelv azon eseteket deklaralja, amikor 6rokl6dés hasznalata indokolt.

»A dontésredundanciat keriiljik” tervezési alapelv altalanosan fogalmazza meg a
dontésredundanciak elkeriilésének sziikségességét, amely a programmindség
javulasat eredményezi.

(3.6 Objektumorientalt tervezési alapelvek kiegészitése)

Dontésredundanciak mérése uj metrikakkal

Olyan 0j objektumorientalt metrikdkat vezetek be, melyekkel lehetdség van a
programban szereplé dontésredundancidk mértékének megallapitasara. Ezek koziil a
legegyszeriibben mérhetd a ,,Dontésabsztrakcios metrika”, amely a kiemelt — nem
kiemelt (polimorf-nem polimorf) dontésesetek szamossaganak aranyat vizsgalja. A
kiemelt dontésesetek aranyanak novekedése javitja a kod stabilitasat.

A, Dontéskiemeléssel létrejott oroklddések aranya” metrikat az ,,Ordklést
dontésredundanciak  megsziintetésre  alkalmazzunk” 1ij  tervezési  alapelv
teljesiilésének mérésére vezetem be. Ha egy osztaly-alosztaly kapcsolatban van
polimorf metodus (a kiemelt dontések feliileteit a polimorf metodusok adjak), akkor
az adott 6roklédés dontésredundancidk megsziintetésére jott létre. A bevezetett
metrikanak a nagy értéke jo, vagyis minél tobb 6roklédésben van polimorf metddus,
a program szerkezete annal jobb.

A ,Ekvivalens dontésesetek aranya”, ,,Dontéspredikatumaban eltéré egyéb
viselkedésében egyez6 dontésesetek aranya”, ,,Ekvivalens dontéspredikatumu
dontésesetek aranya” metrikdkkal a dontésredundancidk eseteinek teljesiilése
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mérhet6. Ezek  felhasznalasaval  szofisztikaltabb  képet  kaphatunk a
dontésszerkezetek allapotardl, melyekhez viszont a dontések viselkedési
szerzOdésének elemzése sziikséges.

(3.7. Dontésszerkezet elemzése j metrikakkal)

3.1 Dontés és dontéskiemelés

A program dontésszerkezete egy a program strukturdjatdl részben fiiggetlen
tulajdonsag, aminek szerkezete erésen jellemzi, hogy a program mennyire
optimalizalt. A szemléletesség illetve a megértés kedvéért a dontésszerkezetet
elképzelhetjiik dontés grafként, ahol az egyes dontések a graf élei, a csomdpontok
pedig a program allapotokat jellemzik. A dontés grafot optimalizalhatjuk kiilonb6z6
transzformaciokkal ugy, hogy a program viselkedése nem valtozik.

Hogy ezt a szerkezetet, szerkezet optimalizacios 1épéseket/transzformaciokat, illetve
optimalizacios eseteket (amikor az optimalizaciés 1épések/transzformaciok
elvégzése indokolt) vizsgalni tudjuk sziikséges a kovetkezé fogalmak bevezetése:

Déntés definicié:

A programban arr6ol dontiink, hogy egy adott ponton milyen funkcionalitasra
és/vagy adatszerkezetre van sziikségiink.

Egy dontés dontéslehetdségekbdl all. Amikor egy dontést definidlunk, a dontés
dontéslehetoségeinek funkcionalitdsat és/vagy adatszerkezetét adjuk meg. A
dontéslehetdségeket azok viselkedésével ¢és adattartalmaval (allapotleirasaval)
hatarozhatjuk meg. A dontéslehetoségek altal specifikalt viselkedés és adattartalom
dontésfiiggésben van.

Az egyes dontések olyan allapotatmenetek, amelyekkel az allapottér sziikebb lesz,
azaz a lehetséges lefutdsok szama (elérhetd allapotok szdma) csdkken és végiil csak
egy marad, hiszen a programunk determinisztikus (ugyanarra a bemenetre ugyanazt
a kimenetet adja). A dontéslehetdségek a viselkedés (allapotsor) lehetséges iranyait
mutatjak meg. Minden egyes dontéssel a dontéslehetdségben kiértékelt valtozokkal
és az elérhetd metodusokkal egy 1j allapotba keriiliink, amivel az allapotteret
specializaljuk.

Az egyszeriiség kedvéért minden dontés két dontéslehetéségbdl all, azaz minden
dontésfa kétéli. Mivel minden fa atalakithatdé binaris-kétéli fava, ezzel nem
szlkitettiik a vizsgalando problémakart.

A dontés tartalmaz egy predikatumot (dontéspredikatum), amely alapjan elddl, hogy
a két dontéslehetdségbol melyik kertil kivalasztasra. Egy dontés dontéslehetdségeire

az adott dontés dontéspredikatuma vagy annak negaltja ( F)Dl \ _IF)D1 ) vonatkozik,
vagyis az egyes dontéslehetdségeknek az adott dontés dontéspredikatuma illetve

annak negaltja az eldfeltétele.
Minden dontés esetén a dontéslehetdség ,.elofeltétele”, hogy az adott dontés

dontéspredikatuma ( PD ) az adott dontéslehetdségnek megfelelden igaz legyen.
1
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Ha az adott dontéslehetdség teljesiil, azaz pl. a PD igaz, akkor az adott dontést
1

»feloldottuk™, és az adott dontéslehetdség adattartalmaval és a benne megadott
metodoldgiaval 0j allapot jon 1étre.

Egy dontéslehetdség akkor teljesiil, ha a hozza tarozo dontéspredikatum teljestil.

A dontések dontésesetei mindig metddusba ,,agyazva” jelennek meg, ahol vagy az
adott metddusban torténik a dontés lehetdségeinek deklardlasa egy feltételes utasitas
vagy kiemelten egy objektumhivatkozassal jelenik meg ugy, hogy a dontés
definicidja egy osztaly struktiraban keriil megadasra, és az adott dontésesetnél a
dontéslehetdségek deklaraciéi nem latszodnak illetve az sem, hogy melyik
dontéslehetdség érvényesiil az adott esetben.

A dontések, dontéslehetoségek viselkedését és adatszerkezetét a kovetkezoképpen
jellemezhetjiik:

Dontéslehet6ség viselkedése:

A teljesiilo dontéslehetdség az altala specifikalt viselkedéssel deklaralja az allapot
atmenetet, vagyis azt, hogy a dontéslehetdség szerint a kiindulési allapoton milyen
valtozasoknak kell torténnie, ami egyrészt a korabbi allapotleiras adatszerkezetén
végzett modositasokat jelenti, illetve a dontéslehetoség altal deklaralt uj
adatszerkezetek allapotleirasba vald bevezetését, azaz az allapot tovabbi
specializaciojat. A dontéslehet6ség kiinduldsi allapotinak kiemelt része a
dontéspredikatum, ami az allapotdtmenet eléfeltétele.

A dontéslehet6ség viselkedését, ha a dontés még nem kiemelt, akkor a feltételes
utasitds két aga szerinti utasitasok jelentik. Ha a dontés mar kiemelt, akkor az
osztalyhierarchiaba definialt alosztalyok szerinti polimorf metodusok definialjak a
dontéslehetOség szerinti allapotatmenetet jelentd viselkedést.

Dontéslehetéség adatszerkezete:

A teljesiilé dontéslehetoség adatszerkezete adja meg, hogy dontéslehetdség
viselkedése milyen adatszerkezeten értelmezhetd, vagyis a dontéslehetdség kiindulod
és végallapotanak leirasat biztositd adatszerkezet. A program allapotleirasa
kiegésziil a teljesiild dontéslehetdség altal 1étrejové ) adatleird szerkezetekkel,
illetve a dontéslehetéség adatszerkezetébe beletartozik a kiindulasi allapot
adatstruktarajanak azon része, amely adattartalma felhasznalasra keriil a dontés
soran vagy az ¢értéke valtozik. Tehat a dontéslehetéség adattartalmat,
adatstruktarajat azon valtozok jelentik, melyeknek az adattartalma felhasznélasra
keriil és/vagy allapotuk modosul.

Ha a dontés még nem kiemelt, akkor a dontéslehetdség specifikus adatstruktura a
feltételes utasitds adott dontéslehetdséghez tartozo éagaban felhasznalt vagy
modositott valtozok csoportjat jelenti. Ha mar kiemelt dontésrél van szo, akkor az
adott kiemelt dontésben, azaz osztalyhierarchiaban deklaralnunk kell az adott
dontéslehetoségek altal hasznalt kozos, illetve dontéslehetdség-specifikus
valtozokat, melyek szintén szerepelhetnek akéar csak adatforrasként, illetve az
allapotvaltozasokban is részt vehetnek.
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Az egymasba épiilé dontések esetén a dontéslehetdségek elofeltételét meghatarozo

2

dontéslehetdség dontéspredikatumok PD logikai ,.6s” kapcsolattal vald
1

Osszekapcsolasaval kapjuk meg az egymasba épiilé dontések elofeltételét. Pl.:
Po.~Py -~ amely a kovetkezé UML diagrammal [40] szemléltetett
1=2 21

Osszetétel esetén mutatja egy lehetséges ,,viselkedésirany” el6feltételét:

class Osszetett dontések /

D1

/X

DiL1 D1L2

d2 D2

FalN

D2L1 D2L2

1. Diagram: Objektum Osszetétel — Aggregacid — Dontések egymasba épiilése

Két dontéspredikatum PD , PD akkor és csak akkor ekvivalens PD = PD , ha
1 2 1 2

minden allapotban — ha kiértékeltek — az értékilk megegyezik, azaz a dontéseket
tartalmazo program viselkedése, a lehetséges allapotsorok, lefutdsok szerint a

|:)D1 , PD dontéspredikatumok értéke mindig ekvivalens.
2

Két dontéspredikatum ekvivalens, ha azokat ugyanazon kifejezéssel reprezentaljuk,
illetve, ha az egyik dontéspredikitum szerint —megvalosuld  dontés
dontéslehetoségeiben keriil bedllitisra a masik dontés dontéspredikdtuma vagy
dontéspredikatum kifejezés részét képezd operandusok.

Egy D dontés D, ,D,, dontéslehetdségei altal elérhetd viselkedeések a
dontéslehetoségek CDL1 ,CDL2 viselkedési szerzédéseivel[21][28][44] adhatok meg

(egy dontéslehetdség viselkedését egy viselkedési szerzOdéssel adhatjuk meg).
D,.D,, -n a donteslehetéségek megvalositasat értjiik, mellyel szinkronban

deklaralhatok tehat a dontéslehetdségek kovetelményeit specifikdlo CDL1 ,CDLz
viselkedési  szerz8deések. A D, ,D,  4altal reprezentdlt dontésszerkezet

megvalositasok valtozdsai nem minden esetben jelentenek valtozasokat a
Cp ,Cp, viselkedési szerzédéseken.
L1 L2
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A dontéslehetdségek viselkedési szerzodései deklaraljak a dontéslehetdségek
elofeltételeit, melyek a dontéslehetdségek dontéspredikatumai, a dontéslehetdségek
utofeltételei pedig a dontéslehetdségek altal eredményezett allapotatmeneteket
hatarozzak meg. A viselkedési szerzédés specifikalja az adatszerkezetet, amelyen a
szerz6dés 4altal meghatarozott allapotatmenetek értelmezhetdk. Egy tipus
viselkedési szerz6désének allapotterét szikité invariansokat [29] és allapot
atmeneteit specifikald torténeti megszoritisokat (history constraint [29]) a
dontéslehetoségek elo- és  utofeltételeinek részeként kezeljiik, amelyek
invariansokként  és  torténeti  megszoritdsokként vald  értelmezése a
dontéslehetdségek viselkedési szerzodésének behataroldsa szempontjabol nem
lényeges.

Ve Nem kiemelt dontés dontéslehetdségei.
*/
public void nemKiemeltDoéntés () {
if (dontéspredikatum) {
utasitéas 1;

utasitas i;
}else {
utasitéas 3j;

utasitéds k;

A dontés dontéslehetdségeinek CDL1 ,CDL2 viselkedési szerzOdései a kovetkezd

modon értelmezhetok:
CDL1 - 1. dontéslehetdség viselkedési szerzodése:

- Eloéfeltétel: ,,dontéspredikatum”

- Utofeltétel: ,, utasitas 1, ..., utasitas i’
specifikal6 logikai formula.

- Keretfeltétel: CDLl utofeltételei altal érintett azon valtozok halmaza, melyek

>

altal végbement allapotatmenetet

allapota valtozik.
CDLz - 2. dontéslehetdség viselkedési szerzodése:

’

- Eléfeltétel: ,,/dontéspredikatum’

- Utofeltétel: ,, utasitds j, ..., utasitas k” altal végbement allapotatmenetet
specifikalo logikai formula.

- Keretfeltétel: CDL2 utofeltételei altal érintett azon valtozok halmaza, melyek

allapota valtozik.
Dontéseset definicio:

A dontés egy el6fordulasa, amely soran a dontés dontéspredikatumanak
kiértékelésével kivalasztasra keriill a megfeleld dontéslehetdség, amely altal a
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specifikalt allapotatmenet végrehajtodik, illetve az allapotnak a dontéslehetdség
altal érintett adatszerkezetén az dallapot atmenetnek megfeleléen (allapotleiras
vonatkozd része) a sziikséges modositasok (allapotleiras egyes adatainak
modositasa, allapotleiras kiterjesztése) megtorténnek.

Ha a dontéseseteket mar kiemeltiik és 0sszevontuk, azaz a dontést kiemeltiik (1asd:
Dontéskiemelés), akkor megkiilonboztetiink inicializalé dontésesetet, majd az
inicializalaskor archivalt dontés késobbi felhasznalasanak helyeit.

Kiemelt dontés esetén az inicializalo dontésesetnél a dontéspredikatum
kiértékelésével meghatarozott dontéslehetéség, mint a dontés eredménye
archivalasra kertil a kiemelt dontéshez tartozé osztalystruktira sziild osztaly tipusu
referenciaval, amely az inicializalaskor meghatarozott dontéslehetdség szerinti
alosztaly egy példanyéra mutat.

Az adott dontés tovabbi dontéseseteinél az elsd dontéseset eredményét hasznaljuk
fel (a dontéslehetdség elérését biztositd polimorf metddusmeghivassal), vagyis nem
kell ujra kiértékelni a dontést.

Osszefoglalva dontésesetnek nevezziik azt a helyet, ahol a dontés tényleg
megsziiletik és kiemelt dontések esetén archivalodik, illetve a késébbi
felhasznalasok helyét is, amelyeknél nem kiemelt dontések esetén ujra végre kell
hajtani a dontéseket, kiemelt dontések esetén azonban az archivalt dontések ujra
felhasznalhatok, azaz a dontések ujra kiértékelésére nincs sziikség.

Dontésfiiggoség definicio:

Dontésfiiggdségen a dontésszerkezeti implementacids fiiggdséget értjiik. Akkor
beszélhetiink dontésfiiggdségrél, ha egy dontés dontéslehet6ségeinek — azok
viselkedési szerzodésének — valtozasa, vagy egy 0j dontéslehetdség bevezetése a
dontéseseteknél valtoztataskényszert eredményez. Osztalyhierarchidba kiemelt
dontések hasznalatakor, ha a dontéslehetoségek viselkedése valtozik, vagy uj
dontéslehetdséget vezetliink be, akkor nem sziikséges az egyes dontéseseteken
valtoztatni, csak az inicializald dontésesetnél lehet valtozas.

Az 0roklodés alkalmazasa akkor jogos, ha a dontésszerkezeti fiiggdségek
indokoljak.

Dontéskiemelés definicié:

A dontésfiiggbségben 1évo programrészek filiggdségeit dontéskiemeléssel tudjuk
megsziintetni gy, hogy a dontés dontéslehetdségeink viselkedését és
adatszerkezetét nem egy feltételes utasitas dgaiban, hanem egy osztalyszerkezetben
adjuk meg, ahol az alosztalyokban deklaraljuk a dontés dontéslehetdségeit,
amelyeket a sziilosztaly fog Ossze. A dontés ,feliiletét” egy a sziildosztalyban
definialt polimorf metodus jelenti, amit az alosztalyok feliilirnak.

A kiemelés utan a dontéseseteknél, azaz a dontési helyeken a feltételes utasitas
helyett a dontés az azt deklarald osztalyszerkezet sziildosztalya szerinti tipusu
referenciaval jelenik meg, ami az eset szerinti dontéslehet6séghez tartozé alosztaly
egy példanyara mutat.

Legyen D, egy nem kiemelt dontés, amely D dontéslehetdségei

NKL, ! D L

teljesitik a C, ,C, ~ viselkedési szerz6déseket. A D, a D\« kiemelt dontése,

L1 NK L
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ha a D, dontes D, ,D,, dontéslehetdségei altal teljesiildé a C

Dk, 77Dk,

viselkedési szerzddésekre igaz a kdvetkezo:

CDKL1 =Cp,, .+ Coy, =Cby,, » azaz a nem kiemelt és kiemelt dontéslehetdségek
2 2

viselkedési szerzodései ekvivalensek.

3.2 A dontésredundanciak elkeriilésének esetei

Az el6z0 fejezetben taglaltam a dontéskiemelés modszerét, mellyel egy dontés
ujrafelhasznalhatdé modon deklaralhato. Ugyanakkor fontos észrevenni, hogy a
kiemelés abban az esetben indokolt, ha azzal varhatdé vagy mar meglévd
dontésismétlodés/dontésredundancia  kerlilhetd el, amely implementacios
fliggbségeket eredményez csokkentve a kod atlathatosagat és karbantarthatosagat.

A kovetkezokben azon szabdlyokat fogalmazom meg, amelyek betartdsdval a
dontésredundancia elkeriilhetd.

A dontésredundancia elkeriilésének feltételei a kovetkezok:

- A dontésesetek ne ismétlddjenek, azaz ugyanazt a dontést egy lefutas alatt
ne kelljen tobbszor meghoznunk. Ehhez sziikséges, hogy a dontéseknek
megfeleld viselkedés/metodologia, allapotleiras/adatszerkezet csak egy
helyen legyen definidlva, azaz ne legyen a dontéslehetdségeknek megfeleld
viselkedés (dontéspredikatumok is ekvivalensek a viselkedés részeként)
vagy/és allapotleiras, adatszerkezet tobbszor megadva. Tehat ugyanaz a
dontés és annak koriilményei a programban ne szerepeljenek tobbszor,
kivéve, ha az adott eset nem teszi lehetévé a dontésdsszevonast.

- Nem egyez6 dontéspredikatumu, de egyéb tulajdonsagaiban egyezd dontés
és annak koriilményei a programban ne szerepeljenek tobbszor, kivéve, ha
az adott eset nem teszi lehetové a dontések Osszevonasat. A dontéseknek
megfeleld viselkedés/metodologia, allapotleiras/adatszerkezet a
dontéspredikatumot, mint a viselkedés részét képezo elofeltételt kivéve csak
egy helyen legyen definidlva, azaz ne legyen a dontéslehetdségeknek
megfeleld viselkedés vagy/és allapotleiras, adatszerkezet tobbszor
megadva.

- Ekvivalens dontéspredikatumu dontések, melyek nem egyezo6 adattartalmat-
adatszerkezetet, metodologiat-viselkedést definidlnak, ne kelljen tobbszor
meghoznunk. Ehhez sziikséges, hogy a dontéseket dsszevontan, egy helyen
definialjuk.

3.3 Dontésosszevonas

A dontésredundancidk  feloldasanak  eszkdoze a  dontésOsszevonds. A
dontésosszevonas lehetdségeit a dontésredundancidk esetei alapjan hatarozom meg.

Felhasznalom a Liskov féle helyettesitési elvre alapozott altipus-sziil6tipus kozotti
helyettesithetoséggel kapcsolatosan megfogalmazott a viselkedési szerzédések
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viszonyara vonatkozo meghatarozast [44], miszerint C' viselkedési szerzodés a C
viselkedési szerzOdés erdsitése, értelmezésem szerint valodi finomitasa, azaz
C'o>C (felolvasva: C’ viselkedési szerz6désb6l a C viselkedési szerzodés

kovetkezik), ha a C' tovabbi megkotéseket specifikal, de teljesiti a C viselkedési
szerz6dés megkdtéseit. A viselkedési szerzddések utodfeltételei tekintetében ez
»Cr0sitést”, azaz tovabbi feltételek megadasat, elofeltételek tekintetében
»gyengitést” jelent. Az elofeltételként értelmezett dontéspredikatum nem valtozhat.
A C' viselkedési szerzodés a C viselkedési szerzodés finomitasa, azaz C'>C

(felolvasva: C' viselkedési szerz6désbdl a C viselkedési szerz6dés kovetkezik
vagy a kettd egyezik), ha viselkedési specifikaciojukban megegyeznek vagy a C'
tovabbi megkdtéseket specifikal, de teljesiti a C viselkedési szerz6dés megkotéseit.
A viselkedési szerzodések utofeltételei tekintetében ez egyezoséget/,,erdsitést”, azaz
a feltételek megtartasat/tovabbi feltételek megadasat, elofeltételek tekintetében
egyezbséget/,,gyengitést” jelent. Az eldfeltételként értelmezett dontéspredikatum
nem valtozhat.

Dontésosszevonas definicidja:

Eszre kell venniink, hogy a nem kiemelt és kiemelt dontések viselkedési szerzédései
kozott lehetnek részleges vagy teljes egyezOségek, amelyek esetén a
dontésredundanciak elkeriilése érdekében sziikséges a dontések részleges vagy
teljes 0sszevonasa.

Fontos megjegyezni, hogy a nem kiemelt dontések esetén a dontésdsszevonas Ugy
lehetséges, hogy az adott dontéseket dontéskiemeléssel osztaly-alosztaly
szerkezetbe kiemeljiik, amely utan mar végrehajthato az 6sszevonas.

Osszegezve tehit a dontéskiemeléssel nyilik lehetéség a nem kiemelt dontések
esetén a dontésosszevonasok végrehajtasara.

Ahhoz, hogy megallapithassuk, hogy a két dontés Osszevonhato, a két dontés
viselkedési szerz6dését kell Osszehasonlitanunk, amely alapjan elddl, hogy a
dontésosszevonas valamely esetének megfelelnek-e a vizsgalt dontések.

Fontos megjegyezni, hogy a dontésdsszevonasra mar kiemelt dontések esetén is
szlikség lehet, tehat a dontésosszevonasoknak vannak olyan esetei, ahol mar kiemelt
dontéseket kell 6sszevonni.

A dontésredundancia elkeriilésének el6zoekben ismertetett szabalyai szerinti
esetekre bontva a kovetkezOkben megadott feltételek teljesiilése esetén indokolt a
,,dontésosszevonas”/’rész dontésdsszevonas’:

1. Teljesen vagy részben egyezé dontések dsszevonasa/részosszevonasa:
Dontésosszevonas/dontés  részosszevonas indokolt, ha a dontések
dontéspredikatumai  ekvivalensek, illetve  dontéslehetoségei  olyan
adattartalmat és funkcionalistast deklaralnak, amelyek egyeznek, részben
egyeznek, egyik a masik Kkiterjesztése, egy kozos résznek mindkettd
kiterjesztése. Nyilvan, ha a vizsgalt dontések mar kiemeltek, de az
Osszevonas kritériumai teljesiilnek, akkor is el kell végezni az Gsszevonast.
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Ekvivalens vagy egyik a masik dontést viselkedésileg Kiterjeszto
dontések dsszevonasa:
Két dontés/dontéseset a kovetkezd esetekben vonhatd 6ssze:
o Ha a két dontés/dontéseset dontéslehetéségei altal nyujtott
viselkedést megado szerz6dések megegyeznek.
o Ha az egyik a masik altal nyujtott viselkedést (viselkedési
szerzodést) finomitja, erdsiti.
Legyenek D;,D, olyan dontések, amelyek Dy, Dy, ¢ Dy .Dy,

dontéslehetoségei teljesitik a Cp. ,.Cp .Cp .Cp Viselkedési
1Ly Lo 21, 21,

szerzOdéseket. A D;,D, dontések oOsszevonhatok, ha Iéteznek olyan
CDL1 ,CDLz viselkedési szerzodések, melyekre a kovetkezo teljestil:

CDLl = CDu_l ! CDL1 = CD2L1 ’CDLz = CD1|_2 ! CDLz = CD2L2

Tehat, ha az Osszevonandd dontések egyikének viselkedési szerzddése
ekvivalens vagy finomitja-erdsiti a masik dontés viselkedési szerzodését,
azaz az 0sszevont dontés viselkedési szerzddése az egyik Gsszevont dontés
viselkedési szerzodésével ekvivalens, a masik dontés viselkedési
szerzOdésének finomitasa.

Ennek megfeleléen vizsgalni kell, hogy a dontések adatstrukturaja, illetve
viselkedése, azaz a dontésfiiggd adatstrukturdk és viselkedések egyeznek-e,
figyelve arra, hogy esetlegesen nem teljes egyezés van, hanem az egyik
finomitasa a masiknak.

Eszerint a dontések akkor vonhatok 6ssze, ha az adatszerkezetilk, illetve
viselkedésiik tekintetében a kovetkezok teljesiilnek:

o Adatszerkezet: A dontések allapotleird szerkezete megegyezik,
vagy egyik finomitasa a masiknak. Ezek szerint a kdvetkezd
eseteket hatarozhatjuk meg:

= A dontések wvaltozoi altal elérhetd allapotok halmaza
egyezik.

= Az egyik dontés adatszerkezetét ad6 valtozokkal
meghatarozhato allapotok részhalmazat képezik a masik
dontés valtozdival meghatarozhatd allapotok halmazanak.
(,,Diszit6” tervezési minta hasznalata egyik dontésre)

o Viselkedés: Ha a két dontés dontéslehetéségei altal megadott
viselkedések el6 és utofeltételei egyeznek, illetve az egyik dontés a
masik dontés viselkedését deklarald utdfeltételhez képest ad meg
tovabbi megszoritasokat, és/vagy elofeltételét sziikiti. Eszerint a
viselkedések szempontjabol elérhetd lefutasok halmaza egyezik, az
egyik a masiknak részhalmaza (egyik kiterjeszti a masikat).

Dontés részosszevonasa:

Két dontés részosszevonasa akkor lehetséges, ha a dontések viselkedési
szerzbdéseinek van elhatarolhatd kozos része, melyet mindkét dontés
tovabbi feltételekkel egészit ki, melyeket nem vonunk Gssze.
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Legyenek D;,D, olyan dontések, amelyek D; ,D; € D, ,Dy

dontéslehetoségei teljesitik a viselkedési

Cp,, .Cp,, :Cp,,, :Co,,
szerzOdéseket. A D;,D, dontések részlegesen Osszevonhatok, ha léteznek
olyan CDL1 ,CDL2 viselkedési szerzodések, melyekre jellemzok az alabbiak:

Co, =Cp,, Cp, =Co,,-Cp, =Cp,, Co, =Co,,

azaz a D, dontés dontéslehetoségei altal megfogalmazott viselkedési

szerzodéseknek és a D, dontés dontéslehetéségek viselkedési

szerzOdéseinek vesszilk a ,kozos részét” (Cp ,Cp ), amit
L L

Osszevonunk. Az igy létrejovo D szerzodés dontéslehetoségek
CDLl,CDL2 viselkedési szerzddéseinek a D,, D, dontéslehetdségek

viselkedési szerzddései valddi finomitdsai, finomitasai gy, hogy
legalabb egy dontéslehetdség viselkedési szerzodése esetén a valodi
finomitas all fenn. (Ha minden viselkedési szerzodés esetén
megengednénk a finomitast, akkor olyan eseteket is a dontés
részosszevonasba sorolnank, mikor minden Gsszevonando
dontéslehetdség viselkedési szerzddése ekvivalens. Ezt az esetet
azonban a dontésosszevonasok kozé soroljuk.)

Kijelenthetd, hogy az elhatdrolhaté kozds rész a két viselkedési
szerzO6dés metszete, azaz a kovetkezoknek teljesiilni kell:

CD“_1 = CDLl /\CDlLlegyedichle = CDL2 N CDlLZegyedi

CD2L1 :CDLl /\CDZLlegyedichsz :CDLZ /\CDZLZegyedi’

ahol a viselkedési

CDlLlegyedi ) CD“_Z egyedi’ CDZLlegyedi ' CD2L2 egyedi

szerz6dések hatarozzak meg az Osszevonandd dontések kiemelt
részt kiegészité dontés-specifikus viselkedéseit.

Ennek megfeleléen vizsgalni kell, hogy a dontések adatstrukturaja, illetve
viselkedése egy meghatarozott kozos résznek finomitasa, valodi finomitasa.
Eszerint a dontések akkor vonhatok Ossze, ha az adatszerkezetiik illetve
viselkedésiik tekintetében a kovetkezok teljesiilnek:

o Adatszerkezet: A dontések allapotleird szerkezete megegyezik,
vagy egyik valodi finomitasa a masiknak, vagy mindketté valodi
finomitasa, kiterjesztése egy ko6zos allapot halmaznak. Tehat a
dontésvaltozokkal elérhetd allapothalmazoknak metszetiilk van,
azaz mindketté dontés altal elérhetd allapothalmaz kiterjesztése egy
kozos résznek. (Diszité tervezési minta alkalmazasa mindkét
dontésre)

o Viselkedés: Ha a két dontés dontéslehetdségei altal megadott
viselkedések el és utofeltételei egy kozos viselkedést deklarald
utofeltételekhez képest adnak meg tovabbi megszoritasokat,
és/vagy a kozos viselkedést deklaralo elofeltételeket szikitik.
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Eszerint a viselkedések szempontjabol elérhetd lefutasok
halmazainak van metszete (a k6zos részt mindkettd kiterjeszti).

2. Nem egyez6 dontéspredikatumu, de egyéb tulajdonsagaiban egyezo
dontések dsszevonasa/részosszevonasa:
Dontésosszevonas/dontés részosszevonas indokolt, ha a dontések dontés-
predikatumai nem ekvivalensek, de dontéslehetdségeik olyan adattartalmat
¢s funkcionalistast deklaralnak, amelyek egyeznek, részben egyeznek, egyik
a masik kiterjesztése, egy koz0s résznek mindkettd kiterjesztése. Nyilvan,
ha a vizsgélt dontések mar kiemeltek, de az Osszevonds kritériumai
teljesiilnek, akkor is el kell végezni az 6sszevonast.
Vizsgalni kell, hogy a dontések adatstrukturdja ¢és viselkedése a
dontéspredikatumokat, mint el6feltételeket kivéve egyeznek-e, figyelve
arra, hogy esetlegesen nem teljes egyezés van, hanem az egyik finomitasa a
masiknak, illetve egy meghatarozott kdzos részt mindkettd finomitja.
Az Osszevonds és részOsszevonds szabalyai az elobb taglalt feltételek
kivételével az el6z0 esettel egyeznek.

3. Ekvivalens dontéspredikatumu, de dontéslehetoségeik viselkedési
szerz6déseiben eltéré dontések dsszevonasa:
Ha két akar kiemelt dontés dontéspredikdtumai ekvivalensek
(adatszerkezetiik és viselkedésiik nem vizsgalt), akkor Osszevonhatoak,
mellyel a két dontés szerinti adatszerkezet és viselkedés ,,0sszeolvad”.
Tehat a dontések Osszevonhatok, ha adatszerkezetik nem egyezik és
viselkedésiiket add el6- és utodfeltételek koziil csak az elofeltételeket jelentd
dontéspredikatumok egyeznek.

A dontések dontéspredikatumai ekvivalensek: PD = PD , ha a program
1 2

viselkedése alapjan, tehat az azt megado lehetséges allapotsorok, azaz
minden lefutds esetén a kiértékelt dontéspredikatumok ekvivalensek. A
dontéspredikatum akkor kiértékelt, ha a dontéspredikatumot deklaralo
kifejezés kiértékelt.

Legyenek D,,D, olyan dontések, amelyek D, ,D; ¢s D, ,D,

dontéslehetoségei teljesitik a Cp. .Cp Viselkedési

CD1L1 ’CD1L2 '
szerzOdéseket. A D;,D, dontések 0Osszevonhatok, ha I1éteznek olyan
CDL1 ,CDLZ viselkedési szerzodések, melyek az 0Osszevont dontések

viselkedési szerzodéseinek diszjunktcioi:
Cp,, =Co,, VCo

21,

CDLZ :CD1L2 VCD2L2
(A ,5.3.2 Példa — Hid tervezési minta dontéskiemelés eldtt és utdn”

fejezetben bemutatott példaprogramban szerepld dontések Osszevondasa €s
kiemelése ezt az esetet mutatja be!)
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Az objektumorientalt programozasi modszertan egyik 1ényeges célja nem mas, mint
a programban 1év6 dontésismétlodések, dontésredundancidk megsziintetése, a
dontések Osszevonasaval és kiemelésével azok egy strukturdltabb formaban torténd
deklaralasaval.

3.4 Dontéskiemelés, dontésosszevonas példa

class Dontéskiemelés

szint2:Vasarlas

szintl:Vasarlas

. Dontés dsszevonas és kiemelés * gelVasarlagSting[)) Vasaras

. semelyesvasarlas ‘hoolean = true [ = == = = = = = = = - ¥ + main(String[]) void

- keresztnev :String =" + setVasarlasinfo(String[]) :void
+ getBizonylat() :String

- vezeteknev :String

- cegNev :String =" T
- cegSzekhely :String =" !

getvasarlag(String[]) :Vasarlas szint2::SzemelyesVasarlas . szint2::CegesVasarlas
main(Strin :void '
- keresztnev :String =" ' - cegNev :String =""
setVasarlasinfo(String void o '
( gl - vezeteknev :String = ' - cegSzekhely :String ="

T

getBizonylat(String[]) :String .
" - '
" . + setvasarlasinfo(String(]) :void
" . + getBizonylat() :String '

+

setVasarlasinfo(String[]) :void
getBizonylat() :String

+

' —
' i . i
" ! N o8

. : public static Vasarlas getVasarlas(String[] argsy .
" ! I System.out.printin('Szemelyes vasarlas?:(igen/nem) "+args{0});

" o2 /** Vasarlas tipusanak archivalasa.*/ Co
" public static Vasarlas getvasarlas(String([] args){ 5 8 if(‘args{0].equals(*nem")) .
" return new Vasarlas(); -—— - return new SzemelyesVasarlas(); 0 0
" } -~ else SR
" i return new CegesVasarlas(); 5 B
" }
"
o N I -
V! public void setVasarlasinfo(String[] argsy{ — -
' if(targs[0].equals(‘nem")){ : : B
' szemelyesVasarlas=true; + public void setvasarlasinfo(String[] args){
' System.out.printin("Szemelyes vasarlas?:(igen/nem)"); ' vezeteknev = args{1];
' vezeteknev = args[1]; ; System.out.printin("Vezeteknev: " + vezeteknev); '
. System.out.printin("Vezeteknev: " + vezeteknev); . keresztnev = args[2]; .
' keresztnev = args[2]; b = = ' System.out.printin("Keresztnev: " + keresztnev); .
' System.out.printin("Keresztnev: " + keresztnev); R L
' }else { T B
' szemelyesVasarlas=false; L ' bl e asinfo(St .
' System.out.printin( vasarlas?:(i )"); == i Public void setVasarasinfo(String[] args){ ;
: cegNev = args[1] 3 cegNev = argg{1]; d
. System.out.printin("Ceg neve: " + cegNev); ; System.out.printin("Ceg neve: * + cegNev); ;
. cegSzekhely = args2]; . cegSzekhely = args2]; 0
: System.out printin('Ceg szekelye: * + cegSzekhely); ; . System.out.printin(‘Ceg szekhelye: " + cegSzekhely); :
: ) 1 3
} ' '
' : B
. . . public String getBizonylat({ D
' public String getBizonylat(String[] args){ return "Bizonylat: \n"+ ;
- LCenebesasallas) == "Vezeteknev: "+ vezeteknev + "; Keresztnev: " + keresztneve
return "Bizonylat: \n"+ } i
" s + ", Keresztnev: " + keresztnev; L
else N
return "Bizonylat: \n"+ == public String getBizonylat(}
"Ceg neve: "+ cegNev + "; Ceg szekhelye: " + cegSzekhely; return "Bizonylat: \n"+
} "Ceg neve: "+ cegNev +; Ceg szekhelye: "+ cegSzekhely]
}

2. Diagram: Dontéskiemelés osztalyhierarchiaba

A példabol lathatd, ahogy egy dontéskiemeléssel két dontés dontéslehetdségeit
osztalyhierarchiaba szervezziik, aminek segitségével lehetdség van arra, hogy a
dontéseket egy sziil6osztaly tipusu objektumba zarva (Vasarlas) tébbszor
felhasznaljuk, el6szor a  dontésnek  megfeleldé  adatok  lekérdezésére
(vasarlas.setVasarlasinfo()), majd azok dontésnek megfeleld megjelenitésére
(vasarlas.getBizonylat()).

Egy osztalyhierarchidba kiemelt dontés esetén az adott osztdly vagy valamelyik
alosztaly példanyositasakor eld6l, hogy a dontés mely iranya kap ,,z01d utat”, vagyis
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hogy melyik dontéslehet6ség szerinti adattartalom tagvaltozoinak inicializalasa
torténik meg, melyik metodologidja valik elérhetévé.
Az 2. diagramon a kiemelés utani allapotban a kdvetkezé kodrészletben torténik a
példanyositas:
System.out.println ("Szemelyes vasarlas?: (igen/nem) "+args[0]);
/** Vasarlas tipusanak archivalasa.*/
if(!args[0].equals ("nem"))
return new SzemelyesVasarlas();
else
return new CegesVasarlas();

Személyes vasarlas esetén a SzemelyesVasarlas alosztalyban megadott vezeteknev,
keresztnev valtozok inicializalodnak, illetve a SzemelyesVasarlas alosztaly
specifikus setVasarlasinfo(), getBizonylat() metédusok valnak elérhet6vé.
Céges vasarlas esetén a CegesVasarlas alosztalyban megadott cegNev, cegSzekhely
valtozok inicializalodnak, illetve a CegesVasarlas alosztaly specifikus
setVasarlasinfo(), getBizonylat() metodusok valnak elérhet6vé.
Az adott dontés dontéspredikatuma:

largs[0] .equals ("nem")
A dontéspredikatum értékelése alapjan hatarozodik meg, hogy melyik
dontéslehetdségnek megfeleld alosztaly szerinti metodologiaval és adattartalommal
fog az adott referenciavaltozo inicializalodni, azaz melyik alosztaly szerinti
objektumra fog a referencia mutatni.

3.5 Objektumorientalt paradigmak Kiegészitése

Hogy a tervezés, refaktoralds soran a dontésszerkezet szerinti elemzést el tudjuk
végezni, tudnunk kell, hogy az objektumorientdlt programozas alapfogalmai
(szarmaztatas-6roklodés [5][11][39][41], polimorfizmus [5][11][39], egységbezaras
[51[11][39)), illetve alapeszkozei (osztalyhierarchia [15], objektum osszetétel [15],
aggregacio/képviselet [15]) a dontésszerkezetekhez hogyan viszonyulnak.
Oroklédés, mint dontés absztrakei6:
Egy dontés esetén azt hatarozzuk meg, hogy egy adott ponton milyen programrész
fusson le, milyen strukturaju adattartalom szerepeljen. A dontés kiemelése soran a
dontéslehetdségek koriilményeit (metodoldgia és/vagy adattartalom) alosztalyokba
emeljik ki. Az 06roklédés nem mas, mint egy dontésabsztrakcid, vagyis, ha
dontésredundancia 1ép fel (,,3.2 A dontésredundanciak elkeriilésének esetei”), akkor
annak kikiisziibolése a dontésosszevonas szabalyainak alkalmazasaval (,,3.3
Dontésdsszevonas™), az  Osszevonas részeként az adott dontés(ek) és
koriilményei(k)nek egy osztalyhierarchiaba emelésével teheté meg, ahol a dontést a
sziildosztalyban definialt polimorf metddus fogja képviselni.
Egy osztalyhierarchiaba kiemelt dontés megvalositja a kdvetkezdket:
- Dontéslehetoségeket definiald kod redundancidjanak megsziintetése.
(Dontéslehetoségek  koriilményeit csak egyszer definidljuk az adott
szarmaztatassal.)
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class Déntéskiemelés /

[N
if(dontés1 predikatum
System.out.printin("Déntéslehetéség 1.");
else
System.out.printin("Déntéslehetéség 2.");
Déntéskiemelés utan
if(dontés predikatum
System.out.printin("Déntéslehetéség 1.");
else
System.out.printin("Déntéslehetéség 2.");

Dontés1

+ nyomtat() : void

j
:
dontéskiemelés | L. ﬂ K

B’ P Déntéslehetéség1 Dontéslehetéség2
Dontést d1;
if(dontés1 predikatum) + nyomtat() : void + nyomtat() : void

di=new Dontéslehetéség1();
else
d1l=new Déntéslehetdség2();

d1.nyomtat();

d1.nyomtat();

3. Diagram: Kod redundancia megsziintetés kiemeléssel

Jol lathato, hogy a Déntésl dontést dontéslehetoségeivel kétszer adtuk meg,
amely  dontésredundanciat  jelent. Ezt a  dontések  Dontésl
osztalyhierarchidba torténd kiemelésével sziintettik meg, amely utan a
dontést egy a Dontésl tipusu d1 referenciaval archivaljuk. A d1 referencia
hasznalhatoé fel a késébbi dontéseseteknél, ahol a dontések mar bezarva
jelennek meg.

- Uj alosztaly bevezetésével a dontési lehetéségek konnyen bévithetdk
lesznek ugy, hogy a késébbi felhasznalasok soran nem kell modositani a
miikddést (a dontés ,,bezaras” miatt). Kivéve, ha dontéslehetdség specifikus
adattartalomra vagy viselkedésre van sziikség.

Polimorfizmus, mint dontésbezaras:

Ha egy dontést meghozva egy adott dontésesetben a megfeleld dontéslehetdség
szerinti alosztalyt példanyositjuk, az igy kapott objektum 0igy archivalja a dontést,
hogy azt a késObbiekben egy sziildosztaly tipusu polimorf referenciaval
hivatkozzuk. Ezzel megvalosul a dontés ,,bezarasa”, mivel a kés6bbi felhasznalas
soran nem csak hogy nem kell a dontést Gjra meghozni, de a polimorf miikodés
kovetkeztében azt sem kell tudnunk, hogy a dontésnek mi az eredménye, ami pedig
meghatarozza, hogy a késobbi esetekben milyen dontéslehetdségnek megfeleld
metodologia és adatstruktura fog érvényesiilni. Tehat a dontéskiemelés utan a
dontést reprezentald polimorf metddus segitségével valosul meg a dontésbezaras a
dontésesetek soran.

Az 3. diagramon bemutatott kiemelt dontésnél jol lathato, hogy a dontést a d1
referencia miként archivalja azzal, hogy a dontésnek megfeleld alosztaly
(Dontéslehetdségl, Dontéslehetdség?) egyedére mutat.

A példanyositas és a dontésbezaras a kovetkezd kodrészben torténik:
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if (dontésl predikéatum))

dl= new Dontéslehetdségl () ;
else

dl= new Dontéslehetdség2 () ;

A késobbi felhasznalasok, metodushivasok (d1.nyomtat()), hogy ténylegesen melyik
metddus futasat fogjak eredményezni (melyik alosztaly szerinti metddus fog lefutni)
az hatarozza meg, hogy melyik alosztaly példanyara mutat a d1 referencia. A d1
referenciaval archivalt dontést a késébbiekben kétszer hasznaljuk fel a d1.nyomtat()
polimorf metddushivasokkal a kés6bbi dontéseseteknél, ahol a dontések mar
bezarva jelennek meg, hiszen ezt a polimorf miikddés biztositja.

Jol érzékelhetd tehat, hogy a polimorfizmus miként biztositja a dontések bezarasat,
hiszen a példanyositast kovetd metodushivasoknal — amelyek a kiemelés el6tt
dontésesetek voltak — nem is lehet tudni, hogy melyik dontéslehetéségnek-
alosztalynak megfeleld metodus fog lefutni, mivel a kezdeti dontésesetnél 1&vo
dontéslehetdség szerinti példanyositassal és sziild osztaly tipusu referenciaval a
dontés bezards megvalosul, és a késobbi helyeken a tobbalakisag a
dontéslehetdségeknek megfeleld kiilonbdzo miikddést jelenti.

Egységbezaras, mint dontéslehetéség adatstruktira és viselkedés egységhen
kezelése:

A dontés lehetOségeit adatstruktarakkal és a raépiildé metodologiaval tudjuk
megadni. Ha az adott dontés még nem kiemelt formaban, azaz egy metddusban
definialt, akkor az adott feltételes utasitds megfeleld blokkjaban van megadva az
adatstruktuara és viselkedés.

A ,3.4 Dontéskiemelés, dontésdsszevonas példa” fejezetben a 2. diagramon a
CegesVasarlas osztalyban van megadva a céges vasarlas dontéslehet6ség altal
érintett adatstruktira: cégNév, cégSzékhely és metodologiaja: setVasarlasinfo(),
getBizonylat().

Bezaras/informacio elrejtés, mint dontésszerkezet bezarasa:

Dontésszerkezetek kezelése soran a dontés bezaras a dontések osztalyhierarchiaba
torténd kiemelésével oldhato meg, ami utdn a dontést az osztalyhierarchia
szlilbosztalyadban/interfészében deklaralt polimorf, altaldban absztrakt metddussal
képviselhetjiik a felhasznalasi helyeken ugy, hogy nem sziikséges tudnunk, hogy az
egyes dontéslehetdségek milyen megvalositassal rendelkeznek, melyek igy
cseré¢lhetok.

Objektum osszetétel, aggregacio/képviselet, mint dinamikus dontésbeagyazas:

Egy referenciaval megvalosuldo objektum 0Osszetétellel vagy aggregacioval egy
kiemelt dontésre hivatkozhatunk. Abban az esetben, ha egy dontéseset soran
donteni kell, hogy melyik dontéslehetdséget valasszuk (milyen adattartalommal,
milyen metodologiaval), illetve a kés6bbiekben az adott dontés tiikrében
(dontésismétlodés) miiveleteket kell végezni a dontésnek megfeleld adattartalmon,
akkor referenciaval megvalosuld objektum Osszetétellel vagy aggregacioval tudjuk
az adott ponton a kiemelt dontést ,képviselni”. (,,3.4 Dontéskiemelés,
dontésosszevonds példa” fejezet 2. diagram vasarlas objektum, 3. diagram d1
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objektum) Ezzel a dontést archivaljuk és igy a dontések késobbi felhasznalhatosagat
biztositjuk, megsziintetve a dontésismétlddést.

A Dontésl esetén jol lathatd, hogy Dontésl sziilbosztaly tipust d1 referenciaval
dontés miként archivalodik. A d1 referenciaval hivatkozott objektum valamelyik
alosztaly egy egyede, amely archivdlja a dontést, megadva a dontésesetnek
megfeleld dontéslehetdség adatstrukturat és metodologiat.

Ha 0sszetett dontésr6l van sz6, ahol egy dontést definialunk — D1, amelyben van

egy tagvaltozd, amely tipusa egy masik osztalyhierarchia-dontés — D2
szlilbosztalya, akkor az alapvetéen nem mas, mint egy dontés — D1, dontéslehetdség
elofeltételének kiegészitése ,,6s” kapcsolattal egy masik dontés — D2,

dontéslehetdségének eldfeltételével.
class Osszetett d6ntések/

D1 d2 D2

il i

Di1L1 Di1L2 D2L1 D2L2

4. Diagram: Kiemelt dontések dsszekapcsolasa aggregacioval/objektum Gsszetétellel

Tobbszoros oroklodés, mint dontéslehetoségek dsszekapcsolasa:

Lehetséges, hogy kiilonb6zé dontéseknek vannak olyan dontéslehetdségei, melyek
dontéspredikatumai  ekvivalensek. Lehetséges, hogy a dontéslehetdségek
viselkedése, azaz adatstrukturaja és funkcionalitasa teljesen vagy részben egyezik.
Ebben az esetben az adott dontéslehetéségek ,,0sszevonhatok”, azaz a két
dontéslehetdség definicidja megadhatdé egyiitt. Ezt hivjuk a dontéslehetdségek
statikus Osszekapcsolasanak, ami gy tehetd meg, hogy mar osztalyhierarchiaba
kiemelt dontések egy-egy dontéslehetoségét megadd osztalyokat sszevontan adjuk
meg, amely osztaly tobbszords oOroklési kapcsolatban van a két dontés
szlilbosztalyaval. Ebben az esetben a két dontés Gsszekapcsolt dontéslehetdségeire
vonatkoz6 dontéspredikatumok ekvivalensek.

Ennek alternativaja lehet, ha ilyen esetben az egyik dontés lehetdség aggregacioval
hivatkozza a masikat. (Lasd: ,,/lleszt6” tervezési minta [15])
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class Dontéslehetéségek statikus 6sszekapcsolasa /

D1 D2

N

D1L2 DL1 D2L2

5. Diagram: Dontéslehetéségek 6sszekapesolasa tobbszoros orokléssel

3.6 Objektumorientalt tervezési alapelvek kiegészitése

Nem megfelelden implementalt, redundans dontések implementacios fiiggéségeket
eredményeznek, melyeket dontésszerkezeti implementacios fliggéségnek nevezek.
Az el6z6 fejezetekben bemutattam, hogy az 6roklodés alkalmazésa, azaz a dontés
alosztalyokba torténd kiemelése, illetve a kiemelt dontéseken végrehajthatd
dontésosszevonasok a dontésredundanciak megsziintetésének eszkozei, melyekkel
elkeriilhetd, hogy egy dontés koriilményeinek megvaltoztatisa tobb komponens
modositasat eredményezze. Tehat a dontésszerkezeti implementacios fiigghség a
megfeleld dontésszerkezet alkalmazasaval, azaz dontéskiemeléssel és dsszevonassal
feloldhato.

A kovetkezokben az implementacios fiiggdségek elkeriilésének modszereiként
bevezetett objektumorientalt programozasi és tervezési alapelvek (,,2.2 Az
objektumorientalt  tervezés  alapelvei”)  értelmezését egészitem ki a
dontésszerkezetek szemszogébol kozelitve meg azokat.

Programozzunk feliiletre:

A ,,Programozzunk feliiletre” elv a dontés struktira szempontjabol azt jelenti, hogy
a dontéseket, ahol sziikséges, ki kell emelni egy osztalyszerkezetbe, ahol a
sziildosztalyban 1évé polimorf metddus fogja abrazolni az adott dontés ,,feliiletét”.
Tehat a ,,Programozzunk feliiletre” elv dontésszerkezetre értelmezett valtozata az,
hogy az Osszevonhatd dontéseket Osszevondssal és kiemeléssel rendezziik k6zos
feliilet ala.

Ha a sziilosztalyban a dontés feliiletét ado metodus absztrakt metddus, amit csak
az alosztalyok implementalnak, és adjak meg a dontés specifikus viselkedést, akkor
nincs az adott dontés lehetdségeinek kozos viselkedése. Ha a dontés feliiletét ado
polimorf metédus nem absztrakt, akkor a dontésnek lehetnek dontés fliggetlen
kozos részei, amelyek mindegyik dontéslehetéségre vonatkoznak.

Abban az esetben, ha a dontéshierarchia sziildosztalya nem absztrakt, azaz
példanyosithatd, akkor lehetséges, hogy a dontést reprezentaldo osztalystruktira
adott esetben nem tarol dontést, azaz nem csak a polimorf referencianak tipusa a
sziildosztaly, hanem a hivatkozott objektum is sziildosztaly tipust.
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Ha megkoveteljiik, hogy a referencia mindenképp taroljon dontést, akkor a dontést
reprezentald osztalyszerkezet sziildosztalyat absztrakt osztalyként kell deklardlni,
melyet igy nem lehet példanyositani.

Objektum osszetétel hasznalata 6roklés helyett, ahol lehet:

A cél, hogy a két eszkoz (Oroklés, objektum Osszetétel) felhasznaldsival egy
harmonikus osztaly és objektumszerkezet keletkezzen. Az 6roklés egy nagyon erds
kotést jelent két osztaly kdzott, melyet hasznalni csak indokolt esetben érdemes.

A dontésosszevonas szabdlyai (,,3.3 Dontésdsszevonas™) szerint egy osztaly-
alosztaly szerkezet, azaz 6roklés haszndlata akkor indokolt, ha vannak 6sszevonhatd
és ennek megfelelden sziilo-alosztaly szerkezetbe kiemelhetd dontések, amellyel
absztraktabb, azaz optimalisabb dontés reprezentacio érhetd el, illetve, mellyel
dontésredundanciat sziintetiink meg.

Liskov féle helyettesithetdoség elve — LSP:

A dontéskiemelés és  dontésOsszevonds  szabalyai  szerint  1étrejovo
osztalyszerkezetben reprezentalt dontések esetén az osztaly-alosztaly kapcsolatok
egyben tipus-altipus kapcsolatok is, azaz a dontéslehetéségek szerinti alosztalyok
viselkedése csak kiterjeszti a sziildosztaly szerinti viselkedési kdvetelményeket. A
szlildosztalyok specifikaljak a dontések dontéslehetdségeinek kozos viselkedését,
amelyet a dontéslehetdségek csupan a dontéslehetdség szerinti  specialis
viselkedéssel egészitenek ki. Ezek szerint kijelenthetd, hogy az 6roklédésnek a
dontéskiemelés €s dontésdsszevonas szabalyai szerint valo alkalmazasa a Liskov
féle helyettesithet6ségi elv teljesiilését eredményezi.

Nyitottsag — zartsag elve (,,The Open-Closed Principle”):

Rendszeriinknek Kkiterjeszthetség — bdvithetdség tekintetében nyitottnak kell
lennie, médosithatosag szerint zartnak.

A dontésszerkezet szempontjabol a kiterjesztésre nyitottsag szabalya akkor teljesiil,
ha a dontésredundancidkat dontéskiemeléssel €s 0sszevonassal megsziintetjiik, azaz
a dontésszerkezet optimalizalt. Optimalis dontésstruktira esetén egy Uj
dontéslehetoség bevezetése konnyen megoldhato, hiszen a dontéseseteknél, azaz a
dontésfelhasznaldsok  helyén nem  sziikséges a  programmoédositas.  Uj
dontéslehetdség bevezetése csak a dontést definialdo osztalyhierarchidban okoz
valtozast, ahol egy 0j alosztalyt kell bevezetni, ami a dontéslehetéség adat és
viselkedés struktirajat megadja. Az elsé dontésesetnél fel kell késziteni a programot
az 0j dontéslehetoség kezelésére, ami utan a mar archivalt, bezart dontés
felhasznalasi helyein nem sziikséges tovabbi modositas.

Eszerint tehat a rendszeriink kiterjesztése rugalmasan megtehetd, azaz nyitott.

A megfeleldo dontésszerkezet alkalmazasaval tehat lehetdség van az uj viselkedés
szerinti kiterjesztések elvégzésére, és eszerint a korabbi viselkedések mitkodésének
modositasa elkeriilhetd.

Az elv teljesiilését segitik eld a ,,Sablonfiiggvény” és ,,Stratégia” tervezési mintak. A
»Sablonfiiggvény” tervezési minta ekvivalens dontéspredikatumu, de viselkedésében
nem ekvivalens dontések Osszevonasara ad megoldast, ahol az 0sszevont dontések
dontéslehetOségeinek kiterjesztése a felhasznalasi helyeken nem igényel
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programmodositast. A ,,Stratégia” tervezési minta ekvivalens viselkedési szerz6désii
dontések 0Osszevonasat jellemzi, ahol nem kovetelmény a dontéspredikdtumok
ekvivalenciaja. Kiterjesztés esetén nem sziikséges az Osszevonas eldtti dontések
szerint tobb helyen elvégezni a dontéslehetdség hozzaadast.

Ugyanakkor az optimalis dontésstruktira a modosithatdsag ellen nem véd.

Fiigg6ség inverzio elve (,,Dependency Inversion Principle”):

Magasabb szintii modulok ne fiiggjenek alacsonyabb szinti moduloktdl, mindig
absztrakciotol fiiggjiink.

Dontésszerkezet szerint, ha a dontés mar kiemelt allapotban deklaralt, akkor egy
absztrakt feliileten keresztill érhetd el, azaz a dontést egy polimorf metddus
reprezentalja a felhasznalas helyén. A dontéskiemeléssel, dontésredundanciak
megsziintetésével, a dontések osztalyszerkezetben torténd abrazolasaval az
absztrakciotol valo fliggés elve megvaldsul.

Vezérlési inverzio elve (,,Inversion Of Control”, ,,Hollywood Principle”):

,»Ne hivj, majd mi hivunk”: A vezérlés a ,kozpont” kezében van, amely azt
megfeleld komponensek felé delegalja.

Az elv a dontés szerkezete szerint azt jelenti, hogy a dontéskiemelések utan a
dontésesetek kezelését kozpontilag kell megoldani, ahol az egyes alsd szinti
komponens hivasok (dontéslehetOségeket reprezentald alosztalyok) mindig
valamilyen absztrakt feliileten keresztiil torténnek a ,,Fiiggdség inverzio elvének”
megfelelden.

A dontés és dontéskiemelés, a dontésredundanciak dontésosszevonassal torténo
feloldasanak bevezetése utan az el6z6ekben ismertettem, hogy azok a mar meglévo
objektumorientalt tervezési elvekhez miként viszonyulnak. A kovetkezékben olyan
uj tervezési elvek bevezetését javaslom, amelyek a ,,Objektum Osszetétel hasznalata
oroklés helyett ahol lehet” elvvel ellentétben egyértelmiien ravilagitanak arra, hogy
az 6roklés hasznalata mikor indokolt: ,,Oroklést dontésredundancia megsziintetésre
alkalmazzunk”. Tovabba egy absztraktabb elvet is megfogalmazok, amely nem csak
az Oroklés alkalmazasanak témakorét tisztdzza, hanem altalanos programszervezési
elvként segitheti a szakembereket az optimalisabb megoldasok keresésében.

Oroklést dontésredundanciak megsziintetésre alkalmazzunk:

az Oroklés célja a dontések absztrakt definidlasaval a dontésdsszevonas
lehetéségének megteremtése.

Kijelenthetd, hogy az o6roklés alkalmazasa akkor jogos, ha a dontésszerkezeti
fliggdségek azt indokoljak, azaz, ha a dontésredundanciak valamelyik esete teljesiil
(,,3.2 A dontésredundanciak elkeriilésének esetei”), ami a dontésdsszevonast
indokoltta teheti (,,3.3 Dontéssszevonas™).

Az elv teljesiilésének mérésére a ,,3.7 Dontésszerkezet elemzése 0] metrikakkal”
fejezetben a ,,Dontéskiemeléssel 1étrejott oroklédések aranya” metrikat vezetem
be.
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A dontésredundanciat Keriiljiik:

A 3.2 A dontésredundanciak elkeriilésének esetei” fejezetben ismertetem a
dontésredundanciak elkeriilésének szabalyait, illetve az elkeriilés szabalyainak
eseteibdl kiindulva bemutatom azokat a helyzeteket, amikor a dontésdsszevonas €s
kiemelés indokolt lehet.

A javasolt tervezési elv szerint, ahol sziikséges a dontésdsszevonas, vagyis azt a
redundans dontések indokoljak, a dontések 0sszevonasaval azokat sziintessiik meg.
Az elv alkalmazasaval dontésredundancidk elkeriilésének szabalyai szerint
dontésszerkezetileg egy olyan optimalis felépitéshez jutunk, amely kihat az el6z6leg
taglalt alapelvekre, mivel a dontésszerkezet mindsége és az alapelvek teljesiilése
Osszefiigg.

Az elv teljesiilésének mérésére a ,,3.7 Dontésszerkezet elemzése U] metrikakkal”
fejezetben az ,,Ekvivalens dontésesetek aranya”, ,,Dontéspredikatumaban
eltér6 egyéb viselkedésében egyezé dontésesetek aranya”, ,,Ekvivalens
dontéspredikatumi dontésesetek aranya” metrikdkat vezetem be.

3.7 Dontésszerkezet elemzése 1ij metrikakkal

A dontésredundancia megsziintetésére és elkeriilésére bevezetett objektumorientalt
programozasi alapszabalyok elveivel parhuzamosan olyan 10 objektumorientalt
metrikak bevezetését javaslom, melyek a ciklikus komplexitas [16][41]
meghatarozasnal is figyelembe vett dontésszamon alapszanak, figyelembe véve a
Qi[4] altal is elemzett polimorf elagazasokat.

A javasolt metrikak koziil az elsé ketté olyan metrika, amely meghatarozasahoz
nem sziikséges olyan specifikicios nyelv alkalmazasa, amellyel a programok
viselkedési szerzddései meghatarozhatok.

Dontésabsztrakcios metrika:

Az 0j metrikat ,,Dontésabsztrakcios” metrikanak nevezem, amellyel szemléltethetd,

hogy a dontésesetek és a polimorf dontésesetek milyen aranyban allnak egymassal:
polimorf dontésesetek szama/dontésesetek szama

Polimorf dontéseseteken azt értem, mikor dontéskiemelés utan a dontést mar egy

osztalyhierarchidban osztallyal és annak alosztalyaival valositom meg, €s annak

felhasznalasi helyein a sziildosztaly tipust referencian keresztiil hivjuk a dontést

reprezentald polimorf metodust. Minden egyes ilyen metodushivas egy dontés

esetnek szamit.

Dontéseseteken a programban 1évo feltételes utasitasok szamanak és a polimorf

dontésesetek szamanak dsszegét értem.

Latni kell, hogy nem vizsgaljuk, hogy a megmaradt feltételes utasitasokkal

reprezentalt dontések koziil mely esetekben lenne még indokolt a kiemelés. Ennek

eldontéséhez a dontések viselkedési szerzodésének vizsgalata sziikséges.

Ertéke 0-1 kozotti lehet, ahol a magasabb érték jelzi, hogy a kod jol strukturalt.

Feltételezésem szerint a polimorf dontések ardnyanak ndvelése csokkenti a kod

komplexitasat és hozzajarul a karbantarthatésag noveléséhez.
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Ez az 0j metrika a bels6 komplexitds mérésére alkalmas, azaz méret metrikak
csoportjaba tartozik.

Dontéskiemeléssel létrejott oroklédések aranya:
Az ,,Oroklést dontésredundancidk megsziintetésre alkalmazzunk” javasolt j
tervezési alapelv teljesiilésének méréséhez meg kell tudnunk allapitani, hogy egy
oroklédéses osztalyszerkezet esetén a megadott feltétel teljesiil-e, vagyis az
oroklodés alkalmazasa dontésredundanciak megsziintetése érdekében tortént-e.
Feltételezem, hogy, ha egy osztaly-alosztaly kapcsolatban van polimorf metddus (a
kiemelt dontések feliileteit a polimorf metddusok adjak), akkor az adott 6roklodés
dontésredundanciak megsziintetésére jott létre. Tehat az elv teljesiilésének
megallapitdsa gy lehetséges, hogy azt kell mérniink, hogy az 06roklodéses
kapcsolatoknal van-e megadva polimorf metédus, amely az osztalystrukturaba
kiemelt dontések feliiletét adja.
Az elv akkor teljesiil nagyobb mértékben, ha a vizsgalt osztalyszerkezetekben 1évo
oroklédések nagyobb részben tartalmaznak polimorf metédusokat
A feltételezés az, hogy a kod integritasa, szervezettsége annal nagyobb, minél
nagyobb ez az aranyszam.
Aranyszam meghatarozasa:

polimorf metddusokat tartalmazé oOroklédések szama/Osszes ©roklodés

szama
Ertéke 0-1 kozotti lehet, ahol a magasabb érték jelzi, hogy a kod jol strukturalt.
Feltételezésem szerint az ardnyszdm novelése csokkenti a kod komplexitasat és
hozzajarul a karbantarthatosag noveléséhez.

A kovetkez6 mérészamok meghatidrozdsdhoz a dontés definicional megadott
dontéslehetdség viselkedési szerzodések elemzése sziikséges.

Az el6z6 fejezetekben megadtam a dontésredundanciak tipusait, amely esetekben a
dontésosszevonds indokolt. Ezen dontésredundancia esetek mérésére tovabbi
metrikdk bevezetését javaslom, amelyek az elobb megadott ,,Dontésabsztrakcios”
metrikaval megadott mérdszammal mutatott eredménynél szofisztikaltabban fejezik
ki, hogy a dontésredundancia mely esetei rontjak a program mindségét.

A dontésredundancia elkeriilésének esetei szerint tehat a kovetkez uj eset-
specifikus mérészamokat vezethetjiik be, melyek egyben ,,A dontésredundanciat
kertiljiik” tervezési alapelv teljesiilésének mérésére is hasznalhatok.

- A dontéseknek megfeleld viselkedés (a dontéslehetoségekben megadott
mikodési logika- utasitassor, kiemelt dontés esetén metodusok) és
allapotleiras/adatszerkezet csak egy helyen legyen definidlva, azaz ne
legyen a dontéslehetdségeknek megfeleld viselkedés (dontéspredikatumok
is ekvivalensek a viselkedés részeként) vagy/és allapotleiras, adatszerkezet
tobbszor megadva.

»EKvivalens dontésesetek aranya” metrika a programban 1évé
ekvivalens dontésesetek szamanak az Osszes dontéseset szamahoz
viszonyitott aranyat adja meg. Ertéke 0-1 tartomanyban mozoghat.
Magas értéke rossz strukturajua programot jelez.
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- Nem egyezé dontéspredikatumil, de egyéb tulajdonsagaiban egyezo
dontések €s annak koriilményei a programban ne szerepeljenek tdbbszor,
kivéve, ha az adott eset nem teszi lehetové a dontések Osszevonasat.

wDontéspredikatumaban eltéréo egyéb viselkedésében egyezo
dontésesetek aranya” metrika a programban 1évé azon
dontésesetek szamanak aranyat mutatjak, melyek
dontéspredikatumai nem ekvivalensek, de viselkedési szerzodésiik
egyéb vonatkozasaban igen. Ertéke 0-1 tartomanyban mozoghat.
Magas értéke rossz strukturaju programot jelez.

- Ekvivalens dontéspredikatumi, de dontéslehetéségeik definicidiban eltérd
dontésesetek ne ismétlodjenek.

»Ekvivalens dontéspredikatumi dontésesetek aranya” metrika:
A programban 1évé ekvivalens dontéspredikdtumii dontésesetek
szamanak az Gsszes dontéseset szamahoz viszonyitott aranyat adja
meg. Ertéke 0-1 tartomanyban mozoghat. Magas értéke rossz
struktirdji programot jelez.

Latnunk kell, hogy ezen uj metrikdk meghatdrozasahoz a dontéslehetdségek
viselkedési szerz6déseinek elemzése sziikséges. Lényeges tehat valamilyen
specifikacids nyelv alkalmazésa, mellyel a program specifikacios allitasokra torténd
leképzése megtorténhet.

3.7.1 Dontésszerkezeti metrikak felhasznalasanak mérési eredményei

A dontésszerkezet elemzésével Osszefliggésben megfogalmazott metrikak
kodintegritassal kapcsolatos Osszefliggéseinek igazolasara a WIT-SYS Consulting
Zrt' verziokdvetd adatbazisdban tarolt Java alapu projektek forraskodjanak
elemzését végeztem el a projektek életciklusat lefedd szorassal véve mintakat.
Mivel a mért projektek projektvezetdje és vezetd tervezdje vagyok, ezért a méresi
eredmények szerinti metrika érték alakulasok és kiillonboz6 ,,projekt események”
kozott osszefiiggéseket vettem észre, melyeket szintén részletezek.

A fejlesztések soran a projektek altal alkalmazott mindségbiztositasi modszerek
alapjan a forraskodok allapota javult.

A fejlesztés minbségbiztositasanak alapjat a PMD? FindBugs®, Checkstyle*
kodmindség mérd eszkozok folyamatos hasznalata adta, amit manudlis és
automatikus tesztelési modszerek egészitettek ki.

Ennek megfeleléen a forrasallapotokra alkalmazott metrikdk értékének a
strukturaltsag javulasat jelezve ndvekednie kell.

! http://www.wit-sys.hu

2 http://pmd.sourceforge.net

% http://findbugs.sourceforge.net

* http://checkstyle.sourceforge.net
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A méréshez olyan az Eszterhazy Karoly Foéiskola altal készitett statikus kodelemzot
hasznéltam, amellyel a forraskdd kovetkezd paraméterei mérhetdk:

- Oroklédések szama.

- Polimorf metddusokat tartalmazo6 6roklédések szama.

»if-else” eldgazdsok szdma.

- Polimorf metédushivasok szdma.
Az eszkoz altal mérhetd paraméterek lehetoséget adtak arra, hogy a dontésszerkezet
mindségének mérésére bevezetett metrikdk egy részének az  értékeit
meghatarozzam. A mérések eredményeit a kovetkezo alfejezetekben ismertetem.

3.7.1.1 Dontésabsztrakciés metrika mérési eredményei

A ,,Dontésabsztrakcios metrika” méréséhez sziikséges meghatarozni a kovetkez6
arany értékeét:
Polimorf dontésesetek szama/dontésesetek szama

A vizsgalat soran az ,,eFilter” kutatasfejlesztési projekt forrasallapotaibol 10 darab
mintat vettem, melyeken a fentebb megadott képlet szerint a polimorf dontésesetek
— dontésesetek aranyat mértem.

Dontésabsztrakcios metrika alakulasa az ,eFilter”

projekten
IB/I%trika értéktartomany

’

0,5 /—o—o—
0,4

0,3 =@— DOntésabsztrakcids
02 metrika
0,1

O T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Verziok
6. Diagram: ,,Dontésabsztrakcios metrika” mérési eredményei az ,,eFilter” projekten

A vizsgalat eredménye jol mutatja, hogy a ,Dontésabsztrakcidos metrika”
aranyszama a projekt-Ciklus alatt hogyan novekedett. Ez igazolja azt a feltevést,
miszerint a ,,Dontésabsztrakcids metrika” altal mért polimorf dontésesetek
aranyanak novekedése a kodmindség javulasat eredményezi. A diagramon jol
lathatd a 7.-9. verzid kozotti ,kiugras”, amikor a PMD, FindBugs, Checkstyle
(kodmindség mérd eszkdzok) segitségével egy refaktoralasi folyamat kezdédott a
projekten.
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Az  JFF2” projekt verzidinak 11 allapotat vizsgaltam:

Dontésabsztrakcids metrika alakuldsa az ,,IFF2”

Meirika értéktartomany prolekten

e G S S OO S )
0,8

0,6

== Dontésabsztrakcids
metrika

0,4

0,2

O T T T T T T T T T T 1

Verzidk
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
7. Diagram: ,,Dontésabsztrakcios metrika” mérési eredményei az ,,IFF2” projekten

A ,Dontésabsztrakcios metrika” értékei a mérési eredmények szerint az ,,JFF2”
projekten torzitottak, mivel olyan tartomanyban mozognak, amit a projektre
jellemz6 kodminéség nem indokol.

A ,torzitast” az okozza, hogy az ,IFF2” projekt {izleti logikajanak, komplexebb
algoritmusainak megvalositasai adatbazis oldalon talalhatok, nem a vizsgalt Java
forraskodban. Ugyanakkor a feliiletkezelési logika kiépitése soran a hasznalt
keretrendszer (,,JBoss Seam”) jellegéb6l fakadoan a polimorf metodushivasok
aranya jelentds, ami eltorzitja a metrika aranyszamait.

Kijelenthetd, hogy a metrikat csak komplexebb logikakat tartalmazé kod mérésére
érdemes felhasznalni.

3.7.1.2 Dontéskiemeléssel létrejott oroklodések aranya metrika mérési
eredményei
A vizsgalat soran a forrasallapotokbdl vett mintakon a kovetkezoket kell
meghatarozni:
polimorf metddusokat tartalmazd Oroklodések szama/Osszes Oroklodés
szama
Az ,eFilter” kutatasfejlesztési projekt forrasallapotaibol 10 darab mintat vettem,
amelyeken ,,Dontéskiemeléssel létrejott Oroklodések aranya metrika” értékeit
mértem:
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Dontéskiemeléssel létrejott oroklodések aranya
metrika alakuldsa az ,,eFilter” projekten
Metrika értéktartomany
0,6
0,55 /
0,5
=@ DOntéskiemeléssel
0,45 / létrejott droklédések
aranya
0,4 'N
0,35
0,3 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Verzidk

8. Diagram: ,,Dontéskiemeléssel 1étrejott 6roklddések aranya metrika” mérési eredményei az
»cFilter” projekten

Az ,eFilter” projekt forrasmintdn végzett mérés jol mutatja, hogy a kezdeti
fejlesztések utan végrehajtott stabilizaciot, illetve a 7.-9. tart6 refaktoralasi folyamat
altal megvalosuldo mindségjavulast. Ez alapjan  kijelenthetd, hogy a
,Dontéskiemeléssel 1étrejott dontések aranya metrika” a kod mindségét jol
szemlélteti.

Dontéskiemeléssel létrejott oroklodések aranya

metrika alakuldsa az ,,IFF2” projekten
Metrika értéktartomany
0,64

0,62 /'_\w—
0,6 : /
0,58 —&— Dontéskiemeléssel
0,56 _7/ Iétlrejijtt oroklédések
0.54 aranya
0,52
0,5 T T T T T T T T T T ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 versidk

9. Diagram: ,,Dontéskiemeléssel 1étrejott oroklddések aranya metrika” mérési eredményei az
,»IFF2” projekten

Annak ellenére, hogy az ,,IFF2” projekt komplexebb logikainak megvalositasat nem
a Java forrasok tartalmazzak, a polimorfizmust kihasznald 6roklodések aranyanak
novekedése tapasztalhato a projekt folyaman megvaldsuldo stabilizacid
eredményeként. Erdekesség a 8.-10. verzio kozotti ,,visszaesés”, amikor egy
részprojekt keretében egy megrendeldi kérés csomag keriilt megvalositasra,
id6legesen csokkentve a kodszerkezet minGségét.
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4  Dontések vizsgalata JML-lel

Az objektumorientalt programokban 1év0 dontések formalis leirdsanal sziikséges,
hogy legyen lehetdség mind az adatstruktira mind a viselkedés formalizalasara,
hogy a dontéslehetségek adatstrukturaja, illetve viselkedése Osszehasonlithato
legyen. Meg kell tudni kiilonboztetni a nem kiemelt, illetve a kiemelt allapota
dontéseket, illetve azok formalis leirasat. A dontésredundancia vizsgilat
szempontjabol 1ényeges, hogy a dontések dontés predikatumai [30] elemezhetbek
legyenek.

Mivel a JML mind az adatstruktra, mind a viselkedés specifikalasara ad
eszkozoket, és az egyes metddusok viselkedését logikai formulakkal, mint
utofeltételekkel valositia meg, lehetéség van arra, hogy a dontések
dontéslehetdségeinek egyezdségét mind az érintett adatstruktura, mind a logikai
allitasokkal, utofeltételként megfogalmazott viselkedés alapjan vizsgaljuk.
Ugyanakkor, mivel mind az adatstruktarat, mind a viselkedést logikai allitasokkal
fogalmazza meg, a dontés-predikatumok vizsgalata is megoldhato.[31]

A fejezetben taglalt témakdrok szerint 1j eredménynek a kovetkezdket tartom:
Dontéskiemelés soran a dontésszerkezetek JML specifikacidja miként valtozik:
A dontésszerkezetek JML alapu formalizalasaval kapcsolatban 0j eredménynek
tartom, az egyszintii és tobbszintli dontésszerkezetek JML alapi formalizacio
modjanak ismertetése soran a nem kiemelt és az osztalyszerkezetbe kiemelt
dontések IML specifikacios lehetdségeinek bemutatasat, amely alapjan érzékelheto,
hogy milyen valtozasok kovetkeznek be a viselkedési szerzOdésben a kiemelés
soran.

4.2 Dontések formalizalasa nem kiemelt allapotban

4.3 Dontések formalizalasa kiemelt allapotban

Dontésosszevonas eseteinek JML alapu megfogalmazasai:

A ,,3.3 Dontésosszevonas” fejezetben ismertetettem azon eseteket, amelyekben a
dontésredundancia megsziintetése indokolja a dontésOsszevonast. Az  ott
megfogalmazott kritériumokat JML specifikacios eszkozokkel is definidlom a ,,4.4
Dontésodsszevonds eseteinek vizsglata IML-lel” fejezetben.

A JML specifikacios eszkozeinek rovid attekintése utan elsé 1épésként bemutatom,
hogy a dontéseket a JML-lel miként formalizalhatjuk, kiilon részletezve az egy
szintl dontések, illetve a két/tobbszintli dontések formalizalasanak modjat.[31]
Hogy a dontések két allapota kozotti Osszefiiggéseket jobban megértsiik, fontos
bemutatni, hogy miként jelenik meg, ha a dontés még nincs kiemelve, illetve, ha
mar kiemelt formaban van. Lathat6 lesz tehat, hogy a dontések két allapota JML-lel
formalizaltan miként adhaté meg. A kiemelt dontések formalizalasanal bemutatjuk,
hogy miként zarodik, archivalodik és keriil felhasznalasra az adott dontés elsd
dontésesete a késobbi felhasznalasok soran (adott dontés késébbi dontésesetei).
Kiilon kitérek a dontésosszevonas eseteinek bemutatasara, ahol a jol strukturaltsag
szabalyainak teljesiilése érdekében indokolt dontéskiemelések és Osszevonasok
eseteit a JML fogalomrendszerével részletezem.
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Zarasul a nem kiemelt és kiemelt dontés JML-es formalizacids lehetdségeit egy
példan keresztiil mutatom be.

4.1 JML specifikacios eszkozeinek rovid bemutatasa

A kovetkezOkben vazlatosan bemutatom a JML specifikacios eszkozeit, hogy a
JML-16l egy atfogo képet kapva konnyebben tudjuk értelmezni az objektumorientalt
modszertan dontésalapti megkozelitésének IML-lel torténd elemzését.
A JML specifikacios eszkozoket két csoportra oszthatjuk:

- A viselkedés specifikacio eszkozei: Pl.: assert, assume, require, ...

- Osztalyok, interfészek specifikalasa: Pl.: invariant, model, ...

A viselkedés specifikacio eszkozei:
Alapfogalom az utasitas, metodus el és utofeltétele, amelyek meghatarozzak a
program allapotat egy utasitas, metodus végrehajtasa elott illetve utdn, amellyel
egyben deklaraljuk az allapotatmenetet.
Az el6- és utofeltételeket kovetkez6képpen értelmezhetjiik: [43]
- Elofeltétel:
o A metddus, utasitas feltételezi az elofeltétel teljesiilését.
o A metddus, utasitas hivoja biztositja, hogy az eléfeltétel teljesiil.
- Utofeltétel:
o A metddus, utasitas biztositja az utofeltétel teljestilését.
o A metddus, utasitas hivoja feltételezi, hogy az utofeltétel teljesiil.
EI6 és utofeltételek a kovetkezOképpen jelennek meg a JIML-ben:[43]
- Feltételek metoduson beliil— Assertion
o Assume: Allitds, amit a program megkovetel.
o Assert: Allitas, amit a program biztosit.
- Feltételek metodusok kozott
o Requires: Specifikalja a metodus eléfeltételét.
o Ensures: Specifikalja a metodus utofeltételét.
Van lehet6ség a valtozok eld- és utdallapotainak megkiilonboztetésére a kovetkezok
szerint:

- Kezd6 allapot: A valtozok kezdo allapotara, azaz pl. a metodus meghivasa
elotti allapotban érvényes valtozd értékekre gy hivatkozunk, hogy a
valtozo nevét \old() kifejezésbe zarjuk.

- Végallapotnak megfeleld valtozoértékekre egyszeriien a valtozonevekkel
tudunk hivatkozni.

A metodusok specifikacidjanal az assignable-lel bevezetve kell felsorolni azon
valtozokat (keretfeltételek), melyek értékein az adott metodus modosithat, vagyis ad
keretet arra, hogy az adott metodus milyen allapotatmeneteket eredményezhet.
Erdemes megjegyezni, hogy a JML viselkedés alapu specifikicios eszkozeivel
megfelel a Hoare kalkulus elvarasainak [43].

Osztalyok interfészek specifikalasa:

A JML lehetOséget ad arra, hogy az osztalyok, interfészek allapothalmazara
altalanos érvényi feltételeket szabjunk meg — invariansok. (,,invariant”)
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A valtozokhoz lehetdség van initially” kulcsszoval inicializalo feltételeket
rendelni.

Erdekes specifikacidés eszkdz a ,,constraint” kulcsszoval megadhatd torténeti
megszoritas (,,history constraint”), ami a kezdd ¢és végallapotok kozotti
Osszefiiggésekre ad megkdtéseket, amelyet minden az adott osztalyt érintd
allapotatmenetnek teljesiteni kell.

A JML lehetévé teszi, hogy valtozokat adatcsoportokba rendezziink, amely
struktirak az allapot, allapotvaltozas szempontjabol egységként kezelendok.
Lehetdség van arra, hogy ,,model” kulcsszoval bevezetve modell szintli valtozokat
definidljunk, amelyeket csak a specifikacids elemek hasznalhatnak. A modell szinti
valtozok implementacids reprezentécidit is specifikalni kell, amit csak azon a
szinten kell megtenniink, ahol az adott kovetelmény megvaldsitisa ténylegesen
megtorténik.

4.2 Dontések formalizalasa nem kiemelt allapotban

Egy szintili dontés formalizalasa
Ha a dontés nem kiemelt, akkor a dontéslehetdségeinek metodologiaja és
adatstruktaraja egy metodusban keriil megfogalmazasra, azaz nem egy osztaly
alosztalyaiban.
kulcsszoval elvalasztva megfogalmazzuk a két dontéslehetoséget azok eld- és
utofeltételeivel, melyekkel megadjuk a dontéslehetdségek viselkedését, azaz annak
»lenyomatat”, kovetkezményeit:
[* @ publicnormal_behavior //D

@ requires p,;/ID,

@ assignable v,,...v_,V,,... V_;

@ ensures feltétel, & & ...& & feltétel, & & feltétel, & & ...& & feltétel, ;

@ also

@ requires !(p, ); //D,,

@ assignable v,,...v,,V,,... .V,

@ ensures feltétel, & &...& & feltétel, & & feltétel, & &...& & feltétel ;
@*/

crer

A dontéslehetdségek elofeltételei: py,'p;, melyek a korabban Dbevezetett

dontéspredikatumként értelmezhetdk. Az eldfeltétel teljesiilése esetén jut érvényre
az adott dontéslehetéség altal modositasra keriilé adatstruktira assignable
kulcsszoval bevezetve, illetve az altaluk meghatarozott utofeltétel, mint viselkedés
az ensures kulcsszoval bevezetve.

A dontéslehetéségek  altal  érintett  adatstruktirakat, illetve az altaluk
megfogalmazott viselkedést tekintve meg kell kiilonboztetniink kozos, illetve
dontéslehetoség specifikus részeket. Ez 1ényeges a dontés kiemelésekor, mivel ezek
alapjan hatarozhaté meg, hogy kiemeléskor mely adatstruktura és viselkedés lesz
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specifikalva a sziildosztalyban, illetve mely adatstruktara és viselkedés részek
lesznek valamelyik alosztalyban megadva.

Dontéslehetoségek altal érintett adatstruktura:
v,,...¥, - Valtozok, melyek allapotat mindkét dontéslehetdség befolyasolja.

V,....¥, - A D, dontéslehetdség altal érintett valtozok.

Ve,...¥; - A D, dontéslehetéség altal érintett valtozok.

Dontéslehetoségek altal meghatarozott viselkedés:
feltétel | & &...& & feltétel , - Mindkét dontéslehetdség altal tartalmazott
koz0s viselkedés.
feltétel, & &..& & feltétel, - A D, dontéslehetdség altal  specifikalt
viselkedés.
feltétel, & & .. & & feltétel, - A D, dontéslehetoség altal  specifikalt
viselkedés.

Dontés tartalmaz dontést formalizalasa:

Mivel az Osszetett dontésszerkezetek vizsgalata érdekes teriilet, amely a tervezési
mintdk vizsgalata szempontjabdl is kulcsfontossagl, ezért sziikséges a ,,dontés
tartalmaz dontést” szerkezetek formalis elemzésének elokészitése.

/* @ public normal_behavior //D, in D,
requires p,; //D

{l
requires p,; //D

14

21y

assignable v,,...v, v, ...V, /ID,
(VS VR VAT i //D2L1

ensures feltétel, & & ...& & feltétel, & & feltétel | & & ...& & feltétel, & & //D,
feltetel | & & ...& & feltétel, & & feltétel, & & ...& & feltétel ; /D, |
also
requires ! p,; //D,,

assignable v, ,...v, v, ,... v, /ID,
VN Vi V3 1D,
ensures feltétel, & & ...& & feltetel, & & feltetel | & & ...& & feltétel, & & //D

feltetel | & & ...& & feltétel, & & feltétel, & & ...& & feltétel, ;//D, ,

14

ONONONONONONONONORONONONONE
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@ also
requires ! py; /Dy
{l
requires pz;//D2L1
assignable vq,...V, Ve ,... Vi //D1L2

v ..,\/h,vi,...,vj;//D2L1

g
ensures feltétel; & &...& & feltetel; & & feltétel; & & ...& & feltétel , & & //Dy |

feltétel | & & ... & & feltétel | & & feltétel, & & ...& & feltetel; /D,

requires ! p,; /D,

assignable vy,...Va V... V¢ /1Dy

VgV Voo V3 1Dy

ensures feltétel; & &...& & feltétel; & & feltétel; & & ...& & feltétel , & & //Dy |
feltétel | & & .. & & feltétel | & & feltétel, & & ...& & feltétel ,; /D,

@

@

@

@

@

@

@

@ also
@

@

@

@

@

@ [}
* |

@

A D, dontes, illetve annak dontéslehetéségei (D, D, ) tartalmazzdk a D, dontést

illetve annak dontéslehetéségeit (D, D, ). A dontéslehetdségek specifikaldsa

ugyanugy torténik, mint az egy szinti dontések esetén, azaz mind az érintett
adatstruktara, mind a specifikalt viselkedés tekintetében vannak a
dontéslehetdségek tekintetében kozos, illetve dontéslehetéség-specifikus részek.
Ezeket — az egy szintli dontésekhez hasonldan — az adatstruktira valtozok, illetve a
viselkedés feltételeinek indexelésével jelezziik.

A dontéslehetségeknek megfeleld viselkedést részben vagy egészben kiilon
metddusba szervezheti a fejlesztd. Ebben az esetben az igy kiemelt viselkedés

crcr

megmaradnak a kiemelés helyén is.
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4.3 Dontések formalizalasa kiemelt allapotban

JML-lel

Egy szintii kiemelt dontés formalizalasa:

class Egy szintii kiemelt dontés JML-lel /

#* H

v_1: int
v_a: int

metodus_C_D() : void

/

b\

C DLl

CD.L2

# v_b: int
# v_c:int

# v_e: int
# v_f: int

+ metodus C_D(): void

+ metoédus C_D() : void

10. Diagram: Egy szint{i dontés kiemelt formaban: C, ,CDL1 ,CDL2

A dontések mentén az eredeti felépités ,,széthasad” két alosztalyra, kiemelve a
szlildosztalyba a kozos részeket. Ezek a kozos és dontéslehetdség-alosztaly
specifikus részek olvadnak 6ssze egy miikddéssé a dontési helyeken.

A nem kiemelt dontés modell szintti JML specifikacidja ugyaniigy megadhato, mint
a kiemelt dontés esetén. A kiilonbség az, hogy a specifikacié megvalodsitasat milyen
szinten realizaljuk, vagyis modellvaltozok implementacios reprezentacidja miként
keriil megadasra. Erre nem kiemelt dontés esetén az adott osztalyban, kiemelt
dontés esetén az adott osztaly valamelyik alosztalyaban kertil sor.
A sziildosztalyban a dontés nem dontés specifikus részét megvaldsitasra alapozva
adjuk meg. A dontés specifikus részekkel kapcsolatos kdvetelmények megadasa
modellvaltozok és azokra épiil6 viselkedési kovetelmények meghatarozasaval
torténik. A sziildosztalyban a D dontés megjelenése a kdvetkezo:
/* @ public normal_behavior //D

@ requires modell_p,;// < p,

@ assignable v, ,v,,modell_v, ,modell_v_;

@ ensures feltétel, & &...& & feltétel, & & modell_feltétel, & & ...& & modell_feltétel, ;

@ also

@ public normal_behavior //D,,

@ requires !'modell_p,;// <!p,

@ assignable v, ,v,,,modell_v_ ,modell_v,;

@ ensures feltétel, & & ...& & feltétel, & & modell_feltétel, & & ...& & modell_feltétel ;
@*/
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Dontéslehetoségek altal érintett adatstruktura:

v,,...y, - Valtozok, melyek allapotat mindkét dontéslehetéség befolyasolja.

modell_v,,...modell_v . - A D dontéslehetéség altal érintett adatstruktarak
modell szintli reprezentdnsai, amelyek implementdciohoz kotése a Dy,
szerinti alosztalyban torténik.

modell_v,,...modell_v, - A D_ dontéslehetdség altal érintett adatstrukturak
modell szintli reprezentansai, amelyek implementaciohoz kotese a Dy,

szerinti alosztalyban torténik.

Dontéslehetoségek altal meghatarozott viselkedés:

feltétel, & &...& & feltétel, - Mindkét dontéslehetdség altal tartalmazott kdzos
viselkedés.

modell_ feltétel, & &...& &modell_ feltétel - A D, dontéslehetéség  altal
specifikalt viselkedés, amelyben modell szintii valtozok is szerepelnek.
modell_ feltétel, & &...& &modell_ feltétel - A D, dontéslehetéség  altal
specifikalt viselkedés, amelyben modell szintii valtozok is szerepelnek.

Az alosztalyokban a sziildosztalyban megadott dontéslehetéség specifikus modell
szintli kdvetelményeket valositjuk meg gy, hogy a dontéslehetdségek viselkedése

altal érintett modell valtozokat konkrét implementacios valtozokhoz kotjiik.
D, dontéslehetdség a kdvetkezd modon jelenik meg az egyik alosztalyban:

I*@

@ publicinstance represents modell_p, < —true;
@ publicinstance represents modell_v, <-v,;
@ publicinstance represents modell_v, <-v_;
*

/*@also//D,

@ public normal_behavior

@ assignable v, ,v_;

@ ensures feltétel, & & ...& & feltétel, ;
@*/

Dy, dontéslehetdség a kovetkez6 modon jelenik meg a masik alosztalyban:
I*@

@ publicinstance represents modell_p, < - false;

@ publicinstance represents modell_v, < -v,;

@ publicinstance represents modell_v, <-v,;

*/
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/* @ also //DL2
@ public normal_behavior
@ assignable v, ,v,;
@ ensures feltétel, & & ...& & feltétel ;

@*/

c ey

szintli valtozok implementacids szintli reprezentaciot kapnak, amellyel a modell
szintli valtozokat hasznald utofeltételek is implementacios fiiggésbe keriilnek.
Ezek szerint a dontéslehetdségek altal érintett implementacios szintli adatstruktura:

v,,...¥, - Valtozok, melyek allapotat mindkét dontéslehetoség befolyasolja.

IR

\Y

pater

v, - A D, dontéslehetbség éltal érintett adatstruktirak a D, szerinti

1
alosztalyban megadott implementécios reprezentansai.
v,...¥, - A D, dontéslehetdség altal érintett adatstruktarak a D, szerinti

alosztalyban megadott implementécios reprezentansai.

Dontéslehetdségek altal meghatarozott implementacios szintii viselkedés:

feltétel, & & ... & & feltétel, - A D dontéslehetéség altal  specifikalt

viselkedés, amelyben modell szintli valtozokat mar felvaltottdk az
implementacios szintli reprezentansok.
feltétel, & &..&& feltétel, - A D, dontéslehetoség altal  specifikalt

viselkedés, amelyben modell szintli valtozokat mar felvaltottak az
implementacids szintii reprezentansok.

Ha a dontés mar osztalyhierarchiaba kiemelten jelenik meg, akkor a dontés
formalizalasa a kovetkezOk szerint valtozik:

Dontéspredikatum: A dontéspredikatum modell szintii specifikdldsa a
szlilosztalyban van, amely szerint a sziildosztalyban kiilonvalaszthato a
dontéslehetdségek szerinti viselkedés specifikacidja. Implementaciofiiggd
bekotése a dontéslehetdségek szerinti  alosztdlyokban torténik, a
dontéslehetéségeknek megfeleld logikai literalhoz kotéssel.  Ertéket
dontésarchivalaskor kap, amikor a megfeleld dontéslehetdség szerinti
alosztaly példanyositasaval a modell szintii predikdtum implementacios
szinten vagy az egyik dontéslehetdségnek megfeleld logikai igaz vagy a
masik dontéslehet6ségnek megfeleld logikai hamis értéket veszi fel.

A dontés adatstruktarai: Az adatstruktura dontéslehetdségek szempontjabol
kozos részének megadédsa az érintett valtozok sziildosztalyban torténd
implementacios szintii deklaralasaval torténik. A dontéslehetdség specifikus
adatszerkezetek esetén modell szinti valtozokat deklaralunk, amelyekhez az
egyes alosztalyok adjak az implementacids szintli reprezentaciot.

A dontés viselkedése: A sziildosztalyban megjelennek a dontéslehetdségek
kozos és dontéslehetdség specifikus részei is, amelyeket a dontéslehet6ség
specifikus részek esetén modell szintii valtozok felhasznalasaval
specifikdlunk. A dontéslehetoségeket reprezentald alosztalyok esetén a
dontéslehetoség specifikus viselkedés megadésa a sziildosztalyban modell
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szinti valtozok felhasznalasaval megadott viselkedésnek megfeleléen
torténik ugy, hogy az ott felhaszndlt modell szintli valtozokat az adott
alosztalyban reprezentald implementacids valtozokkal helyettesitjiik.

Lehetdség van a dontéseseteknél, azaz a dontéshelyeken a kiemelést kovetoen is az
elvart mikodést specifikdlni egy ,,bezart dontés” miikddeésével kapcsolatosan. A
kovetkezokben 0 egy dontés sziildosztaly tipusu referenciaval hivatkozott vagy a
szlll6osztaly vagy dontéslehetoség szerinti alosztaly példany:

Dontéslehetoségek predikatumai: A dontés elsé el6fordulasanal megmarad
az eredeti p;,!'p, dontés predikatum. A késobbi eléfordulasi helyeken
dontéspredikatum  modell  szinti  deklaraciojaval  helyettesitjiik
0.modell_ p,,!'o.modell_ p,.

A dontéslehetdségek altal érintett adatstrukturdknak a sziil6osztidlyban
specifikalt ko6zos részeit, illetve az alosztdlyokban specifikalt
dontéslehetoség specifikus részeket egy sziil6osztaly tipusu referenciaval
érhetjiik el. Mivel a sziil6osztalyban a dontéslehetdség specifikus részek
megadasa is  megtorténik modell  szintli  valtozokkal,  ezért
tipuskényszeritésre nincs sziikség az érintett adatstruktirak megadasanal.
Az adott 0 objektum implementaciés és modell szintii valtozoit kell
felsorolni az adott dontés altal érintett valtozok listajaban

D,, = assignable 0.v,,0.v,,0.modell_v, ,0.modell_v;

D,, = assignable o0.v,,0.v,,0.modell_v, ,0.modell_v ;

A dontés viselkedését az el6z6 szabalyok szerint elért adatstruktarak
segitségével deklaralhatjuk a sziildosztalyban megadott dontéssel
kapcsolatos viselkedéssel 6sszhangban.

Ezek szerint a dontéskiemelés helyén vagy a késébbi dontésesetekben, ha a kiemelt
dontéssel kapcsolatos kovetelményeket el6 akarjuk irni, akkor a deklaracié modja a
kovetkezo:

/* @ public normal_behavior //D,

@ requires o.modell_p,; // < p,

@ assignable o0.v,,0.v,,0.modell_v, ,0.modell_v_;

@ ensures feltétel, & & ...& & feltétel, & & modell_feltetel, & & ...& & modell_feltétel, ;
@ also

@ public normal_behavior //D,,

@ requires!o.modell_p,;// <!p,
@ assignable o.v,,0.v,,0.modell_v_,0.modell_v, ;

—e!

@ ensures feltétel, & &...& & feltétel, & & modell_feltétel, & & ...& & modell_feltétel  ;

@*/

A dontéskiemelés helyén az adott dontéssel kapcsolatos kdvetelmény lenyomatat a
kiemelt dontéshierarchia sziilosztalyanak adott dontést megvalodsité polimorf
metodusanak hivatkozasaval is megadhatjuk a kdvetkez6 mddon:
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/*@ publicnormal_behavior //D

@ assignable /nothing;

@ ensures feltétel, & & ...& & feltétel & & 0.polimorfMetddus();
@*/
Ez csak abban az esetben tehet6 meg, ha a metédus ,pure”, azaz
mellékhatasmentes. Ha az adott polimorf metédusnak van mellékhatasa és a kiemelt
dontés kdvetelményével kapcesolatban szeretnénk megkotést adni, akkor azt csak az
el6zdleg megadott modon tehetjiik meg.

Dontés tartalmaz dontést kiemelt formaban

Ha egy ,,dontés tartalmaz dontést” szerkezet mar kiemelt allapotban van, akkor
mindkét dontést egy osztallyal és annak alosztalyaival adjuk meg, melyekre az egy
szintli dontésszerkezetnél ismertetett szabalyok teljesiilnek.

Az egy szintli dontés esetén megadott szabalyokat ki kell egésziteni azzal, hogy
ebben az esetben az egyik dontésszerkezethez (tartalmazd dontés) tartozo
osztalyhierarchia polimorf metédusdban felhasznaljuk a masik dontéshez
(tartalmazott dontés) tartozo osztalyhierarchia polimorf metodusat. Ezek a polimorf
metddusok reprezentaljak kiemelt allapotban a két dontést.

class Tobb szintli dontés JML-lel /
C_D1 C_D2
# v_aint O# # v_g:int
# v_h: int
+ metodus C D _1(0): void
+ metodus_C_D_2() : void|
C D1 L1 C D1_L2 C D2_L1 C D2_L2
# v_b: int # v_e: int # v_iiint # v_k int
# v_cint # v_fiint # v j:int # v_Iint
+ metédus C_D_1(): void | | + metédus C_D_1(): void + metdédus C_D_2():void || + metédus C_D_2(): void

11. Diagram: CDl ,CD2 osztalyhierarchiak UML diagramja [40]

A kovetkezékben megadjuk a kiemelt, Osszetett dontésszerkezetek JML-es
formalizécios lehet6ségeit.

Kiemelt tartalmazo dontés IML specifikacioja:

A sziil6osztalyban a D, dontés €s a tartalmazott D,dontés megjelenése a dontést
Abban az esetben, ha a tartalmazott dontéshierarchia polimorf metdédusa nem
,pure”, azaz nem mellékhatasmentes, akkor az azzal kapcsolatos kovetelményeket

crer

adnunk.
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/*@ public normal_behavior //D, in D,
@ requires modell_p,; //D,

L1

@ {l
@  requires modell_p,; /D,
@ assignable v,,...v,,modell_v, ..., modell_v,, //D,
@ VYNV, v modell v, v, modell_v,; /D, |
@  ensures feltétel, & &...& & feltétel, & & modell_feltétel | & & ...& & modell_feltétel, & & /D,
@ feltétel | & & ...& & feltétel | & & modell_feltétel & & ...& & modell_feltétel ;//D,
@ also
@  requires !'modell_p,; //D,,,
@ assignable v,,...v,,modell_v,,... ,modell_v,, //D,
@ ViV, VLY modellLy, ... v, .modell_y;; //D,
@  ensures feltétel, & &...& & feltétel, & & modell_feltétel; & & ...& & modell_feltétel, & & /D,
@ feltétel | & & ...& & feltétel | & & modell_feltétel, & & ...& & modell_feltétel ;//D,,
@ [}

@ also
@ requires !modell_p,; //D,,
@ {l
@  requires modell_p,; /D,
@ assignablev,,...y,,modell_v,,...,modell_v; //D, ,
@ V.V e ¥y,V,.modell ;... v,.modell_v;; //D2L1
@  ensures feltétel, & &...& & feltétel, & & modell_feltétel, & & ...& & modell_feltétel & & //D, ,
@ feltétel | & & ... & & feltétel, & & modell_feltétel & & ...& & modell_feltétel ;//D,
@ also
@  requires !'modell_p,; //D,,,
@ assignablev,,...v,,modell_v,,... ,modell_v,;//D,
@ V.V, VY, .modell_y, ... v, .modell_y, ; /D,
@  ensures feltétel, & & ...& & feltétel, & & modell_feltétel, & & ...& & modell_feltétel | & & //D,
@ feltetel | & & ...& & feltétel, & & modell_feltétel, & & ...& & modell_feltétel ; /D, ,
@ [}

@*/

A nem Osszetett dontés esetén leirtaknal taglaltak szerint a sziilGosztalyban a D,

dontés nem dontés specifikus részét megvalositasra alapozva adjuk meg, a dontés
specifikus részekkel kapcsolatos kovetelmények megadasa modellvaltozok, és
azokra épiil6 viselkedési kovetelmények meghatarozasaval torténik.

D, dontés altal érintett adatstruktara:

Vq,...v, - Valtozok, melyek allapotat mindkét dontéslehetdség befolyasolja.
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modell_v ,...modell_v_ - A D1L1 dontéslehetdség altal érintett adatstruktarak

modell szintll reprezentansai, amelyek implementacidhoz kdotése a D1L1
szerinti alosztalyban torténik.

modell_v ,,...modell_v, - A D,, déntéslehetdség altal érintett adatstruktirak
modell szintli reprezentdnsai, amelyek implementaciohoz kotése a D1L2

szerinti alosztalyban torténik.
D, dontés altal meghatarozott viselkedés:

feltétel, & &...& & feltétel, - Mindkét dontéslehetdség altal tartalmazott kdzos

viselkedés.

modell_ feltétel, & &...&&modell_ feltétel, - A D1L1 dontéslehetoség  altal
specifikalt viselkedés, amelyben modell szintii valtozok is szerepelnek.
modell_ feltétel, & & .. &&modell_ feltétel, - A D,  dontéslehetdség  altal

specifikalt viselkedés, amelyben modell szintii valtozok is szerepelnek.

A D,dontéssel kapcsolatos specifikaciokat a D, dontést reprezentald v,
referencian keresztiil érjiik el, ahol a D, dontés nem dontés specifikus részeit

modell valtozokkal €s azokra épiil6 viselkedési kdvetelményekkel specifikaljuk.
D, dontés altal érintett adatstruktara:

ViVg,-VpV, - Valtozok, melyek allapotat mindkét dontéslehetdség
befolyasolja.
v,.modell_v,,...v,.modell_v, - A D, dontéslehetoség altal érintett

adatstruktarak modell szintli reprezentansai, amelyek implementacidhoz
kotése a D, = szerinti alosztalyban torténik.

v,.modell_v,,...v,.modell_v, - A D, ~ dontéslehetéség altal érintett

adatstruktarak modell szintli reprezentansai, amelyek implementacidhoz
kotése a D, szerinti alosztalyban torténik.

D, dontés altal meghatarozott viselkedés:
feltétel & &..& & feltétel, - Mindkét dontéslehetdség altal tartalmazott
kozos viselkedés.
modell_ feltétel & &...& & modell_ feltétel, - A D, ,, dontéslehetOség  altal

specifikalt viselkedés, amelyben modell szintii valtozok is szerepelnek.
modell_ feltétel, & &...& & modell_ feltétel, - A D,  dontéslehetdség altal

specifikalt viselkedés, amelyben modell szintii valtozok is szerepelnek.

A tartalmaz6 D, dontés dontéslehet6ségek szerinti  alosztdlyokban a

sziildosztalyban ~ megadott  dontéslehetéség  specifikus  modell  szintll
kovetelményeket valdsitjuk meg tigy, hogy a dontéslehetdségek viselkedése altal
érintett modell valtozokat konkrét implementacios valtozokhoz kotjiik.
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D,,, dontéslehetdseég a kovetkez8 mddon jelenik meg az egyik alosztaly az adott

I*@

@ publicinstance represents modell_p, <-true;
@ publicinstance represents modell_v, <-v,;
@ publicinstance represents modell_v, <-v_;
*/

/*@also /D,
@ public normal_behavior

@ assignable v, ,v_;

@ ensures feltétel, & & ...& & feltétel, ;

@*/
D,,, dontéslehetdség a kovetkez8 modon jelenik meg a masik alosztalyban adott

*@
@ publicinstance represents modell_p, < - false;
@ publicinstance represents modell_v, <-v,;
@ publicinstance represents modell_v, <-v,;
*/
/* @ also //D1L1
@ public normal_behavior
@ assignable v,,v,;
@ ensures feltétel, & &...& & feltétel ;
@*/

Ha a tartalmazott dontés polimorf metodusa mellékhatasmentes, azaz ,,pure”, akkor
lehetdség van arra, hogy a tartalmazott dontés a kdvetkez6 mddon jelenjen meg:
/*@ public normal_beavior //D,

@ assignable v_;

@ ensures feltétel, & &...& & feltétel & & v, .polimorfMetodus();
@*/
A tartalmazott dontés polimorf metddusat egyszerien ,,meghivatkozzuk” az
utofeltételek kozott. Erre csak ,,pure” metddus esetén van lehetdség.

Kiemelt tartalmazott dontés JML specifikacicja:
Tartalmazott dontés polimorf metodusanak JML-es specifikacioja a kiemelt

tartalmazott dontéshez tartozod osztalyhierarchia sziildosztalyaban a kovetkezok
szerint torténik:
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/* @ public normal_behavior //D,
@ requires modell_p,;// < p,
@ assignable v, ,v,,modell_v,,modell_v;
@ ensures feltétel | & &...& & feltétel | & & modell_feltétel, & & ...& & modell_feltétel ;
@ also
@ public normal_behavior //D, ,
@ requires !'modell_p,;// <!p,
@ assignable v, ,v,,modell_v, ,modell_v,;
@ ensures feltetel & &...& & feltétel | & & modell_feltétel, & & ...& & modell_feltétel  ;

@*/

A nem Osszetett dontés esetén leirtaknal taglaltak szerint a sziildosztalyban a D,

dontés nem dontés specifikus részét megvalositasra alapozva adjuk meg, a dontés
specifikus részekkel kapcsolatos kovetelmények megadasa modellvaltozok és
azokra épiilo viselkedési kovetelmények meghatdrozasaval torténik.

D, dontés altal érintett adatstruktira:

V...V, - Valtozok, melyek allapotat mindkét dontéslehetdség befolyasolja.

modell_v,,...modell_v, - A D2L1 dontéslehetdség altal érintett adatstruktirak
modell szintii reprezentdnsai, amelyek implementaciohoz kotése a D,
szerinti alosztalyban torténik.

modell_v, ,...modell_v, - A D, dontéslehetSség altal érintett adatstruktardk
modell szintii reprezentdnsai, amelyek implementaciohoz kotése a D,

szerinti alosztalyban torténik.
D, dontés altal meghatarozott viselkedés:

feltétel, && ... & & feltétel, - Mindkét dontéslehetdség altal tartalmazott kozos
viselkedés.

modell_ feltétel, & &...&&modell_ feltétel, - A D, dontéslehetSség altal
specifikalt viselkedés, amelyben modell szintii valtozok is szerepelnek.
modell_ feltétel, & &...& &modell_ feltétel, - A D, dontéslehetdség altal
specifikalt viselkedés, amelyben modell szintii valtozok is szerepelnek.

A tartalmazott D, dontés dontéslehetéségek szerinti alosztadlyokban a

sziilosztalyban ~ megadott  dontéslehetéség  specifikus  modell  szintll
kovetelményeket valdsitjuk meg gy, hogy a dontéslehetdségek viselkedése altal
érintett modell valtozokat konkrét implementacios valtozokhoz kotjiik.

Dle dontéslehetdség a kovetkez6 modon jelenik meg az egyik alosztalyban:
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I*@
@ publicinstance represents modell_p, <-true;
@ publicinstance represents modell_v, <-v,;
@ publicinstance represents modell_v, <-v;
*/
/*@also// D

@ public normal_behavior

@ assignable v, AV

@ ensures feltétel & &...& & feltétel ;
@=*/

21

D, , dontéslehetéség a kovetkezé modon jelenik meg a mésik alosztalyban:
I*@
@ publicinstance represents modell_p, < - false;
@ publicinstance represents modell_v, <-v,;
@ publicinstance represents modell_v, <-v,;
*/
/*@also/l D,,
@ public normal_behavior
@ assignable v, ,v,;
@ ensures feltétel & & ...& & feltétel ;
@*/
Kiemeles helyén a tartalmazott dontés JML specifikdacioja:
A tartalmazott dontés megjelenései a kiemelés helyén a tartalmazd dontés

crer

tartalmazott dontést reprezentald objektumot.

4.4 Dontésosszevonas eseteinek vizsgalata JML-lel

A 3.2 A dontésredundanciak elkeriilésének esetei” fejezetben megadtam, hogy a
jol strukturaltsag szabalyai szerint milyen szabalyok teljesitésével lehet a
dontésredundanciat elkeriilni, amely alapjan részben valaszt kapunk arra is, hogy
milyen esetekben indokolt a dontésosszevonas. Ezeket a feltételeket JML-€s
fogalomrendszerrel is megvizsgalom.

A kovetkezd esetekben indokolt a dontésdsszevonas:

1. Ha a dontések dontéspredikatumai ekvivalensek, illetve dontéslehetéségei
olyan adattartalmat és funkcionalistast deklaralnak, amelyek egyeznek,
részben egyeznek, egyik a masik kiterjesztése, egy kdzos résznek mindkettd
kiterjesztése, akkor 6sszevonhatok.

JML-es specifikacio szerint vizsgalva a dontéseket a kdvetkezok teljesiilése
esetén sziikséges a dontések kiemelés:
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o Keret feltételek - Dontések altal érintett adatstrukturak halmazai
(,assignable” adatstruktirdk - L, ,L, ) részben vagy egészben

egyeznek, azaz van metszetiik. Adatszerkezet: A dontések altal
érintett adatszerkezetet, mint keret feltételeket vizsgaljuk. A
dontések adatszerkezetei tekintetében a kovetkezd viszonyulasokat
kiilonboztethetjiik meg:

= A dontések altal érintett assignabe kulcsszoval specifikalt

valtozok halmazai egyeznek: L, =L,

= Az egyik dontés keretfeltételeit add valtozok a masik
dontés keret feltételeit ado valtozoknak részhalmazat

képezik: L, <L, , azaz az altaluk leirhat6 allapotok

halmazai ezzel egyez6 relacidval szemléltethetok.

= Az érintett dontés keretfeltételeit add valtozoknak van
metszetlik, azaz egyik valtozé halmaz sem részhalmaza a
masiknak. Ezen esetben egy dontés adatszerkezetét
mindkét  vizsgalt dontés adatszerkezet  Kiterjeszti:
L, NL,, =L, , ahol az L, a két dontés adatszerkezetének

a kozos része.
o Viselkedés:
= A ,requires” kulcsszoval megadott feltételek ekvivalensek,

azaz a dontések dontéspredikatumaira: F)D1 = F)D2

= A dontéslehetdségek utofeltételei
utofeltétel, ,utofeltétel, utofeltétel, utofeltétel,

tekintetében a kovetkezo eseteket hatarozhatjuk meg:
e Dontések dontéslehetdségeinek  utofeltételei
ekvivalensek:
utofeltétel, —=utofeltétel, utofeltétel, = utofeltétel,

o Az egyik dontés utofeltételeinek egy része
ekvivalens a masik dontés dontéslehetdség
utofeltételeivel, kiegészitve azt tovabbi
megszoritasokkal.
utofeltétel, = utofeltétel, —~utdfeltétel kiegészites,
utéfeltéteIDZLz = utéfeltéteIDle A utéfeltétel_kiegészitésbzq

ahol az egyik dontés utofeltételeinek
utéfeltétel_kiegészités% ,utéfeltétel_kiegészitésDZLz
kiegészitéseivel lesznek ekvivalensek a masik
dontés utofeltételei.

e A dontések utofeltételeinek van egy ekvivalens
része, amely mindkét dontés esetén kiegésziil
tovabbi megszoritasokkal
utfeltétel, = utofeltétel, Autdfeltétel kiegeésziteés,

utofeltétel, = utdfeltétel, A utofeltétel_kiegészites,
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utéfeltétel, = utofeltétel, Autofeltétel kiegészités,

utofeltétel, = utofeltétel, A utofeltétel_kiegésziteés,,

Ezek szerint a D, dontés D, ,.D

1y 1 1,
dontéslehetdségének  utofeltételei a D, -vel
ekvivalens kozos részeket

utofeltétel , ,utofeltetel

egészitik ki dontés specifikus utofeltételekkel:
utéfeltétel_kiegészités% ,utc')feltétel_kiegészités%

A D, esetén ezzel egyezd modon egésziilnek ki az

ekvivalens  utofeltételek  dontés  specifikus
utofeltételekkel. Az igy meghatarozott ekvivalens
rész-utofeltételek a kovetkezok:

utofeltétel , ,utofeltétel

2. Ha a dontések dontéslehetdségei altal megadott viselkedések
dontéspredikatumok nélkiili elofeltételei, utofeltételei egyeznek, vagy az
egyik vagy mindkettd egy kozos viselkedést deklardlo elofeltételhez,
utofeltételhez képest ad meg tovabbi megszoritasokat.

Az elézb esetnél leirtak teljesiilnek kivéve azt, hogy a ,requires”
kulcsszoval megadott feltételek nem ekvivalensek, azaz a dontések

dontéspredikatumaira: I:)D1 # I:)D2

3. Ha viselkedésiik el6- és utofeltételei koziil csak az elofeltételek részét
képez6 dontéspredikatumok egyeznek, amikor az adatszerkezet egyezdség
sem feltétel.

JML formalizaci6 szerint a dontések 0sszevonhatok, ha a dontéslehetdségek
adatstrukturaja és metodologiaja az el6zo fejezetben leirtak szerint részben
vagy teljesen nem egyezik, azonban a dontéslehetdségek ,,requires”
kulcsszoval megadott elofeltétel predikatumai ekvivalensek. Ezek szerint a
kovetkezok teljesiilnek:
o Keretfeltételek — adatszerkezet: Adatszerkezet, keretfeltételek
tekintetében nincs megkotés.
o Viselkedés:
elofeltételi ,,requires”-el megadott feltételek ekvivalensek, azaz
a dontések dontéspredikatumaira: F)D1 = PDZ

Utofeltételek: Utofeltétek tekintetében sincs megkotés.
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5 Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

Az el6z6 fejezetekben bemutatott objektumorientalt fogalmak és a tervezési
alapelvek értelmezésének Kkiterjesztésére alapozva a tervezési mintdk is Uj
szemszOgbol kozelithetok meg. A dontésszerkezeteket vizsgalva a tervezési mintdk
masképpen is jellemezhetdk, mellyel vélhetden céljaik vildgosabba valnak, illetve a
felhasznalhatosaguk is jelentdsen novelheto.

Refaktoralas tamakdrében par tervezési minta esetén mar megfogalmaztik, hogy a
feltételes utasitasok milyen eseteiben sziikséges kod optimalizacios szempontbdl
dontéskiemelés alkalmazasaval valamely, pl. ,,Stratégia” tervezési minta szerinti
osztaly struktira bevezetése, ahol a dontési agak, dontéslehetdségek szerinti
viselkedéseket kiilon-kiilon alosztalyokba soroljak.[18]

A ,,Stratégia” tervezési mintan kiviill még a ,,Parancs”, ,,Allapot” tervezési mintak
esetén mutatjak be, hogy milyen ,,if-else” szerkezetek esetén sziikséges az adott
mintak alkalmazasaval optimalisabb osztaly szerkezet kialakitasa.[18]

Ugyanakkor Kijelenthetd, hogy ezen tervezési mintdkra vonatkoz6 dontés
szerkezetek szerinti elemzések nem vizsgaljak atfogban a dontésszerkezetek és a
tervezési mintdk kapcsolatat. Elképzelésem szerint az elobb emlitett példakon feliil
a tervezési mintak jelentOs részére kijelenthetd, hogy kozottik és a kiilonbozo
dontésszerkezetek kozott egyértelmli Osszefiiggések vannak, melyek vizsgalata
lényegesen javithatja a tervezési mintdk bevezethetdségének, alkalmazasanak
esélyeit.

Ezen koncepcid szerint a tervezési mintak célja a jol strukturaltsag elérése, amit a
dontésfiiggbségek, azaz dontésismétlodések megsziintetésével érhetiink el. A
tervezési mintak a dontésredundancidk megsziintetésére adnak recepteket,
vagyis arra, hogy a kiilonboz0 dontés struktirak esetén a dontésismétlodés
megsziintetése miként biztosithato. [30][31]

Ha dontésalapu megkozelités szerint vizsgaljuk a tervezési mintdk szerkezetét,
akkor az elképzelés lehetGséget ad arra, hogy a tervezési mintdkat nem csak a
jelenleg ismert osztaly és objektum szerkezetiik alapjan ismerjiik fel, hanem a
dontések egymasba épiilése, dontésszerkezete szerint. Kijelenthetd, hogy a
tervezési mintak tervezési helyzet és nem osztalyszerkezet fiiggdek. A tervezési
helyzeteket a dontési strukturak konkrét tervezési szerkezettél fiiggetleniil
tudjak abrazolni.

A tervezési mintak osztalyozhatdk aszerint, hogy milyen dontésszerkezetek esetén
adjak meg az optimalis dontés-deklaraciokat, melyekkel a dontésredundancia
elkertilése biztosithatd. Két csoportra oszthatok: [30][31]

- Dontésarchivald tervezési mintak: Ha egy dontést meghozva az egyes
dontési pontokon az adott dontésnek megfeleléen, de ) adattartalmat és
metodologiat kell gyartani, akkor az adott dontésszerkezeteknek megfeleld
dontésarchivald tervezési mintakat kell hasznalni. A  termékek
strukturaltsaga hatarozza meg, hogy melyik tervezési mintat kell hasznalni.
Az adja meg a dontésarchivalas modjat, hogy az archivalandé dontés
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koriilmény, azaz a dontésnek megfeleld0 metodologia és adatszerkezet
milyen tulajdonsagokkal rendelkezik.

- Dontésszerkezetek optimalis struktirajanak kialakitdsanak eseteit taglald
tervezési mintak: Meg kell hataroznunk a dontések egymasba épiilésének
modozatait, ami alapjan el tudjuk donteni, hogy egy adott dontésstruktura
esetén milyen mdodon, azaz melyik tervezési minta alkalmazasaval érhetd el
az optimalis programszerkezet kialakitdsa, ami biztositani tudja a
dontésredundanciak elkeriilését.

A dontésarchivaldst biztositdé és a dontésszerkezetek optimalis —struktara
kialakitdsanak eseteit taglald tervezési mintak sordn észre kell venniink, hogy a
dontések nem kiemelt allapota esetén is észlelhetdk azok a dontéskapcsolatok,
amelyek az adott tervezési mintéra jellemzoek, igy a tervezési mintdk nem csak a
jelenlegi formajukban ismerhetok fel, hanem a dontések nem kiemelt allapota
esetén a tervezési mintak ,,lenyomatai” alapjan is. Tehat lehet6ség van arra, hogy
ugynevezett rejtett tervezési mintakat is felderitsiink. A dontéskiemelés
végrehajtasaval az optimalis struktira kialakithato, ahol természetesen a
dontésszerkezet ugyanaz marad, csak a dontések deklaralasa mar strukturaltabb
formaban torténik.

Fontos tehat megjegyezni, hogy a tervezési mintidk jellemzése szerkezet
fiiggetleniil csupan a dontésszerkezet alapjan is megtehetd. Attol fiiggben, hogy
a dontések mar osztalyszerkezetbe kiemelten vannak deklaralva vagy még
beagyazva, nem kiemelten deklaraltak masként jelennek meg a programban.

Ezzel 4j lehetdséget kapunk annak tisztazasara, hogy milyen esetekben lehetséges
egy adott tervezési minta felhasznalasa, hiszen egy tervezési minta leirasakor nem
egy optimalis megoldas paramétereit kell, hogy megadjuk, hanem egy olyan
tervezési helyzet koriilményeit, amellyel egy adott tervezési minta felhasznalasaval
egy optimalisabb struktira kialakitasa érhetd el. Tehat a tervezési mintak
bevezetésének lehetdsége sokkal érthetébbé valik, mivel konkrét megoldastol
fiiggetlen jellemzok, a dontésszerkezetek szerint hatarozhatok meg a tervezési
mintak alkalmazhatosaga.

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

fgy a jelenlegi tervezési minta felismeréses megoldasokkal ellentétben nem csupan
azt lehet észrevenni, hogy a kodban hol alkalmaztak valamilyen tervezési mintat —
aminek gyakorlati haszna nem jelentds — hanem azt, hogy hol lenne sziikség
tervezési minta alkalmazasaval a meglévo fliggdségek, redundanciak feloldasara.

Ezeknek megfelelden 1) eredményeknek a kdvetkezoket tartom:

Tervezési mintak jellemzése dontésszerkezetekkel

A tervezési mintak jellemzését a tervezési helyzeteket leginkabb kifejezé dontés
szerkezetekre alapozom. A tervezési mintak felhasznalhatésaga igy konnyebbé
valik, mivel jellemzésiik tervezési megoldas fiiggetlen moddon, de kelld
egzaktsaggal tehet meg.

A ,5.1 Tervezési mintak dontés szerkezetek szerinti értelmezése” alfejezetben a
tervezési mintak dontésszerkezeteit mutatom be.
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Az elképzelés alkalmazhatosaganak igazolasa céljabol az ,,eFilter” kutatasfejlesztési
projekt tervezési szakaszaban a dontési struktura elemzésével sikeriilt felfedezni
néhany tervezési minta alkalmazhatdsagat, melyek kozil egy esetet ,,5.2.
Sablonfiiggvény tervezési minta dontésszerkezet szerinti felismerése az eFilter
projekten” fejezetben, mint esettanulmanyt ismertetek.

Tervezési minta felismerése, automatikus felismerés lehetésége dontésszerkezet
alapjan, megvalositas fiiggetleniil

A tervezési mintdk dontésszerkezete alapjan lehet6ség van arra, hogy a tervezési
mintdk alkalmazhatdsaganak lehetdségét a programtervezk konnyebben
észrevegyek.

A dontésszerkezet szerinti tervezési minta felismerés esettanulmanya a ,,5.3
Tervezési minta dontéskiemelés elétt és utan” fejezetben talalhatd, ahol a ,,Hid”
tervezési minta dontésszerkezetének megjelenését ismertetem dontés kiemelés és
Osszevonas elbtt €s utan. Egy példaprogrammal teszem érthetdbbé a ,,Hid” tervezési
minta dontésszerkezeteinek megvaldsulasait.

A tervezési mintak dontésszerkezeteire alapozva a tervezési mintak automatikus
felismerése is tamogathato ugy, hogy a megvalositastol fiiggetlen dontésszerkezetek
szerint tudjuk észrevenni a tervezési mintdk ,lenyomatait” a tervben vagy
forraskodban. Ezt a tervezési minta automatikus felismerés egy tjszerii
megkdzelitése lehet, amit 0j kutatasi lehetéségnek tartok.

Tervezési mintak osztalyozasa dontésszerkezetek szerint

A tervezési mintak osztalyozhatok aszerint, hogy milyen dontésszerkezet esetén
adjak meg az optimalis dontésdeklaraciokat, melyekkel a dontésredundancia
elkertilése biztosithato.

A ,5.1.4 Tervezési mintdk osztdlyozasanak 0j moédszere” fejezetben bemutatott
osztalyozast olyan uj eredménynek tartom, ami hozzajarulhat ahhoz, hogy a
tervezési mintak dontésszerkezetbol fakado esetleges hasonldsagait észrevehessiik,
felhasznalhatosagukat javitsuk.

Tervezési mintak dontésszerkezeteinek JML alapu specifikacidja

A JML lehetéséget ad arra, hogy a tervezési mintak dontésszerkezeteit egzakt
megoldhaté a dontések viselkedési szerzodéseinek Osszehasonlitasaval azon
dontésszerkezetek felismerése, melyek az egyes mintakra jellemzok.

A tervezési mintdk JML alapt formalizalasat a ,,Hid” tervezési minta
dontésszerkezetének JML alaptl specifikacidjaval szemléltetem: ,,5.4.1 Hid
tervezési minta JML alapt formalis leirdsa”, amit egy esettanulmannyal teszek
érthetobbé a ,5.4.2 Hid tervezési minta JML alapt formalis leirdsa példan
keresztiil” fejezetben. Ezekre alapozva az ,5.4.3 Tervezési mintak
dontésszerkezetek szerinti JML alapu formalizalasanak szabalyai” fejezetben
Osszegzem tapasztalataimat.

A fejezetben elGszor a tervezési mintak osztalyozasa szerint ismertetjiik a tervezési
mintak altalanos célkitlizéseit, majd 0Osszehasonlitjuk azokat az 1) elképzelés
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szerinti célkitizésekkel ugy, hogy a mintdkat azok dontésszerkezete szerint
jellemezziik. A fejezetben a tervezési mintdk szerkezetének abrazoldsara hasznalt
OMT diagramokat [15] a kifejezGbb és jelenleg elterjedtebb UML diagramokkal
helyettesitem. Mivel a targy szempontjabdl az osztalyszerkezetek szamitanak, ezért
az egyes mintdk felépitését csak osztalydiagramokkal szemléltetjiik. A
dontésszerkezetek leirdsahoz az azokat abrazolni képes, viselkedést leird aktivitas
diagramokat [40] hasznalom. Fontos megjegyezni, hogy az egyes dontésszerkezetek
aktivitas diagramjain nem abrazolom a teljes folyamatot, csak a dontésszerkezet
szempontjdbol lényeges részeket, igy az indit6 ¢és Dbefejezd allapotok
megjelenitésétdl is esetenként eltekintek. A fejezetben csak azon tervezési
mintakkal foglalkozok, melyek rendelkeznek értelmezhetd dontésszerkezettel. (Az
»Egyke”, ,,Homlokzat”, ,, Emlékeztetd” tervezési mintak leirdsatol eltekintek.)

Ezt kovetden a tervezési mintak csoportositasanak egy j modjat ismertetem, ahol a
dontések egymasba épiilése szerint, illetve a dontés archivalds modozatai szerint
hatarozhatunk meg csoportokat. A jelenleg meglévl osztalyozas mellett az
ismertetett csoportositas egy parhuzamos megoldast jelent, ami hozzasegithet a
tervezési mintak megértéséhez.

Lényeges résznek tekintheté az osztalyozast kovetd tervezési mintak
dontéskiemelés el6tti €s utani allapotaval kapcsolatos jellemzést taglald fejezet, ami
utan egy példan keresztiill mutatom be a tervezési minta kiilonb6zd allapotainak
megjelenéseit.

Az el6z0 fejezetben ismertetett JML-lel a tervezési mintak szabdlyainak
dontésalapu formalis megfogalmazasara teszek kisérletet, amit kiterjesztek a
tervezési mintak dontéskiemelés elotti és utani allapotanak JML alapt vizsgalataval.
A tervezési minta dontéskiemelés el6tti €s utani allapotanak JML-es leirasat egy
példan keresztiil szemléltetem.

5.1 Tervezési mintak dontésszerkezetek szerinti értelmezése

5.1.1 Létrehozasi mintak

Abban az esetben, ha egy dontés eredményét hatokoron kiviil szeretnénk
felhasznalni, vagy a dontés eredménye nem hasznalhat6 fel az adott hatokoron beliil
a dontés egy masik dontéseseténél, illetve, ha az egyes dontési pontokon az adott
dontésnek megfeleld, de uj adattartalmat és metodologiat kell gyartani, akkor a
dontésarchivalo tervezési mintak adnak recepteket a probléma kezelésére.

Meg kell kiilonboztetniink gyartd és termék oldalt. Gyartdo oldalon gyartd
dontésekrol, termék oldalon termék dontésekrdél van szo, amelyek természetesen a
gyarto dontésektol fiiggenek.

51.1.1 Gyarté fiiggvény tervezési minta

Egy objektum létrehozasahoz biztosit absztrakt feliiletet, ahol a ,.gyartd”
alosztalyok hatarozzédk meg, hogy melyik osztalyt példanyositjuk.
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class Gyarto fiiggv ény tervezési minta/

Termék Létrehoz6

+ gyaoFugguenyg| termék = gyartoFiggveény();
+ egyMiivelet()

T ‘F

KonkrétTermék KonkrétLétrehozé

.
példanyositass | T 9YaroFugaveny)

retum new
KonkrétTermék();

act Dontésszerkezet /

GY_A

12. Diagram: ,Gyarto fiiggvény” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezetek
aktivitas diagramokkal

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Abban az esetben hasznalhat6, ha a dontéshozatal és a dontés felhasznalasa nem egy
hataskorben van, esetleg a dontést tobb hataskdrben is fel kell hasznalni (,,7177,
,T27), azaz a program futasa soran tobbszor sziikséges a gyartdo dontés szerinti
termékdontés valamely dontési lehetdségét elérni.

Ha talalunk a dontésdsszevonas szabalyai szerint Osszevonhato, ekvivalens
dontéspredikatumu és viselkedésti dontéseket (,,717 7, ,, 72 ”), amelyek 6sszevonasuk
utan egy polimorf referenciaval nem archivalhatok (pl. nem egy hataskorben vannak
vagy a dontéshozatal és a dontés felhasznalasa nem egy hataskorben van), akkor
feléjiik egy gyartd dontést kell épiteni, amely dontés dontéspredikatuma ekvivalens
lesz az Osszevonando dontések dontéspredikatumaival, azaz
DP_GY=DP_T1=DP_T2.

Kiemelt allapotban ez azt jelenti, hogy a megfeleld ,, KonkrétLétrehozo” alosztalyt
(dontéslehetoséget) kivalasztva azt példanyositani kell, amit a ,, Létrehozo”
szllbosztalyra mutatd referenciaval (dontésarchivalas) lehet elérni.
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A, Gyarto fiiggvény” tervezési mintat felhasznalva a gyartd oldali dontést csak
egyszer kell meghozni azzal kapcsolatosan, hogy milyen terméket szeretnénk
létrehozni, amit tobbszor fel tudunk haszndlni a sziikséges termék dontések
meghozasara és azok bezarasara.

5.1.1.2 Elvontgyar tervezési minta

Egymassal kapcsolatban 1év6, egymastol fiiggd objektum csaladok létrehozasara
elvont feliiletet biztosit, Ugy, hogy nem kell megadni, hogy az egymassal
fliggéségben 1évé objektum csalddok mely tipusa szerinti egyedeket akarunk
létrehozni.

class Elvont gyar tervezési minta /

ElvontGyar

Ugyfél

+ LétrehozTermekA()
+ LétrehozTermékB() ElvontTe kA

i

->| TermékA2 | | TermékA1 |<_

r
I
|
|

KonktrétGyar1 KonkrétGyar2 i

+ LétrehozTermékA( + LétrehozTermékA()___—l

+ LétrehozTermékB( + LétrehozTermékB() |
|
|
I
|
|
I

gyart

DP_GY_T1&T2

\\ gyart

N
gyart >
. \
/ Hatéskor 2. ‘
GO |
gyat | 12 1
P 1
i
gyart ! DP.T1 2 !
gyart. | = I
| 1
I I
1
AGEY !
gyért 1 @ |
1 1
1 1
H DP_T2:2 \
1 1
1 1
i 1
' @) |
! !
\ /

13. Diagram: ,,Elvont gydr” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezetek aktivitas
diagramokkal
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Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Az ,Elvontgyar” tervezési mintdra ugy kell tekinteniink, mintha két ,,Gydrto
fiiggveny” tervezési minta gyartd oldalat olvasztanank 0Ossze. Ez akkor lehet
indokolt, ha valamilyen programszervezési ok miatt az ekvivalens
dontéspredikatumt, de viselkedésileg nem ekvivalens termék oldali dontések nem
vonhatok Ossze.

Ha wvannak ekvivalens dontéspredikatuma gyarté dontéseink: DP_GY_T1
=DP_GY_T2 (,, Gyarto fiiggvény” tervezési minta szerint két gyartdé dontés), akkor
azok Osszevonhatok egy gyartd dontéssé, ami utdn az Gsszevont gyartd dontés
meghozatalaval mindkét termék dontés meghozhato, amellyel lehetdség van arra,
hogy a gyarté dontés szerint tobb termékdontést ,,kezeljiink™.

Természetesen ilyenkor a termék oldali dontéseink dontéspredikatumai is
ekvivalensek: DP_T1 1=DP_T1 2=DP_T2 1=DP_T2 2, amelyek egymassal is
ekvivalensek. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy ,,71 1”7 —,T1 2”7 ¢és,T2 1~
— ,, 12 27 dontésparok viselkedésileg egymassal nem ekvivalensek. Ha azok
lennének, akkor egyszerlien egy ,, Gyarto fiiggvény” tervezési minta hasznalataval
megoldhat6 lenne a legyartasuk.

5.1.1.3 KEpit6 tervezési minta

Az ,Epité” tervezési minta célja az Gsszetett objektum szerkezetek létrehozasakor
az épitési folyamat fiiggetlenitése az objektumszerkezet dbrazolasatol. A tervezeési
minta komplex objektum Osszetételek esetén nagyon jol hasznalhaté arra, hogy
Osszetett objektumszerkezetek gyartasi folyamatat cserélhetévé tegyiik.

act Epité tervezési minta dﬁntésszerkezet/

class Epito tervezési minta /

Iranyité

o Epitd

+ felépit() -€pitd
for all objektum in
@

+ épitRész()

!

KonkrétEpito

o T T T Termék
+ épitRész()

+ szerezEredmény()

gyart gyart

termék :Termék1 termék :Termék2

14. Diagram: ,, Epité” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagrammal
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Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Gyartdo folyamat részeként a gyartandd termék tipusira vonatkozd dontéseket
tartalmaz, ahol a gyartandé termékek nem sorolhatdk egy dontésstruktaraba.

A termék tipusara vonatkozd dontések (,Epitél”, , Epit62”) viselkedésileg
ekvivalensek, azonban dontéspredikatumuk (,,DP_Epité1”, ,, DP_Epit62”) szerint
nincs ilyen megkotés. Ennek megfelelden az egyezd viselkedésti dontések
Osszevonasaval johet 1étre a tervezési mintara jellemz6 osztalyszerkezet.

A kiilonb6z6 termék objektum szerkezetnek megfelelden mas-mas épitési
részfolyamatot kell hasznalni, amelyre a dontés vonatkozik. Az épitési folyamat vaz

szerkezete egységes a termék objektumszerkezet fiiggd részeken kiviil.

5.1.1.4 Prototipus tervezési minta

A ,Prototipus” tervezési minta célja a ,,Prototipus” példany hasznalataval
meghatarozni, hogy milyen tipusu objektumot kell 1étrehozni az adott objektum
lemasolasaval.

act Prototipus tervezési minta dontéssz... /

class Prototipus tervezési minta/

Ugyfél i Prototipus
-prototipus DP_Gy&T1
+ muvelet() + klénoz()
p = prototipus.Kénoz()
A

Gy&T1_A

[gyart]

1 KonkrétPrototipus2

[gyart]

KonkrétPr

+ Koénoz()
retum masolat
sajat magarol

+ Konoz() DP_Gy&T2
return masolat

sajat magardl

15. Diagram: ,, Prototipus” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas
diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Ha a ,,Gydrto fiiggvény” és ,Elvont gyar” tervezési mintaval ellentétesen a
dontéshozatalt (gyartd dontés) és a dontés felhasznalast (termék dontés) nem
sziikséges kiillonvalasztani, de a dontést tobb hataskorben is fel kell hasznalni (1d.
12. Diagram: , 71”7, ,72”) ugy, hogy az eredeti ,T/” dontéssel
dontéspredikatumilag ¢és viselkedésileg egyezd, de 1j ,, 72" termék dontésre van
sziikség, akkor a ,,Gyartd fliggvény” tervezési mintatol eltéréen a gyartdo dontést és
termék dontést dssze kell olvasztani. (,,Gy&T1 ", ,, Gy&T2 ")

Ha taldlunk a dontésosszevonas szabdlyai szerint Osszevonhato, ekvivalens
dontéspredikatumt  dontéseket (,,777, ,,72”), amelyek Osszevonasuk utan egy
polimorf referenciaval nem archivalhatok (pl. nem egy hataskorben vannak vagy a
dontéshozatal és a dontés felhasznalasa nem egy hataskorben van), akkor az egyiket
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(,,T1”) gyartd szerepkorrel felruhazva felhasznalhatjuk a vele viselkedésileg és
dontéspredikatumaban ekvivalens ,,72” dontés legyartasara.

Osszefoglalva egy olyan specidlis dontés archivalé tervezési minta, ahol a gyarté és
a termék dontéshierarchiat Osszevontdk. Mivel a gyartdé és termék dontés
dontéspredikatuma ekvivalens, igy a dontésdsszevonis szabdlyai szerint az
Osszevonasuk lehetséges. Egy dontés szerint legyartott termék tud az adott
dontésnek megfeleld tovabbi terméket gyartani. A ,,Gyarto fiiggvény” tervezési
mintahoz képest itt nem sziikséges a gyartdo és termék dontés konzisztencidjat
megOrzendd azokat parhuzamosan karbantartani, mivel a két szerepkor ,,egyiitt é1”.

5.1.2 Szerkezeti mintak

A tervezési mintak meglévd osztalyozasa szerint szerkezeti mintadknak elnevezett
minta csoportot a dontések egymasba épiilése, a dontések egymashoz valod
viszonyuldsa szerint csoportosithatjuk, osztalyozhatjuk. A tervezési mintak
azonosithatosaga, csoportosithatdsaga szempontjabol lényegtelen, hogy az adott
dontések melyik allapotukban definidltak, azaz ki vannak-e emelve osztaly
hierarchidba vagy még metdodusban vannak agyazva. (Lasd: ,,5.3 Tervezési mintak
jellemzése dontéskiemelés eldtt és utan™)

Ez azt jelenti, hogy a tervezési mintdk detektdldsa dontéskapcsolatok, dontés
szerkezetek alapjan kell, hogy torténjen. Tehat nem kiemelt dontések esetén is
észrevehetok azok a dontéskapcsolatok, amelyek az egyes tervezési mintakra
jellemzéek, melyek meghatirozzak, hogy a dontésredundancia megsziintetése
melyik tervezési minta szerinti struktura felvételével valdsulhat meg.

5.1.2.1 Illeszt6 tervezési minta

Az ,lllesztd” tervezési minta célja, hogy egy osztaly feliiletét az igények szerinti
feliiletté alakitsa Oroklédéses kapcsolattal (osztalyilleszté esete) vagy objektum
Osszetétellel (objektumillesztd esete). A ,,2.2 Objektumorientalt tervezés alapelvei”
fejezetben vazolt ,,Objektumdésszetétel hasznalata Oroklés helyett, ahol lehet”
tervezési elv tisztazza, hogy mely esetekben sziikséges 6roklodéssel vagy objektum
Osszetétellel egy osztaly altal nyujtott szolgaltatdst masik osztaly szadmara
elérhet6vé tenni.

Osztalyilleszt6 esete:

class Osztélyillesztd tervezési mi... / act Osztalyilleszté tervezési minta déntésszerkezet/

Ugyfél cél lllesztendd

+ kérelem) + adottKérelem()

DPJIIesz

llleszté DP_llleszté_A"  DP_lllesztd B

+ kérelem() I
adottKérelem() llleszté_B

16. Diagram: ,, llleszté” tervezési minta (,, Osztdlyillesztd ) osztalydiagram, dontésszerkezet
aktivitas diagram
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Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Két dontéshierarchia egy-egy dontéslehetségének statikus dsszekapcsolasat jelenti,
amely akkor lehetséges, ha két dontés 1-1 dontéslehetdségének dontéspredikatuma
ekvivalens.

Dontésszerkezet szerint ,, Osztdlyillesztorol” beszélink, ha egy dontés (,,Cél”)
dontéslehetosége (,,Cél A7) tartalmaz olyan részt (,,llleszté B”), amely a
dontésosszevonas szabalyai szerint kiemelhetd egy kiilon dontésszerkezetbe, illetve
a tartalmazott rész ,.llleszté B> dontéslehetdségének dontéspredikatuma ekvivalens
a tartalmazd dontéslehetdség (,,Cél A”) dontéspredikatumaval: DP_[lleszté6 B =
DP _Cél A

Objektumillesztd esete:

class Objektumilleszté tervezési minta/
act Objektumilleszté terv ezési minta do... /
Ugyfel cél
+  kérelem)
Illeszté Jllesztendd Illesztendd
+ Kerelem() + adottkérelem() Illeszts_L1
llesztendd.adottKérelem() —

<2

17. Diagram: ,, lllesztd
szerkezet aktivitas diagram

tervezési minta (,, Objektumillesztd”) osztalydiagram, dontés-

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Dontésszerkezet szerint ,, Objektumillesztérél” beszélink, ha egy dontés (,, Cél”)
valamely dontéslehetdségének (,, Cél 4”) van olyan része (,,lllesztd A”), amit Gjra
fel akarunk hasznélni, de osztdly struktardba az ,, Osztalyilleszté” tervezési minta
kovetelményei szerint nem rendezhetd.

Egy dontéshierarchia dontéslehetdsége szamara objektum Osszetétellel biztositunk
valamilyen szolgaltatast. Ez egy dontéslehetéség dinamikus kiegészitését jelenti.

5.1.2.2 Hid tervezési minta

A L Hid” tervezési minta célja a megvalositas elvont abrazolastdél vald
kiilonvalasztasa, hogy a ketté egymastol fiiggetleniil kezelhetd legyen.

82
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class Hid tervezési minta /

ElvontAbrézolds megualésitss Megvalésitds

>——>

+ miivelet() + miveletMegvalésitas()

megvalositas.miiveletMegvaldsitas();

‘ il

FinomitottElv ontAbrazolas KonkrétMegv alositasA KonkrétMegv alésitasB

+ miveletMegvaldsitas() + miveletMegvalositas()

act Hid tervezési minta diintésszerkezet/

KMegv 1A KMegv 1B KMegv 2A KMegv 2B

18. Diagram: ,, Hid” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

A Hid” tervezési minta esetén olyan Osszetett dontésszerkezetrdl van szo, ahol a
tartalmazo (,,EAbr”) dontéshez egy tartalmazott, szolgaltatd dontést (, Megvl”,
,Megv2”) rendeliink. A ,,dontés tartalmaz dontést” azon esete, ahol a tartalmazott
dontések (,, Megvl”, , Megv2”) 0Osszevonhatok, mert viselkedési szerzddésiik
szerint ekvivalensek. (Megj.: Ha dontéspredikatum szerint lennének ekvivalensek,
viselkedésileg nem, akkor a , Ldtogato” tervezési minta dontésszerkezetét
kapnank.)

A ,Hid” tervezési minta esetén egy dontés nem dontés specifikus része tartalmaz
egy masik dontést, amelynek viszont csak dontés specifikus része van.

Ebben az esetben kiemelt dontések esetén a tartalmazd dontést reprezentald
osztalyhierarchia sziild osztalyanak lesz egy tag objektuma, amely
objektumhivatkozasként a masik dontést reprezentald osztalyszerkezet absztrakt
osztalyara mutat. A ,,bezart” tartalmazott dontés e feliileten keresztiil érhet6 el, azaz
a tartalmazott dontés absztrakt osztalya adja a feliiletet, ami a dontésnek keretet ad.
Felhasznalasa a feliilet altal elérhetd absztrakt metodus meghivasaval lehetséges. A
dontéslehetoségeket az alosztalyok és az altaluk implementalt absztrakt metodus
adja.
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51.2.3 Osszetétel tervezési minta

Az ,Osszetétel” tervezési minta olyan Osszetett objektum szerkezet 1étrehozéasara ad
megoldast, amely fa struktardba rendezi a komponenseket egységesen kezelve az
elemi és Osszetett elemeket.

act Osszetétel tervezési minta dﬁntésszerkezet/

class Osszetétel /

Elem

milvelet()

hozzéd(Elem)

eltavolit(Elem)
szerezGyermek(int) : Component

+ o+ o+ o+

Levél Osszetétel

T

miivelet()
forall g in gyermekek

+ mivelet()

g.miivelet()
hozzaad(Elem)

eltavolit(Elem)
szerezGyermek(int) LJ

Vége

-gyermekek

+ o+

+

19. Diagram: ,, Osszetétel ” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Strukturalt dontések specialis eseteként kezelhetok az ugynevezett rekurziv dontés
struktirak, ahol egy déntés (,,Elem”) egyes dontéslehetdségeiben (,, Osszetétel )
mod van az eredeti dontés szerinti dontés meghozatalara gy, hogy egy dontés
dontéslehet0ségébe tobb eredeti dontés viselkedésével megegyez6 dontés is
beagyazhat6. A ,,DP_éSSZ] ,,DP_OSSZZ”, ,,DP_OSSZ3 7 dontéspredikatum
szerinti dontések hatarozzak meg, hogy van-e az eredeti ,,Elem” dontés szerinti
tovabbi dontés. (Lasd objektum-Osszetétel szamossaga!) Sziikséges olyan
dontéslehetoség is, amely ,,termindl”, azaz nem tartalmaz az eredeti dontésnek
megfeleld tovabbi dontést. (,, Levél )

5.1.2.4 Diszit6 tervezési minta

Objektumok 1j tulajdonsagokkal, viselkedéssel vald kiegészitésének modja,
amellyel elkeriilhetd, hogy a kiilonbozé kovetelményekkel, viselkedéssel valod
kiegészités esetén minden egyes osztalyra alosztalyként kelljen bevezetni az uj
kovetelményeket. FElegend6 az 1j viselkedésekre létrehozott alosztalyokat
létrehozni, amelyek elvégezve a kiegészitd tevékenységet tovabb delegaljak a
miikddést azon alosztalyok objektumainak, amelyek kiegészitését el kellett végezni.
Ezekkel az eredeti alosztalyok szerinti példanyok dinamikusan ruhazhatok fel 0j
viselkedéssel.
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class Diszitd tervezési minta act Diszit6 tervezési minta déntésszerkezet/
Elem
+ mivelet()
Zr DP_Elem
KonkrétElem Diszito
-elem
+ mivelet() + mivelet() DP_Diszité
elem.miivelet() -
| Zr | KDiszit6A KDiszit6B
KonkrétDiszitoA KonkrétDiszitoB
- hozzaadottAllapot

+ mivelet() @
super.mivelet()

hozzaadottViselkedés();
+ hozzaadottViselkedés()

+ _mivelet()

Vége

20. Diagram: ,, Diszit3” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Lehetdséget ad egy dontéshierarchia (,,Elem”) dontéslehetéségeinek dinamikus
kiegészitésére ugy, hogy az egyik dontéslehetéségbe agyazott dontés (;, Diszit6”)
szerinti viselkedéssel kiegészithetok az eredeti dontéshierarchia dontéslehetdségei.
A strukturalt dontések specialis eseteként ugynevezett rekurziv dontés struktiuraként
bevezetett ,,Osszetétel” tervezési minta specializacidjaként értelmezhetd, amely a
fentebbiekben leirtak szerint az ,,Osszetétel” tervezési mintat egésziti ki azzal, hogy
az egyik dontéslehetdoséget nem csak arra ,késziti fel”’, hogy az eredeti
dontéshierarchia szerinti dontést tartalmazzon, hanem az eredeti dontést egy masik
dontéssel is kiegésziti. Fontos ugyanakkor megemliteni, hogy az ,Osszetétel”
tervezési mintaval ellentétben a ,,Diszitd” tervezési mintaban 1év0 tartalmazd dontés
csak egy tartalmazott dontést tartalmazhat, azaz nem alkalmas ,,dontésfa” struktira
kialakitasara, hanem csupan valamilyen lista adatszerkezetet, dontéslancot lehet
vele abrazolni. (Lasd objektum-Gsszetétel szamossaga!)

A ,,Diszit6” a dontésosszevonas leirdsakor részletezett azon esetet irja le, amikor
egy Osszetett dontésszerkezet esetén a tartalmazd dontés dontéslehetdségei nem
ekvivalensek a tartalmazott dontés dontéslehetOségeivel, hanem annak
kiterjesztései. Az adatszerkezetet tekintve az adott dontés altal érintett
adatszerkezettel leirt allapot halmaznak a kiegészité dontés adatszerkezete egy
részhalmazat adja meg, illetve az adott dontés viselkedését megado utodfeltételeivel
a kiegészité dontés dontéslehetdségeinek utofeltételeiben vannak ekvivalens részek,
amelyek tovabbi utofeltételekkel egésziilnek ki.

5.1.25 Pehelystlyu tervezési minta

A ,,Pehelysulyu” tervezési minta a nagy finomsagh objektumok hatékony
felhasznalasat kezeli ugy, hogy hozzaférésiikre egy kozos kezelést vezet be.
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Olyan hatékonysagnovelé megoldas, amit a jelenleg egyik leginkabb elterjedt
programozasi nyelv a Java alapeszkOzei szadmos esetében haszndlnak. (Példaul
String tipust objektumok megosztott kezelése.) [46]

class Pehelysulya /

PehelysulyaGyar

. L Pehelysilyu
+ szerezPehelysulyd(kulcs) -pehelysilydal
if (pehelysulyalkulcs] 1étezik) {
return 1étezé pehelysilyu;
Yelse {
|étrehoz Uj_pehelysulyu;
Uj_pehelysulyt hozzaadasa a
pehelysulyu tarhoz;
return Uj_pehelysulya

}

1 «| + mivelet(kulsoAllapot)

KonkrétPehelysulya NemMegosztottKonkrétPehelysulya

belssAllapot - mindenAllapot

+_miivelet(kilsoAllapot) +__miivelet(kilsoAllapot)

) —

act Pehelysulyu tervezési minta déntésszerkezet/

Dontésbélyeget kap

<KPS Iélrehozés> @MKPS Iétrehozé9 Gﬁnhésesetet visszaaD

Dontéstarba berak

Miiveletet végrehajt

(KPS Mﬁvslet> ( NMKPS Mﬁvelet>

21. Diagram: ,, Pehelysulyu” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas
diagram
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Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

A ,,Pehelysulyn” tervezési minta az eredeti értelmezés szerint szerkezeti tervezési
mintak kozé sorolhatd, de a dontés szerkezet és viselkedés szerinti az igynevezett
dontés archivald mintdk kozé tartozik, ahol jelenleg a ,,Pehelysulyn” mintat
leszdmitva létrehozasi tervezési mintdk vannak.

A ,Pehelysulyu” tervezési minta célja korabbi dontések eredményeinek
felhasznalasa, azaz késObbi dontések kivaltasa.

Az el6zéekben bemutatott dontésarchivald tervezési mintdktdl annyiban
kiilonbozik, hogy bevezet egy dontéstarat, ahol az archivalt dontéseket egy
dontésbélyeggel azonositja.

Amikor sziikség van valamelyik dontéslehetdség szerinti dontésre, akkor
megvizsgaljuk, hogy az adott dontésbélyeggel rendelkezd dontéseset mar létezik-e a
dontéstarban (,, Dontéstarban van? ”). Ha igen, akkor ujra felhasznalhatd, vagyis a
megfeleld dontéseset szerinti példanyt kivessziik a ,,dontéstarbol”.

Ha nem volt az adott dontéslehetdségnek és ,,dontésbélyegnek” megfeleld kordbbi
dontéseset, azaz nincs megfelelé példany a dontéstarban, akkor létre kell hozni
egyet és az keriil az adott ponton felhasznalasra, és bekeriil a dontéstarba is. (,, PS
létrehozas”)

Az archivalo tervezési mintdk ,, Gydrto fiiggvény”, , Elvontgyar” tervezési
mintaihoz hasonldan, ahol a gyartdé dontés dontéspredikatuma és a termék dontés
dontéspredikatuma ekvivalens, egy dontésbélyeg szerinti dontés létrehozasakor a
dontéspredikatuma ekvivalens lesz az adott dontésbélyeg szerint 0sszekotott
késébbi felhasznalasi helyek, dontésesetek dontéspredikatumaval. (A dontés
dontéstarba archivalasanak dontéspredikituma — ,,DP PS” megegyezik a
felhasznalas dontéspredikatumaval.) Az egyez0 dontésbélyeggel rendelkezd
dontések dontéspredikatuma ekvivalens.

5.1.2.6 Helyettes tervezési minta

A ,Helyettes” tervezési minta célja, hogy lehet6ség legyen egy objektumot egy
képviseldn keresztiil elérni. Akkor sziikséges alkalmazni, ha az iranyitani kivant
objektumot biztonsagi megfontolasbol nem akarjuk kdzvetleniil elérhetové tenni,
illetve, ha az adott objektum nem elérhet6 az adott kdrnyezetben, hanem felé egy
specialis interfészen keresztiil biztosithatd a hozzaférés (tavoli objektum elérés).

A ,,Helyettes” hasznalata hatékonysagnovelés szempontjabol is fontos, mivel
lehetdséget ad a koltséges objektumok esetén azok létrehozasat a konkrét
felhasznalasig elhalasztani. Addig a helyettesén keresztiil jelenik meg csak a
rendszerben.
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class Helyettesito tervezési minfa/
act Helyettesitd tervezési minta dontésszerkezet /
Ugyfél Alany
+ kérelmez()
? DP_Alany
TénylegesAlany ) Helyettes
-ténylegesAlan
+  Kérelmez() + kérelmez() TénylegesAlany Helyettes
ténylegesAlany.kérelmez()

22. Diagram: ,, Helyettesitd” tervezési minta osztilydiagram, dontésszerkezet aktivitas
diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

A, Helyettesitd” tervezési minta dontésszerkezete szerint van egy dontéslehetdség,
amely tovabb delegilja a ,kérést” egy masik dontéslehetdség felé. Ez egy dontés
dontéslehetoségeinek — statikus ~ Osszekapcsolasat — jelenti, ahol az  egyik
dontéslehetdoség  viselkedésileg ekvivalens lesz a dontés egy masik
dontéslehetdségének viselkedésével.

Az értelme az, hogy a ,,Helyettes” kevesebb eréforrast igényel (csak az interfészt
biztositja), mint a ,,7énylegesAlany” €s igy az archivalt dontés végrehajtasaig
elhalaszthato a ,.koltséges™ ,,TénylegesAlany” dontéslehetdség végrehajtasa.
Hasznalata dontésszerkezetileg az elézéekben megadott mddon értelmezhetd,
ugyanakkor alkalmazasa a dontésdsszevonas szabalyai szerint nem vizsgalhato.
Ugyanakkor érdekes megkozelités lehet a dontéslehetdségek erdforrasigény szerinti
sulyozasa, ami alapjan, ha egy dontéslehetdség erdforraskoltsége magas, bevezetése
indokolt lehet.

5.1.3 Viselkedési mintak

A nevilkb6l kovetkezéen a rendszerek viselkedésének modellezésére adnak
megoldasokat ugy, hogy nem csak az osztilyok és objektumok szerkezetét
specifikaljak, hanem azok egyliittmiikodését €s kommunikacidjat is.

A viselkedési mintakat a szerkezeti mintakhoz hasonléan a dontés szerkezetek
alapjan vizsgalhatjuk és osztalyozhatjuk.

5.1.3.1 Ertelmezo tervezési minta

Egy nyelv nyelvtanat abrazolni képes megoldas, amellyel a nyelv mondatait a
megadott reprezentacioval abrazolni és azon keresztiil értelmezni tudjuk.

Az . Ertelmezé” tervezési minta osztalyszerkezetén jol latszik, hogy a
kifejezéseknek két fajtajat kiilonboztetjiik meg: Osszetett és elemi kifejezések. A
nyelv mondatainak &brazoldsakor a létrejovo kifejezés fak levél elemei elemi
kifejezések — terminalis elemek lesznek, a fa tobbi csomopontja Osszetett kifejezés —
nem terminalis elem, amely egyes tipusaira kiilon alosztalyokat is bevezethetiink.
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Megkotés, hogy lennie kell legalabb egy elemi kifejezéseket abrazolni képes
alosztalynak, kiilonben nem lennének terminalis elemei az adott nyelv
kifejezésfainak, illetve legaldbb egy nem csomodpont tipusu alosztalynak, hiszen
vele tudunk fat épiteni.

Az ,,Osszetételhez” hasonldoan fa struktira felépitését teszi lehetové, amely
csomopontjaihoz a megfeleld viselkedést ragasztja.

act Ertelmezé terv ezési minta déntésszerkezet/

class Ertelmezd tervezési minta/

ElvKif

DP_Elvkif

ElvontKifejezé el
1.*
+ értelmez(Kémyezet)
OP_TermKif| fi
TerminalisKifejezés NemterminalisKifejezés
+ értelmez(Kémyezet)) + értelmez(Komyezet) @

Vége

23. Diagram: ,, Ertelmezé” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

., Viselkedési mintaként” azonositottak, de a szerkezeti mintakra, azokon belil is
dontésszerkezet szerint az , Osszetétel” tervezési mintara hasonlit. Ennek
megfeleléen a dontésszerkezet szerinti osztalyozas alapjan az ,Ertelmezd” és az
,Osszetétel” természetesen egy csoportba keriil.

Az , Osszetétel” tervezési mintdhoz hasonldan a strukturalt dontések specialis
eseteként ugynevezett rekurziv dontés strukturak 1étrejottének lehetdségét adja, ahol
a dontéshierarchidban lennie kell olyan dontéslehetdségnek (,, NemTermKif™),
amelyben lehet6ség van tobb (lasd objektum-Osszetétel szamossaga!) az eredeti
dontéshierarchiaval egyez0 dontés meghozatalara (,,DP_TermKifl”,
,DP_TermKif2”, ,,DP_TermKif3”), illetve sziikséges olyan dontéslehetdség is,
amely ,terminal”, azaz nem tartalmaz eredeti dontés szerinti struktarat
(,, TermKif™).

5.1.3.2 Sablonfiiggvény tervezési minta

A ,,Sablonfiiggvény” tervezési minta esetén egy algoritmus vazat készitjik el egy
absztrakt sziildosztalyban, amely egyes 1épéseit megvalositdo metddusokat az
alosztdlyba delegaljuk. Az alosztalyokkal az egyes Ilépések megvaldsitasai
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cser¢lhetok. A ,,Sablonfiiggvény” tervezési minta az egyik objektumorientalt
alapfogalom, a ,,Inversion of Control”-ra, azaz ,,Vezérlés inverzi6” teljesiilésére ad
receptet, amely szerint a sziil6osztaly hatdrozza meg a vezérlést, vagyis azt, hogy
mit mikor hivunk, és az alosztalyokban keriilnek megadasra az egyes 1épések.

act Sablon tervezési minta déntésszerkezet/

class Sablon figgveé... /

ElvontOsztaly

+ sablonFuggvény()

alapMiuavelet1()

alapMitvelet2()

+ alapMiveleti()
+ alapmivelet2()

I

KonkrétOsztaly

+ alapMiuvelet1()
+ alapMiuavelet2()

24. Diagram: ,,Sablonfiiggvény” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas
diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

A ,Sablonfiiggvény” tervezési minta dontésszerkezete esetén egy algoritmusban
vannak dontésfliiggd részek, azaz az egyes alapmiiveletekre vonatkozo dontésfiiggd
részek (,,Elv_O_1”, Elv_O _2”) kiilon dontésekként értelmezheték, amelyek
dontéspredikatumai ekvivalensek.

Az ekvivalens dontéspredikatumt dontéseket (DP Alapmiiv 1=DP_Alapmiiv 2),
amelyek  dontéslehet6ségei  az  alapmiiveletek  variacioit  deklaraljak
(,, Konk_O_miivelet] A", ,, Konk O _miivelet] B”, ,, Konk O _miivelet2 A”,
, Konk O miivelet2 B”), egy osztalyszerkezet alosztalyaiba Osszevonva kell
deklaralnunk (,,KonkrétOsztaly”). (,,3.2 A dontésredundancidk elkeriilésének
esetei” fejezet ekvivalens dontéspredikatumi dontések Osszevondsa eset.)
Felhasznalaskor a dontéspredikatum szerinti dontéslehetdség alosztalyanak
példanyaval érjiik el a megfeleldé konkrét alapmiiveleteket, melyek a keretet ado
»sablonfliggvényt” a dontésnek megfeleld tartalommal toltik fel.
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5.1.3.3 Felelosséglanc tervezési minta

A ,,Felelosséglanc” tervezési minta célja, hogy egy kérelem kiild6jének a tényleges
végrehajtohoz valo kotését elkeriiljiik. Ennek kezelése tigy lehetséges, hogy egy
feliileten keresztiil a kérelem kezelésére tobb tipusu alosztalynak-implementacionak
is jogot adnunk. Az egyes alosztalyok kiilonboz0 kezelési modszereket
alkalmazhatnak, vagy barmelyikiik tovabb delegalhatja a kérelmet egy masik
~KonkrétKezel6’-nek abban az esetben, ha a kezelést nem tudja megoldani.
Dinamikusan keriil meghatarozasra, hogy a kérelmet melyik alosztily szerinti
objektum fogja tovabb delegilni (nem terminalis csomopont), és melyik fogja
lekezelni (terminalis csomodpont).

Olyan lista felépitését idézi eld, ahol az egyes résztvevok a terminalis elem, azaz a
tényleges végrehajto felé mutatnak.

act Feleléséglanc tervezési minta dontéss... /

class Feleléséglanc /

Start

Kezelé

Ugytel " Kezelé
+ kezelKérelem() | -kovetd

Zr Konkrétk_A Konkrétk_B

KonkrétKezel61 KonkrétKezel62

+ kezelKérelem() + kezelKérelem()

Vége

25. Diagram: ,, Feleldsséglanc” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas
diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

A | Felelosséglanc” tervezési minta dontésszerkezete szerint olyan dontést
tartalmaz, amely egy kérelem kiillonb6zé kezelésének modszereit taglalja. A
rekurziv strukturalt dontésszerkezetek egy esete, mivel barmelyik kérelem-kezelési
dontéslehetoség (,, KonkrétK A”, ,,KonkretK B”) rekurzivan az adott dontésnek
megfeleld tovabbi dontést tartalmazhat. Ezzel az ,,Osszetétel” tervezési mintéval
ellentétben nem fa dontésszerkezet, hanem a ,,Diszit6” mintahoz hasonl6 dontéslanc
keletkezhet, mivel egy dontés dontéslehetdségei csak egy-egy a tartalmazod
dontéssel megegyezo dontést tartalmazhatnak.

Tehat a kiilonb6z6 kérelemkezelések mellett dinamikusan keriil meghatarozasra,
hogy a kérelem tovabbdelegalasa megtorténik-e vagy sem, vagyis nem
dontéslehetdség fliggo.

A Felelosseglinc” tervezési minta tehat a rekurziv dontés struktarak
létrehozasanak egy esete a ,,Diszité”, ,,Osszetétel” és Ertelmezd” tervezési mintak
mellett.
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5.1.3.4 Parancs tervezési minta

A ,,Parancs” tervezési minta célja, hogy a ,,parancsot” a hivd és a fogadd kozott
cserélhetdvé tegyiik ugy, hogy a két fél ne is legyen kotve.

A ,,Parancs” kezelésére a minta egy olyan feliiletet biztosit, amely a fogado felet
képviseli (tarolja), illetve ,elrejti” a tényleges miivelet algoritmusat, annak elérésére
a hivo fél felé¢ csak egy absztrakt feliiletet biztosit. Arrdl, hogy milyen parancs
végrehajtasa varhato, csak az ,,Ugyfél” tud.

act Parancs tervezési minta diintésszerkezel/

class Parancs tervezési minta/

Parancs

o] e o

P_Végrehajt

DP_P_Végrehajt

KP_Végrehajt A

KP_Végrehajt_B
F_Miivelet B

Fogado

-fogadd )
+ mivelet() KonkrétParancs

- allapot

Fogad_miivelet

+ végrehajt()
fogadd.miivelet();

Vége

26. Diagram: ,, Parancs ” tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitis diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

A ,Parancs” tervezési minta dontésszerkezete szerint olyan dontést
(,,P_Végrehajt”) tartalmaz, amely a ,,Hivo” és egy ,.Fogado” tél kdzotti kiilonbozo
»parancsok” kozil valaszt (,KP Vegrehajt A”, ,,KP Végrehajt B”), tehat a
»Parancs” dontéshierarchiaja a hivo altal a hivott oldalan végrehajtandé miiveletek
lehetdségeit taglalja. ,,Futas” kozben dol el a dontéshierarchia dontésesetei soran,
hogy a megadott dontéslehetdségek koziil melyik miiveletet valasztjak ki és hajtjak
végre, amely a hivo és a hivott szamara rejtve marad.

Ha taldlunk a dontésOsszevonds szabdlyai szerint Osszevonhatd olyan dontéseket
(,P_Végrehajt” dontésesetei), amelyek egy , Hivo” részér6l a , Fogadd -n
végrehajtott miveletekrél dontenek, akkor a dontésdsszevonds transzformaciok
elvégzése utdn a ,,Hivo” és , Fogado” fél kozotti miiveleti lehetdségeket egy
dontéshierarchia dontéslehetdségeiként (,, Parancs”) egy osztalyhierarchiaba
definialhatjuk.

5.1.3.5 Bejaro tervezési minta

A ,Bejaro” tervezési minta Osszetett objektumszerkezetek elemeinek soros
eléréséhez biztosit absztrakt feliiletet tgy, hogy a bejarandé objektumszerkezetet is
egy absztrakt feliileten keresztiil latjuk.
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act Bejaro tervezési minta déntésszerkezet/

class Bejaro tervezési minta/

Osszesité Bejéré
+ IétrehozBejard( + els6()
+ kovetkezd()
+ kész()
+ aktualisElem()
KonkrétOsszesité KonkrétBejaro
+ létrehozBejars() i
return new
KonkrétBejaro(this)

27. Diagram: Bejar6 tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Osszetett dontésstrukturaként keriil dsszekapcsolasra két dontéshierarchia (gyarto és
egyben bejarandd objektumokat kezelé dontéshierarchia — , Ossz”, bejaro
dontéshierarchia — ,,Bejaro”) gy, hogy a két dontéshierarchia dontéslehetdségei
vannak dsszekdtve. Az egyik iranybol ,, Ossz” dontés dontéslehetdségei legyartjak a
»Bejaro” dontés dontéslehetdségeit, a masik iranybol ,,Bejard”  dontés
dontéslehetdségei biztositjak az ,, Ossz” dontéslehetdségei szerinti adatszerkezetek
bejarasat.

Ebben az esetben tehat egy dontés (,,Bejaro”) tartalmaz egy olyan masik dontést
(,,Osszesit6”), amely dontéspredikatuma ekvivalens a sajat dontéspredikatumaval.
Az, Osszesité™-, Ossz”  dontéshierarchia dontéslehetoségei (,,K_OSSZ_A 7
K Ossz B”) a ,,Gydrto fiiggvény” tervezési mintdhoz hasonldan legyartjidk a
,Bejaro” dontéshierarchia nekik megfelelé dontéslehetdségek szerinti ,,Bejarokat”
(,K Bejaro A”, , K Bejaré B”). Ennek megfeleléoen a két dontés
dontéspredikatuma ekvivalens lesz (DP_Ossz = DP_Bejaré). Az ,,Osszesits” dontés
dontéslehetdségei meghatarozzak azt, hogy milyen ,,Bejaro” dontéslehetéséggel
lehet az adott ,,KonkrétOsszesits” szerkezet elemeit bejarni.

A ,Bejaro” dontés az adott ,,Osszesité” dontés szerinti objektum szerkezet
elemeinek bejarasara ad megoldasokat, azaz dontéslehetdségei a kiillonbozo
objektumszerkezetek bejarasi megoldasait fogalmazzak meg.

Kiemelt allapotban felhasznalaskor, azaz az egyes dontéseseteknél mind a ,,Bejdro”
mind a ,,Osszesité” dontés archivalva lesz, azaz nem ismert, hogy melyik
,Osszesit6”  dontéslehetéség  szerinti  objektumszerkezet melyik , Bejaré”
dontéslehetOsége szerint keriil bejarasra.

5.1.3.6 Kozvetito tervezési minta

A L, Kozvetité” tervezési minta célja, hogy objektumok egy halmazanak
egyiittmiikodését egy objektumon keresztiil iranyitsa.

Objektum halmazok résztvevoi kozotti ,laza csatolds” megvalositasanak az
eszkoze, mellyel az egyes objektumokat nem kell dsszekapcsolni, hanem azok egy

93



5. Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

Hkiemelt” szerepkorli ,kozvetitd” objektumon keresztiil vannak egymassal
kapcsolatban, értesiilnek egymas allapotvaltozésairol.

A tervezési minta két elvont feliiletet tartalmaz. Az egyik feliilet a ,,Kolléga’
objektumokat képviseli, a masik a ,,Kozvetité” objektumokat.

Az egylittmiikod6é objektumokat egy kozos feliilet ala kell rendelni (,,Kolléga ™). A
kiilonb6z6 »Kolléga” tipust objektumok  halmazara kiilon-kiilon
~KonkrétKozvetité ’-ket vezethetliink be, amelyek az egyes konkrét ,.Kolléga”
objektum halmazok egyiittmiikodését biztositjak.

Tehat a ,,KonkrétKozvetiték” a kapcsolodo ,.Kolléga” objektumok kozotti egyes
fligglségi viszonyok konkrét megvalosulésai.

class Kozvetito /
-kdzvetitd

Kézvetits Kolléga

>

KonkrétKozv etitd KonkrétKolléga1 F KonkrétKolléga2

act Kézvetits tervezési minta dontésszerkezet

Start

Kolléga_1

DP_Kolléga

Konk_Kolléga_1_B
Kézv_Ertesit_2,

Konk_Kolléga_1_A

Koézv_Ertesit_2_B
N~

Vége

28. Diagram: Kozvetitd tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagram
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Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Osszetett  dontésstruktira, ahol két dontéshierarchia tobb dontésesetének
egyiittmiikddését  kell —megszervezni: ,Kozvetité” -, Kozv Ertesit 1,
,,Kdzv_Ertesz’t_Z 7 dontéshierarchia, ,,Kolléga” — , Kolléga 1~ dontéshierarchia,
amely beégetett dontéslehetdségei, mint 6sszehangolni kivant dontésesetek jelennek
meg: , Konk Kollega 1 A” , Konk Kolléega 3 B”, , Konk Kolléega 2 A",
,,Konk Kolléga 4 B”.

Specialis  Osszetett — dontésstrukturaval rendelkezik, mivel a  kozvetitd
dontéshierarchia dontésesetét tartalmazzak az Osszehangolni kivant ,.Kolléga”
dontés hierarchiak dontésesetei.

Ugyanakkor a ,,Kozvetité” dontéshierarchia dontésesetei a ,,Kollega” dontés
dontéseseteit ,,beégetve” kezelik, azaz elére megadott ,,Kolléga” dontéslehetdségek
kozotti ,,kdzvetitést” szervezik. Kiemelt dontésszerkezet szerint ez azt jelenti, hogy
a ,,Kozvetité” alosztalyokban szerepl6 ,,KonkrétKolléga” objektumok referencia
tipusai nem sziil6 osztaly, azaz ,,Kolléga” tipusuak, hanem azok tipusai ténylegesen
a ,,KonkrétKolléga” osztdlyok. Ebben az irdnyban tehit a polimorfizmus nem
érvényesiil, ezért latnunk kell, hogy a ,,Kolléga” dontés esetén csak kozos
viselkedést szabunk meg, miszerint értesiteni kell valtozas esetén a ,,Kozvetitét”. Az
eset szempontjabol nem lényeges, hogy milyen egyéb elvek szerint volt sziikséges
kiemelni a dontést osztalyhierarchiaba.

Osszegezve: az egyik dontéshierarchia (,,Kolléga”) tobb dontésesetét egy madsik
dontés (,,Kozvetito”) dontésesetén keresztiil szinkronizaljuk. A ,, Kozvetité”
dontéslehetoségei (,,KonkrétKozvetité”’) elére meghatarozott ,,KonkrétKolléga™
dontésesetek (visszafelé iranyban nincs ,,Kolléga” dontés!) egyilittmiikodését
biztositjak. Tehat a ,,Kozvetité” dontéshierarchia azt a dontést tartalmazza, hogy
mely ,.KonkrétKollégak” kozotti egylittmiikodést szandékozik megoldani és azt
hogyan.

A ,Kozvetité” tervezési minta célja, hogy egy dontéshierarchia — ,,Kolléga”
dontéseseteit képes legyen 0sszekotni egy olyan ,.kdzvetitével”, amely a ,,Kolléga™
egyedek eldre meghatarozott halmazainak elemei kozotti egyiittmikodést
biztositandé ,,Kolléga ” halmazonként kiilon-kiilon dontéslehetdséget vezet be.

5.1.3.7 Medgfigyelé tervezési minta

Objektumok kozotti egy-sok kapcsolat esetén hasznalatos, amikor egy adott
objektum allapota kodzponti szereploként kihat a hozza ,tartoz6” objektumok
allapotara, viselkedésére, ezért azokat az allapotvaltozasrol értesiteni kell.

A Smalltalk megjelenésével valt ismert¢ az MVC (Modell-View-Controller)
felépités, mikodési megoldas, amely egyik alap tervezési mintdja a ,,Megfigyeld”.
Hiszen az MVC modell esetén, ha valtozik a modell, azaz a programallapot, akkor
egy kontroller irdnyitasaval a sziikséges feliileti elem allapotvaltozasokat végre kell
hajtani.

A ,,Kozvetitd” mintahoz hasonloan itt is két feliilet hatarozza meg a szerepkordket.
Az egyik szerepkor a ,,Megfigyel6”, amelyeket ,regisztralni” kell egy ,,Alany”
egyeden, amely utan az ,,Alany” objektum allapotanak valtozasa esetén a regisztralt
~Megfigyeld” objektumok értesiilnek az allapotvaltozasrol, és a sziikséges
allapotvaltozasok a ,,Megfigyeld” objektumokon is megtorténnek.
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class Megfigyel6 ~

Alany
& tol(Medfi 16 Megfigyelé
csa’o (Meg Igy.e ©) . . .. | -megfigyel6k
+ levalaszt(Megfigyel6) :Megfigyelé
+ értesit() :Megdfigyel6 1| * frissit()
for all o in megfigyel6k {
o.frissit();
}
KonkrétAlany KonkrétMegfigyel6
- alanyAllapot -alany| - megfigyel5Allapot
+ szerezAllapot() +  frissit()
return megfigyel6Allapot =
alanyAllapot alany.szerezAllapot()
+ beallitAllapot()

act Megfigyel6 tervezési minta déntésszerkezet/

DP_Megf_Frissit_2

DP_Megf_Frissit_1

@_Megf_Frissit_L} @_Megf_Frissit_1_9€(_Megf_Frissit_2_D 5
e e e e R

| |
:@_AI any_l_A_szere;Q_Al any_1_A_s zere} Q_AI any_1 _B_s zer%iAl any_1 B_s ZEI’Q
| [ | [

29. Diagram: Megfigyel0 tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagram
Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Osszetett dontésstrukttra, ahol — a ,, Kozvetité” tervezési mintahoz hasonléan — két
dontéshierarchia tobb dontésesetének egyiittmitkodését kell megszervezni: ,,Alany”
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- ,Alany 17 dontéshierarchia, amely beégetett dontéslehetdségei, mint

»valtozasmenedzser” dontésesetek jelennek meg: , K Alany I A Szerez”,
K Alany 1 B Szerez”, illetve a ,,Megfigyel6” — , Megf Frissit 1”,

,, Megf Frissit 2" dontéshierarchia és dontésesetek.

Specialis Osszetett dontésstrukturaval rendelkezik, mivel a célt, azaz 6sszehangolni
kivant dontés hierarchiak dontéseseteit (, Megf Frissit 17, , Megf Frissit 2")
tartalmazzak a  valtozasmenedzser/kozvetitd — ,,Alany”  dontéshierarchia
dontésesetei (,,Alany_1”).

Ugyanakkor a ,,Megdfigyelé” dontéshierarchia dontésesetei (,, Megf Frissit 17,
»Megf Frissit 2”) az ,Alany” dontés dontésesetét ,beégetve” kezelik
(,K Alany 1 A Szerez”, ,,K Alany 1 B Szerez”), azaz elére megadott ,,Alany”
dontéslehetdség szerinti allapotvaltozasra reagalnak csak. Kiemelt dontésszerkezet
szerint ez azt jelenti, hogy a ,,Megfigyelé” alosztalyokban szerepld ,,KonkrétAlany”
objektumok referencia tipusai nem sziilé osztaly, azaz ,,Alany” tipusuak, hanem
azok tipusai ténylegesen a ,,KonkrétAlany” osztalyok. Ebben az iranyban tehat a
polimorfizmus nem érvényesiil, ezért latnunk kell, hogy az ,,4lany” dontés esetén
csak kozos viselkedést szabjuk meg, illetve azt az allapotot, amely valtozasat a
~megfigyeloknek” kovetni kell. Ebb6l a szempontbol nem Iényeges, hogy milyen
egyéb elvek szerint volt sziikséges az ,,4lany” dontéshierarchianal a kiemelt dontés
esetén az osztalyhierarchidba szervezés.

7

Osszegezve az egyik dontéshierarchia (,,Megfigyel6”) tobb dontésesetéhez egy
masik dontés (,,Alany”) ugyanazon dontésesetét kapcsoljuk, amely egyes
dontéslehetoségnek (,,KonkrétAlany”) megfelelé dontésesetei tobb ,,Megfigyeld”
dontésesetet értesitenck az esetleges allapotvaltozasokrol.

A ,Megfigyelé” dontéslehet6ségek elére meghatarozott ,,KonkrétAlany” szerinti
értesitést fogadnak csak el, vagyis elére meghatarozott dontéseset szerinti
dontéslehetdség — ,,KonkrétAlany ” allapotvaltozasanak eseményére reagalnak csak.
Tartalmaz egy valtozds menedzser dontéshierarchiat —,A4lany”, amely dontés
lehetdsége hatarozza meg az adott allapotot, melynek valtozasat a regisztralt
megfigyel6i kovetni akarjak, illetve amely allapot az adott esetben a megfigyelok
szamara lényeges. Lathat6 tehat, hogy az ,Alany” dontéshierarchia egyes
dontéslehetoségei az allapot struktaraban kiilonboznek, amitdl a ,,Megfigyelok”
valamilyen tulajdonsaga filigg, ezért sziikségilk van arra, hogy arrdl tudomast
szerezzenek.

A ,,Megfigyeld” tervezési minta a ,,Kozvetitd” tervezési mintdhoz hasonléan egy
dontéshierarchia egy dontésesetén keresztiil szinkronizalja a masik dontéshierarchia
tobb dontésesetének allapotait. De eltérd megoldasokat adnak. A , Kézvetité”
tervezési minta esetén a ,,Kozvetito ” dontéshierarchia dontésesetei az 6sszehangolni
kivant ,,Kolléga” dontés dontéseseteit ,,beégetve” kezelik, azaz elére megadott
,»Kolléga” dontéslehetoségek kozotti ,,kdzvetitést” szervezik.

Ezzel szemben a ,,Megfigyeld” tervezési minta esetén az allapotvaltozas szerint
Osszehangolni kivant ,,Megfigyeld” dontésesetek dontéslehetdség meghatarozasa
dinamikusan torténik. A , Megfigyeld” tervezési minta esetén a ,,Megfigyels”
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dontéshierarchia dontéslehetdségeibe vannak ,,beégetve” azok a ,,KonkrétAlany”
dontéslehetdségek, amelyek szerinti allapotvaltozast kdvetni kell.

Az alapjan kell eldonteni, hogy a két megoldas koziil melyiket kell hasznalni, hogy
az Osszehangolni kivant komponensek elére meghatarozottak — ,,Kozvetité”
tervezési minta, vagy az Osszehangolni kivant komponenseket készitjiik fel arra,
hogy azokat ,,ki akarja 6sszehangolni” — ,,Megfigyelo .

5.1.3.8 Allapot tervezési minta

Egy objektum szamara allapotfiiggd viselkedést biztosit ugy, hogy ha egy
objektumnak megvaltozik az allapota, akkor az 4j allapotnak megfeleld viselkedést
rendel hozza.

act Allapot terv ezési minta déntésszerkezet/

Start

class Allapot /
Kornyezet Al
y¢ llapot Allapot
+ kérelem() + kezel()
allapot.kezel()
KonkrétAllapotA KonkrétAllapotB
+  kezel() + kezel()

30. Diagram: Allapot tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

. Allapot” tervezési minta esetén viselkedésszerzodésileg ekvivalens dontésekkel
(., Allapot 17, Allapot 2”) talalkozunk (dontéspredikatumok ekvivalencidja nem
kovetelmény), melyek dontéspredikatumainak (, DP_Allapot 1”7, ,,DP_Allapot 2”)
meghatarozasaban részt vesz a dontések bels6 adatszerkezete, azaz a
dontéslehetoségek  allapotleirasat meghatarozé  adatszerkezettél fiigg a
dontéspredikatum kiértékelése, azaz a megfelelé dontéslehetoség kivalasztasa

Egy adott komponens allapotfiiggd viselkedését egy dontéshierarchia szolgaltatja
ugy, hogy a kiilonb6z6 allapotok szerinti viselkedést az adott dontéshierarchia
dontéslehetoségei adjak. Kiemelt dontés esetén az  allapot  szerinti
dontéslehetOségeket a dontéshez létrehozott feliilet alosztalyaiként deklaraljuk,

98



5. Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

aminek segitségével egy ,,Allapot” tipust referenciaval hivatkozva valamelyik
dontéslehetdség szerinti alosztdly példanyt, a dontést bezarva a késobbi
dontésesetek helyein (ha a dontéspredikatumuk is ekvivalens volt a kiemelt és
Osszevont dontéseknek ) felhasznalhatjuk.

Osszegezve: egy kornyezet allapotfiiggd viselkedéseirdl dontiink, amely lehetdségei
egy dontés dontéslehetdségeiként jelennek meg.

5.1.3.9 Stratégia tervezési minta

Egy objektum (,,Kornyezet” egyede) szamdra, ha a viselkedés egy részletét
cserélhetdvé akarjuk tenni, akkor a ,,Stratégia” minta lehetOséget ad arra, hogy a
wotratégia” feliileten keresztiil az alosztalyokban kiilonb6z6 megoldasokat adjunk,
amit a ,,Stratégia” feliilet mogé rejtve hasznalhatunk fel.

act Stratégia tervezési minta diintésszerkezet/

Stratégia_1

class Stratégia / DP_Stratégia_ ‘
Kérnyezet Stratégia
+stratégia A
. I K_Stratégia_1_A K_Stratégia_1_B
+ kdmyezetFeliilet() + algoritmusFeliilet() — 1

Konk rétStratégiaA KonkrétStratégiaB Konk rétStratégiaC DP_Stratégia_: ‘

K_Stratégia_2_A

+ algoritmusFelilet() + algoritmusFeliilet() + algoritmusFeliilet()

K_Stratégia_2_B

Vége

31. Diagram: Stratégia tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

., Stratégia” tervezési minta esetén viselkedésszerzodésileg ekvivalens dontésekkel
(, Stratégia 17, "Stratégia_2") talalkozunk (dontéspredikatumok ekvivalenciaja
nem kdvetelmény), amelyek kiemelhetdk és dsszevonhatok egy dontéshierarchiaba
lehetévé téve a dontéslehetdségek szerinti viselkedések egy helyen torténd
deklaralasat, illetve a dontéspredikdtum ekvivalencia (DP_Stratégia 1 =
DP_Stratégia 2) teljesiilése esetén értelmet nyerd dontésarchivalast.

A program egy adott pontjan a viselkedést, megfeleldé algoritmust egy dontés
dontéslehetOségei szolgaltatjak ugy, hogy a kiilonbozd algoritmusokat az egyes
dontéslehetoségek képviselik. Donteni kell arrdl, hogy a lehetdségek koziil melyik
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algoritmust hasznaljuk fel, ¢és a dontés szerint valasztott algoritmus
dontéslehetdségét bezarva a késobbi dontésesetek helyein Gjra felhasznalhatd.

Az ,Allapot” és ,Stratégia” tervezési mintdk hasonld elven miikddnek. A
kiilonbség csupan az, amig az ,Allapot” tervezési minta esetén a nevébdl is
kovetkezden allapotfiiggd viselkedéssel kapcsolatos dontéseket kezeliink, a
wotratégia” tervezési minta egy algoritmus viselkedésének cserélhetdségét kezeli.

Dontésszerkezetileg a két tervezési minta kdzott nincs kiilonbség.

5.1.3.10 Latogato tervezési minta

A ,,Ldtogato” tervezési minta segitségével rugalmasan lehet objektumszerkezeteken
értelmezett miiveleteket kezelni. Uj miivelet bevezetése az adott objektumokon tgy
lehetséges, hogy nem sziikséges osztalyaikon mddositani.

A ,,Latogato” tervezési minta egy elvont ,,Ldtogato ” feliilet alosztalyaival biztositja
az objektumszerkezet osztalyainak egyedei szamara a sziikséges miveleteket,
amelyek 0j miivelettel bovithetok 0j alosztaly bevezetésével. A ,,Latogato” feliilet
az elvont ,.Elem” feliilet alosztilyai szamara nyujt kiilonbozé miiveleteket ugy,
hogy a ,,Latogato” feliiletben minden egyes ,,Elem” alosztaly szdmara lennie kell
arra az alosztalyra vonatkozo miveletnek. Az egyes ,Elem”  alosztalyokra
vonatkozé miiveleteket a ,,Latogato” feliileten az alapjan azonosithatjuk, hogy az
»Elem”, fogad” metodusanak adott alosztaly szerinti megvaldsitasaban a ,,Ldatogato”
feliilet mely metddusa keriil meghivasra.

class Latogato /

Ugyfél Létogato

+ latogatKonkrétElemA(KonkrétElemA)
+ latogatKonkrétElemA(KonkrétElemB)

‘f

KonkrétLatogato1 KonkrétLatogat62
+ latogatKonkiétElemA(KonkrétElemA) + latogatKonkrétElemA(KonkrétElemAA)
+ latogatKonkrétElemB(KonkrétElemB) + latogatKonkrétElemB(KonkrétElemB)

Elem
ObjektumSzerkezet
1

" |+ fogad(Latogato)

‘f

KonkrétElemA KonkrétElemB
+ fogad(Latogatd) + fogad(Latogato)
|.1atogatKonkrétElemA(this) |.14togatKonkrétElemBi(this)
+ miveletA() :void + miveletB() :void
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act Latogato tervezési minta dBntésszerkezet/

DP_Latogato_1 DP_Latogato_2

Q_Létogat6_1 _;Q_Létogat6_1 _9 Q_Létogaté_Z_DQ_La’togaté_Z_;

Vége

32. Diagram: Latogato tervezési minta osztalydiagram, dontésszerkezet aktivitas diagram

Dontésszerkezet szerinti jellemzés:

Harom dontéshierarchia Osszekapcsolasaval jon 1étre, melynek célja, hogy két
dontéshierarchia (,, Latogato 1”7, ,,Ldtogaté 2”) a masik dontéshierarchia (,, Elem”)
dontésének megfelelden valamilyen viselkedést biztositson.

A viselkedést szolgaltatd ,,Latogato 17, , Latogato 2” dontéshierarchidk
dontéslehetdségei a nyajtandd  viselkedést hatarozzak meg az ,,Elem”
dontéshierarchia ~ dontéslehetdségeinek. A, Ldtogato 17, , Ldtogato 2”

dontéshierarchidk viselkedésileg nem, de dontéspredikatumukban ekvivalensek
(DP_Latogato 1=DP Latogato_2), ezért a dontésdsszevonas szabalyai szerint
Osszevonhatébak egy  dontéshierarchidba, amellyel 1étrejové ,, Ldtogato”
osztalyhierarchiaval egyszerre tudjak szolgéltatni a megfeleld viselkedést az ,,Elem”
dontéshierarchia dontéslehetOségei szamara.

Tehat a ,,Ldfogato” tervezési mintanak olyan Osszetett dontésszerkezete van, ahol
az ,,Elem” dontéshierarchia dontéslehetdségei tartalmazzak a miiveletre vonatkozo
dontéseket a ,,Ldtogato 1", ,,.Latogato 2" dontéshierarchidkon keresztiil tigy, hogy
azok dontéspredikatumai ekvivalensek.

Osszegezve: ha egy dontés (,,Elem”) dontéslehetdségeiben olyan dontések
(,,Latogato 1, , Latogato 2”’) vannak, amelyek dontéspredikatumai ekvivalensek,
de nem ugyanazon viselkedésrdl, illetve adatstruktarardl dontenek, akkor a
tartalmazott, ekvivalens dontéspredikatumia  dontések — Osszevonhatok — egy
osztalyhierarchidba ugy, hogy az képes a tartalmazd dontéslehetéségeknek
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megfeleld metodologiara vagy adatstruktiurara iranyuld tartalmazott dontéseket
egylitt kezelni. Tehat a dontéslehetdségbdl kiemelt dontések definicidjat
Osszevonjuk kozos hierarchidba, és az alkalmas lesz a dontéslehetdségekben 1évo
dontések kivaltasara figyelembe véve, hogy mely dontéslehetéségben keriil

felhasznalasra (metodus név konvencio).

5.1.4 Tervezési mintak osztialyozasanak uj modszere

A tervezési mintadk osztilyozhatok aszerint, hogy milyen dontésszerkezet esetén
adjak meg az optimalis dontésdeklaraciokat, mellyel a dontésredundancia elkeriilése
biztosithato. A mintakat két csoportra oszthatjuk, amit kiilon osztalyozhatunk.

Az egyik csoport a kiilonb6z6 dontésszerkezetek optimalis struktarajanak
kialakitasara ad megoldasokat, a masik csoport a dontés archivalas kiilonbozo
dontésszerkezetek szerinti megoldasait taglalja.

A tervezési mintak dontésszerkezetiik szerinti vizsgalataval felhasznalasuk egy 1j
iranyat vehetjiik észre, miszerint a dontések nem kiemelt allapota esetén (metddusba
dgyazva deklaraltak) is észlelhetok azok a dontéskapcsolatok, amelyek az adott
tervezési mintara jellemzéek, igy a tervezési mintdk nem csak a jelenlegi
forméjukban ismerhetdk fel, hanem a dontések nem kiemelt allapota esetén a
tervezési mintdk ,lenyomatai” is észlelhetok. Tehat a dontéskapcsolatok
meghatarozzak, hogy a dontésredundancia megsziintetése melyik tervezési minta
szerinti struktira felvételével valosulhat meg.

Ez 0j lehetdséget ad annak tisztazasara, hogy milyen esetekben lehetséges egy adott
tervezési minta felhasznalasa, hiszen egy tervezési minta jellemzésekor nem egy
optimalis megoldas paramétereit tudjuk igy megadni, hanem egy olyan program
strukturalis helyzet koriilményeit, amikor egy adott tervezési minta felhasznalasa
indokolt lehet. Abban az esetben, ha a dontések elemzése automatizalt eszkozokkel
is megtehetd, akkor Iehetéség nyilhat a tervezési minta alkalmazas
sziikségességének automatikus felismerésére.

A dontések egymasba épiilése szerinti osztalyozas:
A kovetkezOkben a dontésredundancia megsziintetés esetei és a dontések
tulajdonsagai alapjan fogom a tervezési mintakat csoportositani
- Ekvivalens dontéspredikatumu dontések, melyek nem egyez6 adattartalmat
¢s metodologiat definialnak, 6sszevonhatok:
,wwablonfiiggvény”
o Ha két dontésnek vannak olyan dontéslehetdségei, amelyek
dontéspredikatuma  ekvivalens ¢€s  dontéslehetdségeik nem
ugyanazon metodologiat és/vagy adatstrukturat definidljak, de a
fenti esetektl eltéréen nem akarjuk Osszevonni Oket egy
osztalyhierarchiadba, mert két alapvetéen eltéré ,jellemvonast”
hataroznak meg, akkor lehetséges az, hogy a két dontés megfeleld
dontéslehetdségeit egylitt definialjuk tobbszords 6roklédéssel:
,Osztalyillesztd”
- A dontések dontéslehetGségei ugyanazon adattartalmat, funkcionalitast
definidljak, melyek kiemelhet6k egy hierarchidba, amely az adott dontést
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»,oezarni”,  archivalni  képes  (opcionalisan  dontéspredikatumaik
ekvivalensek):
,,Allapot”, wotratégia”, ,,Parancs”,
,Objektumilleszto”

- Osszetett dontések esetei: (Dontés tartalmaz dontést.)
o Ha egy dontés dontéslehetdségeibe egyezd viselkedésti dontéseket
agyazunk:
WSHId, , Kozvetito”
= Ha egy dontés dontéslehetdségeibe tobb egyezd
viselkedésti dontést agyazunk:
»Megfigyels”

o Ha egy dontés olyan dontéseket tartalmaz, amely

dontéspredikatuma ekvivalens a tartalmazott dontésével:
»Bejaro”

o Ha egy dontésbe nem ekvivalens dontéspredikatumu, de vele
egyezd viselkedésli dontést agyazunk , vagyis a dontés minden
dontéslehetdségébe vele megegyezd, de a dontéspredikatummal
nem ekvivalens dontést agyazunk:

HFeleldsséglanc”

o Ha a dontésnek az egyik dontéslehetdségébe agyazunk az adott

dontés dontéslehetdségének viselkedését kiegészité dontést:
,DIszito”

o Ha a dontésnek az egyik dontéslehetdségébe tobb az adott dontéssel
viselkedés szerint egyezd, de dontéspredikdtumaban nem
ekvivalens dontést agyazunk:

,,Osszetétel”, , Ertelmezd”

o Ha a dontésbe az adott dontéssel megegyezd viselkedésii dontés

egy dontéslehetdségét agyazzuk:
,,Helyettes”

o Ha egy dontés dontéslehetdségeiben olyan dontések vannak,
amelyek dontéspredikatumai ekvivalensek, de nem ugyanazon
viselkedésrol illetve adatstruktrarél dontenek. A tartalmazott,
ekvivalens dontéspredikdtumtt  dontések Osszevonhatok egy
osztalyhierarchidba 10gy, hogy az képes a tartalmazd
dontéslehetéségeknek megfeleld metodologiara vagy
adatstruktarara iranyulod tartalmazott dontéseket egyiitt kezelni.
Tehat a dontéslehetdségbdl kiemelt dontések definiciojat
Osszevonjuk kozos hierarchiaba, ¢és az alkalmas lesz a
dontéslehetoségekben 1évo dontések kivaltasara, figyelembe véve,
hogy mely dontéslehetoségben keriil felhasznalasra.

Kétszintli dontéshierarchia esetén kell tehat alkalmazni a

,Latogatd” tervezési mintat, ahol a tartalmazd dontés

dontéslehetOségeiben olyan dontések vannak, melyek fliggenek a

tartalmazo dontésektdl, de a dontéspredikatumaik ekvivalensek:
,Latogatd”
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Dontésarchivalas tipusai szerinti osztalyozas:

Abban az esetben, ha a dontés eredményét hatokoron kiviil szeretnénk felhasznalni
mert a dontéshozatal és a felhasznalas kiillon van valasztva, vagy a dontésnek
megfeleléen az egyes dontési pontokon 1j adattartalmat és metodologiat kell
gyartani, akkor a dontésarchivald tervezési mintdk adnak recepteket a probléma
kezelésére.

Az archivalo tervezési mintakat a kovetkez6 csoportokba sorolhatjuk:

- Nem a terméktipussal kapcsolatban hozunk dontést, hanem a gyartasi
mechanizmussal kapcsolatban.

- A termék tipusaval kapcsolatos dontésiinket egy gyartd osztaly
hierarchiaval archivaljuk, €s késobb a tarolt dontéssel tudjuk legyartani a
megfeleld termék egyedeket.

- A dontést ugynevezett dontésbélyeggel archivaljuk, és a dontéshelyeken a
dontésbélyeggel archivalt dontéshez ,.testet” egy ugynevezett dontéstarbol
kérhetiink.

A masodik esetet hasznalva a termék tipusa alapjan dol el, hogy melyik megoldast
kell hasznalni. Az adja meg a dontésarchivalas modjat, hogy a termékdontések
koriilménye, azaz a dontéseknek megfelelé metodologidk és adatszerkezetek illetve
a dontéspredikatumok milyen kapcsolatban vannak egymassal. A jelenleg ismert
,Létrehozasi mintak” nagy része ebbe a csoportba sorolhat. Fontos megjegyezni,
hogy a csoportositasban szerepelni fognak olyan tervezési mintdk is, amelyek
viselkedési vagy szerkezeti mintdk, de jellemz6éik alapjan egyértelmiien
rendelkeznek olyan tulajdonsagokkal, melyek alapjan az itt megadott felsorolasba is
meg kell, hogy jelenjenek. A fentebb megadott harom csoport szerint osztalyozva a
tervezési mintakat a kdvetkezd csoportokat kapjuk:

- Ha nem a gyartanddé termékekrdl akarunk donteni, hanem a gyartasi
mechanizmusrol. A gyartandd termékek nem sorolhatok egy dontési
hierarchiaba:

,,E'pl'té"’

- A termék tipusadval kapcsolatos dontésiinket egy gyartd osztaly
hierarchiaval archivaljuk és késobb a tarolt dontéssel tudjuk legyartani a
megfeleld termékegyedeket.

o Ha egy termékkel kapcsolatos dontéshez akarunk dontésarchivalasi
tamogatast adni, akkor egy ,kiemelt” termék dontés gyartasahoz
sziikséges egy gyarto dontés hierarchia, aminek
ujrahasznalhatosadga érdekében azt is archivalni kell. Ebben az
esetben tehat van egy gyartd és termék dontéshierarchia, amelyek
egymassal dontéspredikatum szerint ekvivalensek,
dontéslelhetoségeik parba allithatok, azaz minden termék
dontéslehetdséghez van egy gyartd dontéslehetdség:

,Gyarto fiiggvény”, ,,Bejaro”

o Ha az el6z0 esethez hasonléan egy termékkel kapcsolatos
dontéshez akarunk dontésarchivalasi tamogatast adni, akkor egy
termék dontés gyartasahoz sziikséges egy gyartd dontés hierarchia,
melyek dontéspredikatumai ekvivalensek. Korabban taglaltak
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szerint ekvivalens dontéspredikatumii dontések Osszevonhatoak,
azaz lehetséges a gyartd és termék hierarchia Osszevondsa. (A
gyarto és termék szerepkort dsszevonjuk.):

. Prototipus”

o Ha vannak olyan termékdontések, amelyek dontéspredikatumai
ekvivalensek, azaz mindig ugyanakkor teljesiilnek, akkor a
termékdontés hierarchidkra kozos gyartd hierarchiat készithetiink,
amely a kiemelt termék dontéshierarchidkra Osszevontan
hasznélhat6, azaz 6sszevonva tudja archivalni a gyartasi dontéseket,
¢s gyartani az adott dontéseknek megfeleld termékdontéseket.
(,,Gyarto fiiggvény” hierarchiak 6sszevonasa, ami akkor lehetséges,
ha a ,,gyart6” dontések dontéspredikatumai ekvivalensek.):

»~Elvont gyar”
- A dontéstarban tarolt dontéseredmények, dontésbélyeggel archivalt
dontések Gjrafelhasznalasa:

o Ha ekvivalens dontéspredikatumu dontéseket ugy vonjuk Ossze,
hogy a dontés eredményét egy dontéstarba tessziik és az egyes
dontési helyeken egy ugynevezett dontésbélyeg segitségével kérjik
ki azokat a dontéstarbol:

~Pehelysulyu”

5.2 Sablonfiiggvény tervezési minta dontésszerkezet szerinti
felismerése az ,,eFilter” projekten

Az ,eFilter” — , Egészségiigyi profil alapjan szlrt fogyasztdi adatbazisokbdl nyert
informaciokat kezel6 rendszer” kutatasfejlesztési projekt [22] alkalmat kinalt arra,
hogy a felvazolt elképzelést, a tervezési mintdk dontésszerkezet alapjan torténd
felismerésének lehetdségeit gyakorlatban is kiprobaljuk. Projektvezetdként ¢€s
vezetd tervezoként lehetdségem volt arra, hogy rairanyitsam a figyelmet az
elemzés-tervezés sordn a tervezési mintdk és dontésszerkezetek kozotti
Osszefiiggések kérdésére.

Sikeriilt tobb tervezési minta alkalmazhatdsagat dontésszerkezet szerint észlelni,
amelyek koziil az egyik esetet a fejezetben ismertetek.

Meg kell jegyeznem, hogy a létrehozasi tervezési mintak nem jutottak szerephez,
mivel lehetéségiiket a hasznalt ,,JBoss Seam” [19] fejlesztési keretrendszer
hasznalata ,,elfedte”.

Az ,eFilter” rendszer modellezése soran tobbszor hasznaltuk az ,,Osszetétel”
tervezési mintat annak koszonhetden, hogy a fa adatszerkezetek kezelése a
rendszerben gyakori. A ,Sablonfiiggvény” viselkedési tervezési minta is
felhasznalasra kertilt a kontroller modellben.

A ,eFilter” projektben megjelend ,,Sablonfiiggvény”  tervezési minta
osztalyszerkezete:
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class Kiertekeles kontroller osztalyok

«class»
KiertekelesKontroller

- kivalasztottTermek :Termek

- kertekelesEredmenye :String
«List»

- alapTermekLista :Termeklista

public void kiertekeles(}{

alapTermekListaGeneralasa() :void alapTermekListaGeneralasa();

#
+ kiertekeles() :void
# szabalyokSzurese() :void

+_kiertekelesVegeredmenyMeghatarozasa() :void )
«class»

TermekKiertekelesFogyasztasNelkul

1yMeghatarozasa();

«class»
NapiFogyasztasKiertekelese

+ alapTermekListaGeneralasa() :void
+ kertekeles() :void
+ k egeredmenyMegt 0 :void

+ alapTermeklListaGeneralasa() :void
+ kertekelesVegeredmenyMeghatarozasa() :void

33. Diagram: Sablon fiiggvény osztalyszerkezet példa

Az ,elemi miveletek” feliileteit az ,alapTermekListaGeneralasa()” és a
KiertekelesVegeredmenyMeghatarozasa()” absztrakt metédusok adjak, melyek
megvalositasait az alosztalyokban talaljuk. A ,kiertekeles()” metodus a
»sablonfuggvény”, amely elemi  miveletekként  hasznalja fel az
»alapTermekListaGeneralasa()” és a ,kiertekelesVegeredmenyMeghatarozasa()”
absztrakt metodusok feliiletét.

A minta hasznalatanak beazonositasa a kiértékelés funkcié algoritmusanak
modellezésekor tortént, ami kozben észleltiik azt, hogy a ,kiértékelés” metddus
tartalmaz felhasznaloi dontés alapjan eltéré viselkedésii részeket. Hiszen
felhasznaldi dontés alapjan keriil meghatarozasra az ,,elemi miivelet” megval6sitasa.
A ,felhasznal6éi dontés” mar hasznélati eset modellezésnél megjelent, ami
elOrevetitette a tervezési minta felhasznaldsanak lehetOségét:

uc Termék fogyaszthatosagi tajékoztatas /

iértékelés a napi
fogyasztast
figyelembe véve

f ); Fogyaszthatésag
Fogyaszté kiértékelése
(from

eFilter

Szerepkdrok) Kiértékelés
fogyasztas nélkiil

34. Diagram: Kiértékelés hasznalati eset diagram

A hasznalati eset diagramon 1év0 dontés két ekvivalens dontéspredikatumu
dontésben ,.érvényesiil”. Az egyik az alap termék lista generalds, ami az elsé
dontéslehetéség szerint figyelembe veszi az adott nap korabbi fogyasztasait,
azonban a masik esetben nincs sziikség a napi fogyasztasokra. A masik dontés a
kiértékelés végeredmény meghatarozasa, ahol az egyik esetben egy egyértelmil,
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aggregalt fogyaszthatosaggal kapcsolatos eredmény megjelenitésére van sziikség,
amig a napi fogyasztds figyelembe vétele esetén az Osszes egészségligyi profil
szabalysértést meg kell jeleniteni.

5.3 Tervezési mintak jellemzése dontéskiemelés elott és utan

Ha dontéskapcsolatok szerint vizsgaljuk a tervezési mintakat, akkor lehetdség van
arra, hogy a tervezési mintakat ne csak a jelenleg ismert osztaly és objektum
szerkezetiik alapjan ismerjiikk fel, hanem a dontések egymasba épiilése, azaz
dontésszerkezetiik alapjdn. Ezen a mdédon ugynevezett rejtett tervezési mintakat is
felderithetiink. Ha egy dontés még nem kiemelt allapotban van, a tervezési minta
Llenyomata” a dontések strukturaja alapjan észlelhetd. Dontéskiemelésekkel az
optimalis struktira kialakithatd, ahol természetesen a dontés struktira ugyanaz
marad, csak a dontések deklaralasa mar strukturaltabb formaban torténik.

Ezek alapjan a tervezési mintaknak két allapotat kiilonboztetjiik meg:
1. Dontéskiemelés elott: A dontések és azok lehetdségei metddusokban
vannak deklaralva.
2. Dontéskiemelés utan: A dontések és  azok  dontéslehetdségei
osztalyhierarchidba definialtak, a megfelelé dontésredundanciakat feloldva.

A tervezési mintak detektalasa szempontjabol mindegy, hogy az adott dontések
melyik allapotukban definialtak, azaz ki vannak-e emelve osztaly hierarchiaba vagy
még metddusban deklaraltak.

Erre alapozva lehetséges, hogy a tervezési mintak detektalasa dontéskapcsolatok
szerint torténjen. A nem kiemelt dontések esetén is észrevehet6k azok a dontés-
kapcsolatok, amelyek az egyes tervezési mintdkra jellemzoek, melyek
meghatarozzak, hogy a dontésredundancia megsziintetése melyik tervezési minta
szerinti struktura felvételével valdsulhat meg. A tervezési mintak ,lenyomata” a
dontések struktiraja alapjan észlelhet, tehat a ,rejtett” tervezési mintak
felderitésére lehetséges.

A dontéskiemelés mivelet végrehajtasaval az optimalis struktura kialakithatd, ahol
természetesen a dontés struktira ugyanaz marad, csak a dontések allapota kiemeltre
valtozik.

Dontéskiemelés el6tti tervezési mintak jellemzése, leirasa:

A dontések metddusokban 1évo feltételes utasitasokkal deklaraltak, ahol a tervezési
mintanként kiilonbdzoképpen beagyazott dontések viselkedése és allapotleirasa az
adott feltételes utasitas kiilonbdz6 blokkjaiban vagy azokbol hivott metodusokban
van deklaralva.

Dontéskiemelés utani tervezési mintak jellemzése, leirasa:

A dontéskiemelés utani tervezési mintakban 1évé dontések osztalyszerkezetekben
deklaraltak, amelyek az egyes mintaknal megadott kapcsolatban vannak egymassal.
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A tervezési mintak jellemzése szerkezett6l fliggetleniil csupan a dontésszerkezet
alapjan is megtehetd. Tovabba szerkezetfiiggd jellemzokkel rendelkeznek attdl
fliggben, hogy a dontések mar osztalyszerkezetbe kiemelten vagy még beagyazva,
nem kiemelten deklaraltak.

Az ,5.1 Tervezési mintdk dontésszerkezetek szerinti értelmezése” fejezetben
szamos tervezési minta esetén megadtam, hogy milyen dontésszerkezettel
rendelkeznek.

Az alabbiakban egy tervezési mintat el6szor szerkezet fiiggetleniil, dontésstruktiara
alapjan ismertetek, majd nem kiemelt allapot szerinti szerkezeti jellemzdit adom
meg, amit a kiemelt allapota szerkezetleiras kovet. Ez alapjan jol lathato, hogy
miként jelenhet meg egy tervezési minta nem kiemelt allapotban.

5.3.1 Hid tervezési minta dontéskiemelés elott és utan

crcr

jellemzgje:

Osszetett dontésstruktura, két dontéshierarchia dinamikus 6sszekapcsolasat
jelenti, ahol az egyik dontéshierarchia valamilyen szolgéltatast biztosit a
masiknak. A Hid tervezési minta esetén olyan Osszetett dontésszerkezetrdl
van sz0, ahol a tartalmazo dontéshez egy tartalmazott, szolgaltatd dontést
rendeliink.

A ,,Hid” tervezési minta esetén egy dontés nem dontés specifikus része
tartalmaz egy masik dontést, amelynek viszont csak dontés specifikus része
van.

Hid tervezési minta megjelenitése nem kiemelt allapotban:

Nem kiemelt allapotban az ElvontAbrdzolas” miivelet metodusa és annak
dontéslehetoségek szerinti valtozatai egy feltételes utasitds elagazasai szerint
deklaraltak.

A, Megvalositas” szerinti dontést be kell agyazni az ,Elvont dbrdzolas”
dontéslehetoségeibe:

if(,,Elvont abrazolas” dontéspredikatum){
»Elvont abrazolas” muvelet 1. dontéslehetdség szerinti utasitasai ...

if(,,Megvalositas” dontéspredikatum){

,Megvaldsitas miivelet 1. dontéslehetdség szerinti utasitasai ...
} else if(!,,Megvalositas” dontéspredikatum) {

,Megvaldsitas miivelet 2. dontéslehetdség szerinti utasitasai ...
}

} else if(!,,Elvont abrazolas” dontéspredikatum) {
»Elvont abrazolas” muvelet 2. dontéslehetdség szerinti utasitésai...

if(,,Megvalositas dontéspredikatum){

108



5. Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

,»Megvaldsitas” miivelet 1. dontéslehetdség szerinti utasitasai ...
} else if(!,,Megvalositas” dontéspredikatum) {

»Megvalositas” miivelet 2. dontéslehetdség szerinti utasitasai ...
}

}

Meg kell jegyezni, hogy lehet6ség van arra, hogy a beagyazott dontés deklaracidja
kiilon metddusba szervezetten jelenjen meg, amit most nem részletezek.

Hid tervezési minta megjelentése kiemelt allapotban:

Kiemelt allapotban az ,ElvontAbrizolds” miivelet metodusa és annak
dontéslehetdségek szerinti valtozatai egy osztalyban ¢€s annak alosztalyaiban
deklaraltak.

Ebben az esetben a tartalmazo dontést reprezentald ,,ElvontAbrdzolds”
osztalyhierarchia sziild osztalyanak lesz egy ,,Megvalositdas” tipusu referenciaja,
amely objektum Osszetétellel a mdasik dontést reprezentdld osztalyszerkezet
absztrakt osztalyara mutat. A tartalmazott ,,Megvalositas” dontés ezen feliileten
keresztiil érhetd el, bezarva a tartalmazott dontést. Felhasznalasa a feliilet altal
elérhetd absztrakt ,miiveletMegvalositas()” polimorf metdodus meghivasaval
lehetséges, amely a  dontéslehetéség szerinti ,miiveletMegvalositas()”
implementacid6 meghivasat jelenti. A tartalmazott dontés absztrakt osztalya adja
meg tehat azt a feliiletet, ami a dontésnek keretet ad. A dontéslehetdségeket az
alosztalyok és az altaluk implementalt absztrakt metddus adja.

class Hid tervezési minta /

ElvontAbrézolds -megvalésitas Megvalésitds

C ; +  miveletMegvalésitas()

+ mivelet()
megvalositds.miiveletMegvaldsitas();

FinomitottElv ontAbrazolas KonkrétMegv alésitasA KonkrétMegvalésitasB

+ miveletMegvalositas() + miveletMegvaldsitas()

35. Diagram: Hid tervezési minta osztalydiagramja [15]
5.3.2 Példa — Hid tervezési minta dontéskiemelés elétt és utan

A példaprogram egy személyes vagy céges vasarlast valdsit meg, ahol fizethetiink
készpénzzel vagy bankkartyaval.
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A program elsé dontése arra vonatkozik, hogy személyes vagy céges vasarlorol
van-e szo. Ennek megfelelden mas-mds vasarloi informaciokra van sziikség (1.
dontés).

A masodik dontés alapjan meghatarozzuk, hogy a fizetés modja készpénzes vagy
bankkartyés, ami alapjan mas-mas fizetési adatok bekérése sziikséges.

A hatralévé két dontés az elézd dontések dontéspredikatumaval ekvivalens
dontések, azaz dontésismétlodések. Ezek szerint a vasarlas tipusa alapjan mas-mas
adattartalommal kell a bizonylatot nyomtatni, ahol a fizetés modja alapjan mas-mas
fizetési adatokat kell feltintetni.

Jelenleg a példaprogramban tehdt ekvivalens dontéspredikatumia dontéseink
vannak, amelyeket meg kell sz{intetni. A ,,3.2 A dontésredundancidk elkeriilésének
esetei" fejezetben leirtak szerint az ekvivalens dontéspredikatummal rendelkezd
dontéseket 0ssze kell vonni és ki kell emelni egy kozos osztalyhierarchidba, hogy
ezzel a dontésredundanciakat megsziintessiik.

A megszintetés modja tehat a két ekvivalens dontés par kiemelése egy-egy
osztalyhierarchiaba.

A 4 dontésbol 2-2 dontéspart hataroztunk meg, amelyek 0Osszevonhatok és
kiemelheték 1-1 osztalyhierarchidba. Az igy létrejott 2 dontéshierarchia
kapcsolatban van egymadssal, mivel a vasarldskor kinyomtatott bizonylatnak
(Vasarlas.getBizonylat()) tartalmaznia kell a vasarloi adatokon kiviil a fizetési
adatokat is (Vasarlas.getFizetesInfo()). Tehat az egyik dontés nem dontés specifikus
része tartalmazza a masik dontést, amelynek csak dontés specifikus része van.

A példa dontésszerkezete a ,,Hid” tervezési minta dontésszerkezetével egyezik,
vagyis a ,Hid” tervezési minta alkalmazasaval egy olyan optimalisabb
osztalyszerkezethez juthatunk, amely a dontésredundancidk megsziintetését
eredményezi.

A dontésredundancia elkeriilés, feloldas szabalyainak (,,3.2 A dontésredundanciak
elkeriilésének esetei") alkalmazasaval is eljuthatunk ahhoz az osztalyszerkezethez,
amely a ,,Hid” tervezési minta ismert megjelenése. Ezt tobb 1épésben végezziik el,
amivel egyben azt is szemléltetjiik, hogy a ,,Hid” tervezési mintanak milyen
»rejtett” megjelenési formai lehetnek.

Osszegezve tehat, ha jelen esetben a ,rejtett” ,,Hid” tervezési mintat bevezetjiik,
megsziintetjik a kodban 1évé dontésismétlddéseket, amit a dontéskiemeléssel,
vagyis a dontések absztraktabb formara hozasaval érhetiink el. A ,,Hid” tervezési
minta azt a felépitést mutatja meg, miként kell az adott dontés kapcsolatok esetén a
dontésismétlodést megsziinteté megoldast felépiteni.

Fontos latnunk, hogy a tervezési minta adott ponton valé alkalmazhatosaganak
lehet6sége mar nem kiemelt formaban is latszik, hiszen a dontések kapcsolatai
elaruljak azt.

A példaban Java szintaktikat [46] alkalmazok.
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5. Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

5.3.2.1 1. Szint - Dontésosszevonasok és kiemelések elotti allapot

class 1. Szint /

Vasarlas

- szemelyesvVasarlas: boolean = true

- fizetes: Fizetes

- keresztnev: String

- vezeteknev: String

- cegNev: String =""
cegSzekhely: String =""

+

getVasarlas(String[]) : Vasarlas
main(String[]) : void
setVasarlasinfo(String[]) : void

Fizetes

- keszpenzesFizetes: boolean = true
-fizetes| - bizonylatAzonosito: long =0

- fizetendoOsszeg: int=0

- visszajaro: int=0

- kartyaszam: String =

+ setFizetesinfo(String[]) : void
+ getFizetesinfo(String[]) : String

setFizetes(String[]) : void
getFizetes() : Fizetes
getBizonylat(String[]) : String

+ + 4+ + +

'
'

'

'

'

'

'

'

.

v

'

'

'

'
NgE
public static void main(String[] args) { b
/IHa az argumentum szam nem meafelelo .
if(args.length < 7 '
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

.

System.err.printin("Az argumentum szam nem megfelelo!");
System.exit(-1);

try{
/IVasarlast kezelo objektum letrehozasa.
Vasarlas vasarlas=Vasarlas.getVasarlas(args);
/IVasarlasi adatok megadasa,
vasarlas.setVasarlasinfo(args);
/IEizetesi adatok megadasa.
vasarlas.setFizetes(args);
/IBizonylat nyomtatasa

public void setFizetesinfo(String[] args) throws NumberFormatException{
System.out.printin("Keszpenzes fizetes?:(igen/nem) "+args[3]);
[*Keszpenzes es bankkartyas fizetes eseten is szukseges adatok*/
bizonylatAzonosito = Integer.parselnt(args4]);
System.out.printin("Bizonylat azonosito:(szam) " + bizonylatAzonosito);
fizetendoOsszeg = Integer.parseint(args[5]);
System.out.printin("Fizetendo osszeg:(szam) " + fizetendoOsszeg);
if(args[3].equals('nem")}//keszpenzes fizetes
keszpenzesFizetes=true;
visszajaro = Integer.parseint(args[6]);
System.out.printin("Visszajaro:(szam) "+visszajaro);
}else {//bankkartyas
keszpenzesFizetes=false;
kartyaszam = args[6];
System.out.printin("Kartyaszam:(szoveg) " + kartyaszam);

System.out.printin(vasarlas.getBizonylat(args));

catch (java.lang.NumberFormatException nfe){
System.err.printin("Az argumentumok formatuma nem "+
"megfelelo!");

'
'
'
'
:
'
System.exit(-1); !
'
'
'
'
'
'
'
'
'

public void setVasarlasinfo(String[] args{

public /*@ pure @*/ String getFizetesInfo(String[] args){

if(keszpenzesFizetes) //keszpenzes fizetes
return "Bizonylat azonosito: "+String.valueOf(bizonylatAzonosito)+
" Fizetendo osszeg: "+ String.valueOf(fizetendoOsszeg)+
", Visszajaro: "+String.valueOf(visszajaro);

else //bankkartyas fizetes
return "Bizonylat azonosito: "+String.valueOf(bizonylatAzonosito)+
" Fizetendo osszeg: "+ String.valueOf(fizetendoOsszeg)+
" Kartyaszam: "+ String.valueOf(kartyaszam);

if(largs[0].equals("'nem")}{ .
szemelyesvasarlas=true; !
System.out.printin("Szemelyes vasarlass?: igen"); '
vezeteknev = args{1]; ;
System.out.printin("Vezeteknev: " + vezeteknev); .
keresztnev = args[2]; '
System.out.printin("Keresztnev: " + keresztnev); '

Yelse { '
szemelyesVasarlas=false; !
System.out.printin("Szemelyes vasarlass?: nem"); [
cegNev = args[1]; '
System.out.printin("Ceg neve: " + cegNev); i
cegSzekhely = argg[2]; '
System.out.printin("Ceg szekhelye: " + cegSzekhely); §

public String getBizonylat(String[] args
if(szemelyesvasarlas)
return "Bizonylat: \n"+
"Vezeteknev: "+vezeteknev+
" Keresztnev: "+keresztnev+
"\nFizetesi adatok " + getFizetes().getFizetesInfo(args);
else
return "Bizonylat: \n"+
"Ceg neve: "+cegNev+"; " +
"Ceg szekhelye: " + cegSzekhely+
“\nFizetes adatok " + getFizetes().getFizetesinfo(args);

[N

public /*@ pure @*/ Fizetes getFizetes({
return fizetes;

}

public void setFizetes(String[] args)
throws java.lang.NumberFormatException{
fizetes = new Fizetes();
fizetes.setFizetesinfo(args);

public static Vasarlas getVasarlas(String[] args){
return new Vasarlas();

}

36. Diagram: Dontésismétlédéseket tartalmazo példaprogram osztalydiagram

A vasarlas tipusaval kapcsolatos dontések és a fizetés modjaval kapcsolatos
dontések nem keriiltek még kiemelésre és Gsszevonasra.
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5. Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

A vasarlassal kapcsolatos dontésesetek, amelyek dontéspredikatumai ekvivalensek:
public void setVasarlasInfo (String[] args) {
if('args[0].equals ("nem")) {
szemelyesVasarlas=true;

} else {
szemelyesVasarlas=false;

}

public String getBizonylat (String[] args) {
if (szemelyesVasarlas)

else

A fizetés modjara vonatkozé ekvivalens dontéspredikatumu dontésesetek a

kovetkezok:
public void setFizetesInfo(String[] args) throws
NumberFormatException({
System.out.println ("Keszpenzes fizetes?: (igen/nem)
+args([1l]);
//Keszpenzes es bankkartyas fizetes eseten is szukseges
adatok

"

if (largs[3].equals("nem")) {//keszpenzes fizetes
keszpenzesFizetes=true;

} else {//bankkartyas

keszpenzesFizetes=false;

}

public /*@ pure @*/ String getFizetesInfo(String[] args) {
if (keszpenzesFizetes) //keszpenzes fizetes

else //bankkartyas fizetes
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5. Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

5.3.2.2 2. Szint - ,,Személyes vagy céges vasarlas?” dontés kiemelése

class 2. Szint /

public static Vasarlas getVasarlas(String[] args){
System.out.printin("Szemelyes vasarlas?:(igen/nem) "+args[0]);
/** Vasarlas tipusanak archivalasa.*/
if(largs[0].equals("nem"))
return new SzemelyesVasarlas();
else
return new CegesVasarlas();

}
: AN
public void setFizetes(String[] args) '
throws java.lang.NumberFormatException{ N
fizetes = new Fizetes(); '
fizetes.setFizetesinfo(args); !
} '
.
; . AN
public /*@ pure @/ Fizetes getFizetes(){ H H
return fizetes; ; i
} : :

public static void main(String[] args) {
/Ha az argumentumszam nem megfelelo.
if(args.length < 7 ){
System.err.printin("Az argumentumszam nem megfelelo!");
System.exit(-1);

try{
/IVasarlas tipusanak beallitasa.
Vasarlas vasarlas=Vasarlas.getVasarlas(args);
/IFizetes adatok megadasa.
vasarlas.initFizetes(args);
/IVasarlasi adatok megadasa,
vasarlas.setVasarlasinfo(args);
/IBizonylat nyomtatasa.
System.out.printIn(vasarlas.getBizonylat();

}

catch (java.lang.NumberFormatException nfe){
System.err.printin("Az argumentumok formatuma nem megfelelo!");
System.exit(-1);

Vasarlas "

- fizetes: Fizetes

getVasarlas(String[]) : Vasarlas

Fizetes

- keszpenzesFizetes: boolean = true
fizetes| -  bizonylatAzonosito: long =0

main(String[]) : void
setVasarlasinfo(String[]) : void
setFizetes(String[]) : void

+ o+ o+ o+ o+

7

- fizetendoOsszeg: int=0
- visszajaro: int=0
- kartyaszam: String =""

+ setFizetesInfo(String[]) : void
+ getFizetesinfo() : String

getFizetes() : Fizetes

getBizonylat() : String
CegesVasarlas

SzemelyesVasarlas

keresztnev: String = N

vezeteknev: String = N

cegNev: String =
cegSzekhely: String =""

setVasarlasinfo(String[]) : void +
getBizonylat() : String +

setVasarlasinfo(String[]) : void
getBizonylat() : String

[N
public void setVasarlasinfo(String[] argsy
vezeteknev = arg9[1];
System.out.printin("Vezeteknev: " + vezeteknev);
keresztnev = args[2];
System.out.printin("Keresztnev: " + keresztnev);

: [N
public String getBizonylat(}{ E
return "Bizonylat: \n"+ '

public void setFizetesinfo(String[] args) throws NumberFormatException{
System.out.printin("Keszpenzes fizetes?:(igen/nem) "+args[3]);
/IKeszpenzes es bankkartyas fizetes eseten is szukseges adatok
bizonylatAzonosito = Integer.parseint(args(4]);
System.out.printIn("Bizonylat azonosito:(szam) "+bizonylatAzonosito);
fizetendoOsszeg = Integer.parseint(args[5]);
System.out.printin("Fizetendo osszeg:(szam) "+fizetendoOsszeg);

if(largs[3].equals(‘nem")){//keszpenzes fizetes
keszpenzesFizetes=true;
visszajaro = Integer.parseint(args[6]);
System.out.printin("Visszajaro:(szam) "+visszajaro);
}else {//bankkartyas
keszpenzesFizetes=false;
kartyaszam = args[6];
System.out.printIn("Kartyaszam:(szoveg) "+kartyaszam);

"Vezeteknev: "+ vezeteknev + "; Keresztnev: " + kereszthev +

"\nFizetes adatok " + getFizetes().getFizetesinfo();
} :

Locoolibooooo

HEIAN
public void setVasarlasinfo(String[] argsy 0
cegNev = argg[1]; i
System.out.printin(“Ceg neve: " + cegNev); '
cegSzekhely = args[2]; '
System.out.printin("Ceg szekhelye: " + cegSzekhely); '

'

.

AN

AN
public /*@ pure @*/ String getFizetesinfo(){
if(keszpenzesFizetes) //keszpenzes fizetes
return "Bizonylat azonosito: "+String.valueOf(bizonylatAzonosito)+
"; Fizetendo osszeg: "+String.valueOf(fizetendoOsszeg)+
"; Visszajaro: "+String.valueOf(visszajaro);
else //bankkartyas fizetes
return "Bizonylat azonosito: " + String.valueOf(bizonylatAzonosito)+
", Fizetendo osszeg: "+ String.valueOf(fizetendoOsszeg)+
", Kartyaszam: " + String.valueOf(kartyaszam);

public String getBizonylat({
return "Bizonylat: \n"+
"Ceg neve: "+ cegNev + "; Ceg szekhelye: "+cegSzekhely+
"\nFizetesi adatok " + getFizetes().getFizetesInfo();

37. Diagram: Els6 dontéskiemelés utani példaprogram
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5. Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

A vasarlassal (személyes vagy céges) kapcsolatos ekvivalens dontéspredikatumu
dontéseket vontuk 0Ossze egy dontéshierarchidba, és ,kiemelve” egy osztaly
hierarchidba absztraktabb formaba deklaraltuk. Ezek utan a vasarlassal kapcsolatos
dontések kezelése a kovetkez6 mddon jelenik meg a programban:
A Vasarlas.getVasarlas() metodusban egy Vasarlas tipustu referenciaval taroljuk,
archivaljuk a dontést, amely egy SzemelyesVasarlas vagy egy CegesVasarlas tipusu
objektumra mutat:

/** Vasarlas tipusanak archivalasa.*/

if(!args[0] .equals ("nem"))

return new SzemelyesVasarlas();
else
return new CegesVasarlas();
}

Az archivalt dontés dontéspredikatuma: 'args([0].equals ("nem"), amely a
késbébbi dontési helyeken mar nem jelenik meg
Az igy archivalt dontés felhasznalasi helyei a kovetkezok, ahol mar rejtve marad,
hogy melyik dontéslehetdség érvényesiil:

//Vasarlasi adatok megadasa,

vasarlas.setVasarlasInfo(args):;

//Bizonylat nyomtatasa.

System.out.println(vasarlas.getBizonylat());
Az els6 felhasznalasi hely a vasarlas tipusfiiggd vasarlasi adatok bekérése. A
masodik felhasznalasi hely a vasarlas tipusfiiggd bizonylat nyomtatasa.
A példa el6z6 szintjének bemutatasakor ez a két dontéseset kiilon-kiilon dontésként
jelent meg, melyek dontéspredikatuma ekvivalens volt. Az Osszevonas utan
kezelésiik mar egyiitt torténik.

A SzemélyesVasarlas osztaly a Vasarlas osztaly alosztilyaként a dontésbezaras
eszkdze, amely akkor ,érvényesiil”, ha vasarlas tipusara vonatkozo dontés
értelmében személyes vasarlasrol van szo. Személyes vasarlas esetén sziikséges a
vasarld vezeték és keresztnevének megadasa, melyeknek ra kell keriilnie a
nyomtatott bizonylatra is.

A CegesVasarlas osztaly a Vasarlas osztaly alosztalyaként a dontésbezaras
eszkdze, amely akkor ,érvényesiil”’, ha wvasarlas tipusara vonatkozé dontés
értelmében céges vasarlasrol van szo. Ebben az esetben a vasarlo cégnevének,
székhelyének megadasara és nyomtatasara van sziikség.
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5. Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

5.3.2.3 3. Szint - ,,Készpénzes vagy bankkartyas fizetés?” dontés kiemelés

class 3. Szint /

public static Vasarlas getVasarlas(String[] argsX{
System.out.printin("Szemelyes vasarlas?:(igen/nem) "+args[0]);
/** Vasarlas tipusanak archivalasa.*/
iftargs[0].equals("nem"))
return new SzemelyesVasarlas();

else
return new CegesVasarlas();

public void setFizetes(String[] args)
throws java.lang.NumberFormatException{

System.out.printin("Keszpenzes fizetes?:(igen/nem) "+args[3]);
/IFizetes modjanak rogzitese Fizetes tipusu referenciaval.
iftargs[3].equals("nem"))

fizetessnew KeszpenzesFizetes();

else

fizetes=new BankkartyasFizetes();
fizetes.setFizetesInfo(args);

public /*@ pure @*/ Fizetes getFizetes()}{
return fizetes;

}

Vasarlas

public static void main(String[] args) {
//Ha az argumentumszam nem megfelelo.
if(args.length < 7 }{
System.err.printin("Az argumentumszam nem megfelelo!");
System.exit(-1);

}

try{
/IVasarlas tipusanak beallitasa
Vasarlas vasarlas=Vasarlas.getVasarlas(args);
/IFizetesi adatok megadasa.
vasarlas.initFizetes(args);
/IVasarlasi adatok megadasa,
vasarlas.setVasarlasinfo(args);
/IBizonylat nyomtatasa.
System.out.printin(vasarlas.getBizonylat();

}

catch (java.lang.NumberFormatException nfe){
System.err.printin("Az argumentumok formatuma nem megfelelo!");
System.exit(-1);

fizetes: Fizetes

getVasarlas(String[]) : Vasarlas
main(String[]) : void
setVasarlasinfo(String([]) : void
setFizetes(String[]) : void
getFizetes() : Fizetes
getBizonylat() : String

AN

+ o+ 4+ + + o+

}
}
Fizetes
# bizonylatAzonosito: long =0
# fizetendoOsszeg: int=0
fizetes| + setFizetesInfo(String[]) : void
+ getFizetesinfo() : String

il LN

KeszpenzesFizetes BankkartyasFizetes

kartyaszam: String

visszajaro: int=0

SzemelyesVasarlas CegesVasarlas

+
+

+ setFizetesinfo(String[]) : void
+ getFizetesInfo() : String

setFizetesInfo(String[]) : void
getFizetesinfo() : String

keresztnev: String =
vezeteknev: String =

cegNev: String =""
cegSzekhely: String =""

+ setVasarlasinfo(String[]) : void + setVasarlasinfo(String[]) : void
+ getBizonylat() : String + getBizonylat() : String
T T —
0 AN
'public void setvasarlasinfo(String[] argsy 00
: vezeteknev = args[1]; b0
' System.out.printin("Vezeteknev: " + vezeteknev); b 0
' keresztnev = args[2]; i
' System.out.printin("Keresztnev: " + keresztnev); S
B
D L
HEN
public String getBizonylat(){ 0 H
return "Bizonylat: \n"+ i H
"Vezeteknev: "+ vezeteknev + "; Keresztnev: " + keresztnev # N
"\nFizetesi adatok " + getFizetes().getFizetesinfo(); H
1 o

public void setVasarlasinfo(String[] args}{
cegNev = args[1];
System.out.printin("Ceg neve: " + cegNev);
cegSzekhely = args[2];
System.out.printin("Ceg szekhelye: " + cegSzekhely);

'
public void setFizetesInfo(String[] args) throws NumberFormatException{ 0
/IKeszpenzes es bankkartyas fizetes eseten is szukseges adatok: i
bizonylatAzonosito = Integer.parseint(args{4]); '
System.out.printin("Bizonylat Azonosito:(Szam) " + bizonylatAzonosit}),
fizetendoOsszeg = Integer.parseint(args[5]); H
System.out.printin(*Fizetendo osszeg:(Szam) " + fizetendoOsszeg); !

'

public void setFizetesinfo(String[] args) throws NumberFormatException{
super.setFizetesinfo(args);
visszajaro = Integer.parseint(args[6]);
System.out.printin("Visszajaro:(Szam) " + visszajaro);

public /*@ pure @*/ String getFizetesinfo(){
return "Bizonylat azonosito: "+String.valueOf(bizonylatAzonosito)+
"; Fizetendo osszeg: "+String.valueOf(fizetendoOsszeg)
"; Visszajaro: "+String.valueOf(visszajaro);

e

public void setFizetesinfo(String[] args){
super.setFizetesinfo(args);
kartyaszam = args[6];
System.out.printin("Kartyszam:(szoveges)" + kartyaszam);

public String getBizonylat(){
return "Bizonylat: \n"+
"Ceg neve: "+ cegNev + "; Ceg szekhelye: "+ cegSzekhely +
"\nFizetes adatok " + getFizetes().getFizetesinfo();

public /*@ pure @*/ String getFizetesinfo(}{
return "Bizonylat azonosito: "+String.valueOf(bizonylatAzonosito)+
"; Fizetendo osszeg: "+String.valueOf(fizetendoOsszeg)+
"; Kartyaszam: " + kartyaszam;

38. Diagram: Dontéskiemelések utani példaprogram
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5. Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

A fizetés modjaval (készpénzes vagy bankkartyas) kapcsolatos ekvivalens
dontéspredikatumt dontéseket vontunk dssze egy dontéshierarchidba és ,.kiemelve”
egy osztdly hierarchidba (Fizetés osztaly és alosztalyai) absztraktabb formaba
deklaraltuk. Ezek utan a fizetéssel kapcsolatos dontések kezelése a kdvetkezd
mobdon jelenik meg a programban:
A Vasarlas.initFizetes() metodusban egy Fizetes tipust referenciaval taroljuk,
archivaljuk a dontést, amely egy KeszpenzesFizetes vagy egy BankkartyasFizetes
tipusu objektumra mutat:
//Fizetes modjanak rogzitese Fizetes tipusu referenciaval.

if(largs[3].equals ("nem"))

fizetes=new KeszpenzesFizetes();
else
fizetes=new BankkartyasFizetes();

Az archivalt dontés dontéspredikatuma: !args[3].equals ("nem"), amely a
késbébbi dontési helyeken mar nem jelenik meg
Az igy archivalt dontés felhasznalasi helyei a kdvetkezok, ahol mar rejtve marad,
hogy melyik dontéslehetdség érvényesiil:

fizetes.setFizetesInfo (args);

fizetes.getFizetesInfo();
Az els6 felhasznalasi hely a fizetés modjatol fiiggé adatok bekérése. A masodik
felhasznalasi hely a fizetés modjatol fiiggd bizonylat nyomtatésa.
A példa el6z6 szintjeinek bemutatasakor ez a két dontéseset kiilon-kiilon dontésként
jelent meg, melyek dontéspredikatuma ekvivalens volt. Az 0Osszevonds utan
kezelésiik mar egyiitt torténik.

A KeszpenzesFizetes osztaly a Fizetes osztaly alosztalyaként a dontésbezaras
eszkdze, amely akkor ,érvényesiil’, ha a fizetés modjara vonatkozo dontés
értelmében készpénzes fizetésrol van szo. Készpénzes fizetés esetén sziikséges a
bizonylatazonosito és fizetend6 Osszeg (nem dontés specifikus paraméterek) mellett
a visszajaré megadasa, melynek ra kell keriilnie a nyomtatott bizonylatra is.

A BankkartyasFizetes osztaly a Fizetes osztaly alosztalyaként a dontésbezaras
eszkdze, amely akkor ,.érvényesiil”, ha a fizetés modjara vonatkozd dontés
értelmében bankkartyas fizetésrol van szo. Ebben az esetben a bizonylatazonosito és
fizetendd 0Osszeg (nem dontés specifikus paraméterek) mellett, bankkartyaszam
megadasara és nyomtatasara van sziikség.

Latnunk kell, hogy a 3. szint bevezetésével, azaz a 2-2 ekvivalens
dontéspredikatumu  dontésOsszevonasaval  és  osztalyhierarchidba  torténd
kiemelésével kialakult osztalyszerkezet a ,,Hid” tervezési mintanak megfeleld
felépitést tiikrozi.
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5.4 Tervezési mintak dontésalapi formalizalasa JML-lel

A tervezési mintdkkal kapcsolatban ismertetett Uj értelmezésre alapozva célom a
tervezési mintak dontésszerkezetiik szerinti formadlis leirdsa. Ennek megfelelden a
tervezési mintak JML-lel torténé formalizalasanak alapja a dontés szerkezetekben
1évé dontések formalizalasa. Lényeges, hogy miként kapcsolodhatnak Ossze a
dontésszerkezetek, illetve ezen kapcsolodasok JML-es specifikdcioi hogyan
jelennek meg. (Lasd: ,,4. Dontések vizsgalata IML-lel” fejezet)

Ahogy azt a ,5.1 Tervezési mintak dontésszerkezetek szerinti értelmezése”
fejezetben bemutattam, az egyes mintak jellemz6it a benniik 1évé dontések
tulajdonsagai alapjan tudjuk meghatarozni. A JML specifikicioval megfogalmazott
dontésekkel kapcsolatos mintdkra vonatkozé megkdtéseket ezek alapjan tudjuk
értelmezni.

A kovetkez6kben bemutatom egy lehetségét annak, hogy JML-re alapozva miként
tudjuk dontésszerkezet szerint formalizalni a tervezési mintakat. Amint lathatd lesz,
érdemes a tervezési mintdban taldlhaté dontésszerkezet deklaraciok kiilonb6zo
allapotainak formalis leirasat kiilon-kiilon értelmezni.

Ennek keretében a ,,Hid” tervezési mintaban 1évé dontésszerkezet JML alapu
formalis leirasat ismertetem, amelyre egy példat is bemutatok az el6z6 fejezetben
megismert egyszerli példaprogramra alapozva. A JML specifikdciok helyességét az
Towa State University altal fejlesztett IML értelmezével® ellendriztem.

Ezek alapjan megfogalmazom azokat az altalanos szabalyokat, amelyek a JML-es
dontésszerkezet szerinti tervezési minta formalizalas alapjai lehetnek.

5.4.1 Hid tervezési minta JML alapu formalis leirasa

A L Hid” tervezési minta JML alapi formalis leirasat a mintara jellemzd
dontésszerkezet kiilonb6zo strukturaltsagi szintjeire kiillon adom meg.
Meg kell kiilonboztetniink a ,,Megvalositas” dontés mellékhatasmentes és nem
mellékhatasmentes valtozatait, amely esetekben a formalizacié eltéro.
Nem mellékhatasmentes ,,Megvalositas” dontés esetén a miiveletMegvalositas()
mivelet (nem /*pure*/ metédusként deklaralt) JML alapa viselkedés

crer

crer

altal érintett és valtoztatott adatstruktarat a JML specifikdcio részeként meg kell
adni ,,assignable” deklaracioval.

Mellékhatasmentes ,,Megvaldsitas” dontés esetén a miiveletMegvaldsitds() mivelet
(M*pure*/ metodusként deklaralt) JML viselkedésspecifikacidja nem kell, hogy
megjelenjen a felhasznalasi helyen, mivel a ,pure” metodushivas szerepelhet a
felhasznalasi helyen a JML viselkedés specifikacio részeként, ami a viselkedését a
felhasznalaskor képviseli. Mellékhatasmentes metodusok esetén latnunk kell, hogy
a program allapota nem valtozhat, amit ,,assighable \nothing” deklaracioval kell
specifikalnunk.

® http://sourceforge.net/projects/jmlspecs
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A kovetkez6kben mellékhatasmentes ,,Megvaldsitas” dontés esetén adom meg a
formalis leiras lehetOségeit a dontésreprezentacid kiilonbozd szintjeire, ahol kiilon
részletezem azon helyzeteket, ahol a nem mellékhatasmenetes esetekben a
specifikacidban eltérés van.

54.1.1 Hid tervezési minta tulajdonsagai dontéskiemelés el6tt

Ha az ,,Elvont abrazolas” és a ,,Megvalositas” dontéslehetéségei nem kiilon
osztalyban jelennek meg, tovabbd a tartalmazott ,Megvalositas” dontés
dontéslehetdségei nincsenek kiillon metodusba szervezve, akkor a kovetkezé6 mddon
értelmezhetd JML-es specifikacidjuk:

public class ElvontAbrazolas Megvalédsitas(

/*@ Elvont abrédzolas dontéspredikdtum deklaracid@*/

ea doéntéspred;

/*@ Elvont abrazolas 1. dontéslehetdség adatsruktura deklaracidk@*/
ed dll1 adatstrukt;

/*@ Elvont abrazolas 2. dontéslehetéség adatsruktura deklaracidk@*/
ead dl2 adatstrukt;

/*@ Megvaldsitas dontéspredikatum deklaracio@*/

megv_déntéspred;

/*@ Megvaldsitas 1. dontéslehetdség adatsruktura deklaracidk@*/
megv_dll adatstrukt;

/*@ Megvaldsitas 2. dontéslehetdség adatsruktura deklaracidk@*/
megv_dl2 adatstrukt;

/*Q@ Elvont abrazolas dontést reprezentdld metddus, amely tartalmazza
a Mivelet dontést is. A JML alapu viselkedés specifikdcidjaban
Osszetett dontésszerkezetet taldlunk.@*/

/*@public normal behavior

@requires e& dontéspred;

@ {l

@ requires megv_doéntéspred;

@ assignable e&d dll adatstrukt;
@ ensures ed dll utodfelt,

@ megv_dll utdéfelt;
@ also

@ requires !megv_déntéspred;
@ assignable ed dll adatstrukt;
@ ensures ead dll utofelt,

@ megv_dl2 utédfelt;
@ |}

@also

@requires led dontéspred;

@ {l

@ requires megv_déntéspred;

@ assignable e& dl2 adatstrukt;
@ ensures ed dl2 utdfelt,

@ megv_dll utéfelt;
@ also

@ requires !megv_déntéspred;
@ assignable ed dl2 adatstrukt;
@ ensures ed dl2 utodfelt,

@ megv_dl2 utéfelt;
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@ I}
@x/
public void mivelet () {
if (elvont abrazolas 1. dontéslehetéség dontespredikatum) {
elvont abrazolas 1. ddntéslehetdség miveletek..
if (mGvelet megvaldsitas 1. dontéslehetdség
dontespredikatum) {
konkrét megvaldsitasA dontéslehetdség miveletek..
Jelse if (mivelet megvaldsitéds 2. dontéslehetdség
dontespredikatum) {
konkrét megvalésitésB déntéslehetd§ség miveletek..
}
}else if (elvont abrazolas 2.ddéntéslehetdségdontespredikatum) {
elvont abrazolas 2. ddntéslehetdség miveletek..
if (mlGvelet megvaldsitds 1. dontéslehetdség
dontespredikatum) {
konkrét megvaldésitédsA déntéslehetd&ség mlveletek..
}else if (mlivelet megvaldsitas 2. dontéslehetdség
dontespredikatum) {
konkrét megvalésitasB déntéslehetdség miveletek..

}

Lathatd, hogy mindkét dontés  dontéslehetdségeinek  adatszerkezetét
(ed_dll_adatstrukt, eq_dI2 adatstrukt, megv_dll_adatstrukt, megv_dI2 adatstrukt)
az adott osztalyban deklaraljuk. A muiivelet() metodusban keriil megadasra az
wElvont abrazolas” és a ,,Megvalositas” dontés viselkedése, illetve a metodus JIML
specifikacidjaban talalhato az ,,Elvont dbrazolas” dontés viselkedési specifikacidja,
ami tartalmazza a ,,Megvalositas” dontés viselkedési kovetelményeit.

A JML specifikacié annyiban tér el a nem mellékhatasmentes esettdl, hogy a
~Megvalositas” dontés altal érintett dontéslehetdségek JML specifikdcidjaban nem
keriilnek  megadasra a  dontés  altal  érintett  megv_dl1l_adatstrukt,
megv_dI2_adatstrukt adatstruktarak, mivel azok a dontés altal nem moddosultak,
tehat a rajuk vonatkozo ,,assignable” deklaracié elmarad.

Nem mellékhatdsmentes esetben tehat a miivelet() metodus JML specifikécidja a
kovetkezo:

/*@ public normal behavior

@requires e& dontéspred;

@ {1

@ requires megv_doéntéspred;

@ assignable ea dll adatstrukt,

@ megv_dll adatstrukt;
@ ensures ed dll utodfelt,

@ megv_dll utdéfelt;

@ also

@ requires !megv_déntéspred;

@ assignable ea dll adatstrukt,

@ megv_dl2 adatstrukt;
@ ensures ed dll utodfelt,

@ megv_dl2 utdéfelt;

@ I}

@also

@requires led déntéspred;
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e {1

@ requires megv_doéntéspred;

@ assignable ed dl2 adatstrukt,

@ megv_dll adatstrukt;
@ ensures ed dl2 utdéfelt,

@ megv_dll utéfelt;

@ also

@ requires !megv_déntéspred;

@ assignable ea dl2 adatstrukt,

@ megv_dl2 adatstrukt;
@ ensures ed dl2 utdfelt,

@ megv_dl2 utéfelt;

@ I'}

@*/

Ha az ,,Elvont dbradzolas” és a ,,Megvalositas” dontések dontéslehetoségei nem
kiilon osztalyban jelennek meg, de kiilon metodusba szervezettek, igy, hogy a
miiveletMegvaldsitas() metodus mellékhatasmentes, akkor a miiveletMegvalositds()
metodus /*pure*/ metoédusként deklaralt, ezért a metodushivas megjelenhet a
miivelet() metddus viselkedési specifikacigjaban gy, hogy nem sziikséges a
hivatkozott metodus viselkedési kdvetelményét kifejteni.

Kovetkezé modon értelmezhetd a IML-es specifikacio:

public class ElvontAbrazolas Megvalédsitas(

/*@ Elvont abrdzolas dontéspredikdtum deklaracid@*/

ea doéntéspred;

/*@ Elvont abrazolas 1. dontéslehetdség adatsruktura deklaracidk@*/
ed dll adatstrukt;

/*@ Elvont abrazolas 2. dontéslehetdség adatsruktura deklaracidk@*/
ead dl2 adatstrukt;

/*@ Megvalbsitds dontéspredikdtum deklaracio@*/

megv_déntéspred;

/*@ Megvaldsitas 1. dontéslehetdség adatsruktura deklaracidk@*/
megv_dll adatstrukt;

/*@ Megvaldsitas 2. dontéslehetdség adatsruktura deklaracidk@*/
megv_dl2 adatstrukt;

/*@ Elvont abrazolds dontést reprezentdald metddus JIML alapu
viselkedés specifikéacidéval. Lathatd, hogy a miveletMegvaldsitas ()
mellékhatésmentes metddus szerepelhet a viselkedési
specifikacidéban.@*/

/*@ public normal behavior

@ requires ead doéntéspred;

@ assignable ea dll adatstrukt;

@ ensures ed dll utdfelt,

@ miveletMegvaldsitas () ;
@ also

@ requires lea déntéspred;

@ assignable ed dl2 adatstrukt;

@ ensures ed dl2 utodfelt,

@ miveletMegvaldsitas () ;

@*/
public void mivelet () {
if (elvont abrazolas 1. dontéslehetéség dontespredikatum) {
elvont abrazolas 1. ddntéslehetdség miveletek..
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}else if (elvont abrazolas 2.ddntéslehetdség dontespredikatum) {
elvont abrazolas 2. ddntéslehetdség miveletek..

}

miveletMegvaldsitas () ;

}

/*@ Mivelet dontést reprezentald mellékhatédsmentes - ,pure” metddus
JML alapu viselkedés specifikacidval.@*/

/*@ public normal behavior

@ requires megv_doéntéspred;

@ assignable \nothing;

@ ensures megvidlliutéfelt;
@ also

@ requires !megv dontéspred;
@ assignable \nothing;

@ ensures megv_dl2 utoéfelt,
@x/

public /*@ pure @*/ void mlveletMegvaldsités () {
if (mlvelet megvaldsitas 1. dontéslehetdség dontespredikatum) {
konkrét megvaldsitasA doéntéslehetdség mlveletek;
}else if (mlvelet megvaldsitas 2.dontéslehetdség
dontespredikatum) {
konkrét megvaldsitdsB déntéslehetdség mlveletek;

}

}

Mindkét dontés dontéslehetoségeinek adatszerkezetét (ed dll adatstrukt,
ed_dI2 adatstrukt, megv dll adatstrukt, megv_dI2 adatstrukt) tovabbra is az adott
osztalyban deklaraljuk. A miivelet() metodusban keriil megadasra az ,,Elvont
abrazolas”  dontés. A ,,Megvalositas”  dontés  kiilon  metodusban
(miiveletMegvaldsitas()) deklaralt.

Ha a tartalmazott ,,Megvalositas” dontést deklarald miiveletMegvaldsitds() metddus
nem mellékhatasmentes, akkor miiveletMegvalésitas() metddus viselkedés
specifikacigjanak ugyanugy meg kell jelennie az ,,Elvont dbrdazolds” dontést
reprezentald miivelet() metddus viselkedés specifikacidjaban, mintha a két metodus
megvaldsitasa az el6z6 szinttel egyezé mdodon egyiitt lett volna definialva.

A miiveletMegvalositis() JML specifikdcidja nem mellékhatdsmentes esetben
annyival tér el a mellékhatasmentes esettdl, hogy az allapotitmenetben érintett
adatstruktara megadasra keriil, illetve nem ,,pure” metddusként kell deklaralni:

/*@ Mvelet dontést reprezentdald nem mellékhatdsmentes metddus JML
alapu viselkedés specifikacidval.@*/

/*@ public normal behavior

@ requires megv_déntéspred;

@ assignable megv_dll adatstrukt;
@ ensures megv_dll utéfelt;
@also

@ requires !megv dontéspred;

@ assignable megv_dl2 adatstrukt;
@ ensures megv_dl2 utdfelt,
@x/
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private void miveletmegvaldsitéas () {..}

Ha az ,,Elvont dabrazolas” és a ,,Megvalositas” dontések megvaldsitasait kiilon
osztalyba  szervezve deklaraljuk és a ,Mivelet” dontést deklarald
miiveletMegvalositas() metddus mellékhatasmentes, akkor a miiveletMegvalésitas()
metodus viselkedés specifikaciojanak nem kell a felhasznalasi helyen (miivelet()
viselkedési specifikacigjaban) megjelennie, elég a metddushivasra hivatkozni:

public class ElvontAbrazolas {

/*Q@ Elvont &abréazoléas dontéspredikatum deklardcid@*/

ed doéntéspred;

/*Q@ Elvont abréazoléas 1. dontéslehetdség adatsruktura deklardcidk@*/
ead dll1 adatstrukt;

/*@ Elvont abrazolas 2. dontéslehetdség adatsruktura deklaracidk@*/
ead dl2 adatstrukt;

private Megvaldsitas megvaldsitas;
public void setMegvaldsitas (Megvalositas megvalositas) {
this.megvalositas=megvalositas;

}

/*@private normal behavior

@ assignable \nothing;
@ ensures \result==megvaldbsités;
@x/

public /*@ pure @*/ Megvaldsitads getMegvaldsités () {
return megvalositas;

}

/*@ Elvont abrdzolas dontést reprezentdld metddus JIML alapu
viselkedés specifikécidval.

Lathatd, hogy a miveletMegvaldsitas () mellékhatdsmentes metddus
szerepelhet a viselkedési specifikacidban.@*/

/*@public normal behavior

@ requires ed dontéspred;

@ assignable ea dll adatstrukt;

@ ensures ed dll utodfelt,

@ getMegvaldsitas () .mlveletMegvaldsitas () ;
@also

@ requires lea dontéspred;

@ assignable ea dl2 adatstrukt;

@ ensures ed dl2 utodfelt,

@ getMegvaldsitéas () .mlveletMegvaldsitéas () ;
@x/

public void mivelet () {
if (elvont abrazolas 1. dontéslehetéség dontespredikatum) {
elvont abrazolas 1. dontéslehetdség miveletek;
lelse if(elvdﬁtiabrazolas 2.dontéslehetdség dontespredikatum) {
elvont abrazolas 2. ddntéslehetdség miveletek;

}

getMegvaldsitas () .mlveletMegvaldsitéas () ;
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public class Megvaldsitéas {

/*@ Megvaldsitds dontéspredikdtum deklardcido@*/
megv_déntéspred;

/*@ Megvaldsitas 1. dontéslehetdség adatsruktura deklaracidk@*/
megv_dll adatstrukt;

/*@ Megvaldsitds 2. dontéslehetéség adatsruktiradeklardacidk@*/
megv_dl2 adatstrukt;

/*@ Mivelet dontést reprezentald mellékhatédsmentes - ,pure” metddus
JML alapu viselkedés specifikacidval.@*/
/*@public normal behavior

@ requires megv_déntéspred;

@ assignable \nothing;

@ ensures megv_dll utdfelt;
@also

@ requires !megv dontéspred;
@ assignable \nothing;

@ ensures megv_dl2 utéfelt,
@x/

public void /*@ pure @*/ mlveletMegvaldsités () {
if (mlvelet megvaldsitas 1. dontéslehetdség dontespredikatum) {
KonkrétMegvaldsitasA dontéslehetd8ség milveletek;
}else if (mlivelet megvaldsitas 2. dontéslehetdség
dontespredikatum) {
KonkrétMegvaldsitasB dontéslehetdség milveletek;

}

}

Lathat6, hogy a két dontés dontéslehetdségeinek adatszerkezetének deklaralasara a
vonatkozé  dontéseknek  megfelelé  ElvontAbrdzolds  (ed_dll adatstrukt,
ed_dI2 adatstrukt) és a Megvalositas (megv_dl1l_adatstrukt, megv_dl2_adatstrukt)
osztalyokban kertil sor.

Az . Elvont dabrdzolds” dontés viselkedését az ElvontA'brdzolds.mzZvelet()
metddusban deklaraljuk. A metdodus JML alapu viselkedési specifikacigjaban az
wElvont abrdzolas” dontés viselkedését specifikaljuk, amely tartalmazza a
mellékhatasmentes miiveletMegvalositdas() metddushivast, hivatkozva ezzel annak
viselkedési kovetelményeire.

A Megvalositas” dontés viselkedését a Megvalositas.miiveletMegvalositas()
,,pure”’ metodusban deklaraljuk.

Ha a , Megvalositas” dontést deklarald miiveletMegvalositas() metdodus nem
mellékhatasmentes, akkor a miiveletMegvalositis() —metodus  viselkedés
specifikacidjanak tovabbra is meg kell jelennie a felhasznalasi helyen a miivelet()
viselkedési specifikacidjaban.

/*@ public normal behavior
@requires ea dontéspred;

@ {1

@ requires getMegvaldsitas () .megv_ddéntéspred;

@ assignable ed dll1 adatstrukt,

@ getMegvaldsitas () .megv_dll adatstrukt;
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@ ensures ed dll utofelt,

@ getMegvaldsitas () .megv_dll utédfelt;

@ also

@ requires lgetMegvaldsitas () .megv_ddntéspred;

@ assignable e& dll adatstrukt,

@ getMegvaldsitas () .megv_dl2 adatstrukt;
@ ensures ed dll utofelt,

@ getMegvaldsitas () .megv_dl2 utdfelt;

@ I'}

@also

@requires l!ea dontéspred;

@ {1

@ requires getMegvaldsitas () .megv_dontéspred;

@ assignable e& dl2 adatstrukt,

@ getMegvaldsitas () .megv_dll adatstrukt;
@ ensures ead dl2 utofelt,

@ getMegvaldsitas () .megv_dll utédfelt;

@ also

@ requires lgetMegvaldsitas () .megv_dontéspred;

@ assignable e& dl2 adatstrukt,

@ getMegvaldsitas () .megv_dl2 adatstrukt;
@ ensures ead dl2 utofelt,

@ getMegvaldsitas () .megv_dl2 utédfelt;

@ |}

@x/

public void mivelet () {..)

Nem mellékhatasmentes esetben a Megvalositas.miiveletMegvalositds() metddus
JML specifikacidja az el6z06 szinthez képest nem valtozik.

5.4.1.2 Hid tervezési minta tulajdonsagai dontéskiemelés utan

Az érintett dontések kiemelt allapotaban az ,.Elvont abrazolas” és a ,,Megvalositas”
dontéseket osztalyhierarchiaba szervezve deklaraljuk.

A, Megvalositas” dontést reprezentdld  miiveletMegvalositas()  metddus
mellékhatasmentes JML alapu viselkedés specifikacidja dontés kiemelés utdn is
eltér a nem mellékhatasmentes viselkedés specifikaciotol.

A ,Megvalositas” dontéslehetOségeit a ,,Megvalositas” osztaly alosztalyai
reprezentaljak, a nem dontés specifikus részeket ,,Megvalositas” szilbosztaly adja
meg.

Az ,Elvont dbrazolas” dontést szintén osztalyhierarchiaba deklaraltan adjuk meg,
ahol a dontéslehetoségeket az egyes alosztalyok reprezentaljak. A nem dontés
specifikus részeket az ,,ElvontAbrazolds” sziiléosztalyban adjuk meg.

Ha a ,Megvaldsitas” dontés osztalyhierarchidban a dontést deklaralo
miiveletMegvalositas() polimorf metddus mellékhatasmentes, akkor a metddus
viselkedését nem sziikséges a hivasi oldalon specifikalni, csupan a metoédushivast

kell a viselkedés specifikacioban megjeleniteni.

public abstract class ElvontAbréazoléds {

/*@ Elvont abrazolds dontéspredikatum és doéntéslehetdségek modell
adatsruktura deklaracioi@*/

/*@
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@ public model instance ea dontéspred modell;

@ public model instance ea dll adatstrukt modell;
@ public model instance eé7d127adatstrukt7modell;
@x/

private Megvaldsitds megvaldsités;

public void setMegvaldsitas (Megvalositas megvalositas) {
this.megvalositas=megvalositas;

}

/*@private normal behavior

@assignable \nothing;

@ensures \result==megvaldsitéds;

@*/

public /*@ pure @*/ Megvaldsitads getMegvaldsités () {
return megvalositas;

}

/*@ Elvont abrdzolas ddntést reprezentdld metddus JIML alapu
viselkedés specifikéacidval.

A dontéspredikatumok, dontéslehetdség specifikus adatstrukturdk
modell valtozdkkal reprezentaltak. Az utdfeltételek a modell
valtozdkra épitve deklaraltak.

A mGveletMegvaldsitéds ()mellékhatdsmentes metddus, ezért szerepelhet
a viselkedés specifikacidban is.

@x/

/*@

@public normal behavior

@ requires eéd dontéspred modell;

@ assignable ed dll adatstrukt modell;

@ ensures ed dll utdéfelt modell,

@ getMegvaldsitéds () .mlGveletMegvaldsitas () ;
@also

@public normal behavior

@ requires !leda dontéspred modell;

@ assignable ed dl2 adatstrukt modell;

@ ensures ed dl2 utdfelt modell,

@ getMegvaldsitas () .mlveletMegvaldsitas () ;
@x/

public abstract void mivelet();
}

Lathato, hogy az ElvontAbrdzolds” dontéslehetoség specifikus adatstruktirak és a
dontéspredikatum modell valtozoként jelenik meg a dontés struktira
sziildosztalyaban.

(ed_dontéspred modell , ea dll adatstrukt modell, ed_dI2 adatstrukt modell)
Ezeket a modell valtozokat hasznaljuk fel arra, hogy a dontéslehetéségek szerinti
viselkedést a dontést reprezentald miivelet() absztrakt, polimorf metddus viselkedési
specifikacigjaban megadjuk.

A ,,Megvalositas” dontés viselkedését — mivel mivelete mellékhatasmentes — a
megvalositdas.miiveletMegvalositas() metddushivassal adhatjuk meg a miivelet()
metodus viselkedés specifikacidjaban.
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Ha a ,Megvalositas” dontés osztalyhierarchidban a dontést deklarald
miiveletMegvalositas() polimorf metddus nem mellékhatasmentes, akkor a metodus
viselkedését a hivasi oldalon is specifikalni kell. Ezekben az esetekben a hivasi
oldal JML alapt viselkedés specifikacidjaban tobbszintii dontések (,,Megvalositds”

dontés beagyazva az ,,Elvont dbrdzolds” dontésbe) jelennek meg:
/*@ public normal behavior
@requires ed doéntéspred modell;
@ {1
requires megvalésitids.megv_dontéspred modell;
assignable e& dll adatstrukt modell,
getMegvaldsités () .megv_dll adatstrukt modell;
ensures e& dll utdfelt modell,
getMegvaldsitéas () .megv_dll utdéfelt modell;
also
requires !megvaldsitas.megv_dontéspred modell;
assignable e& dll adatstrukt modell,
getMegvaldsitas () .megv_dl2 adatstrukt modell;
ensures ea dll utéfelt modell,
getMegvaldsitéas () .megv_dl2 utdfelt modell;

® @@ @@ e @ e @ @ @

I}
@also
@requires !e&d déntéspred modell;
@ {1
requires getMegvaldsitas () .megv_ddntéspred modell;
assignable ea dl2 adatstrukt modell,
getMegvaldsitas () .megv_dll adatstrukt modell;
ensures ead dl2 utéfelt modell,
getMegvaldsitéas () .megv_dll utdfelt modell;
also
requires !megvaldsitas.megv_dontéspred modell;
assignable ed dl2 adatstrukt modell,
getMegvaldsitas () .megv_dl2 adatstrukt modell;
ensures ead dl2 utéfelt modell,
getMegvaldsitéas () .megv_dl2 utdfelt modell;

@ e @ e @ @ @

I}
@x/
public abstract void mivelet();

A miivelet() metodusban megadott viselkedés a kdvetkezd alosztalyokban ,,hasad”
ketté az Elvont abrazolds dontés szerint.

public class FinomitottElvontAbrazolasl extends ElvontAbrazolas{
/*Q@ Elvont abrazolas 1. dontéslehetdség adatsruktura deklaradcidk@*/
ea dll adatstrukt;

/*@

@ public instance represents ea dontéspred modell <- true;

@ public instance represents

@ ed dll adatstrukt modell <-ea dll adatstrukt;
@x/

/*@

@ also
@ public normal behavior
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@ assignable eéidlliadatstrukt;

@ ensures ed dll utodfelt,

@ getMegvaldsitéas () .mlGveletMegvaldsitas () ;
@x/

public void mivelet () {
elvont abrazolas 1. déntéslehetéség miveletek;
getMegvaldsitas () .mliveletMegvaldsitas () ;
}

}

public class FinomitottElvontAbrdzolds2 extends ElvontAbrizolés{
/*@ Elvont abréazoléas 2. dontéslehetdség adatsruktura deklardcidk@*/
ed dl2 adatstrukt;

/*@
@ public instance represents ea dontéspred modell <- false;
@ public instance represents

@ ed dl2 adatstrukt modell <- e& dl2 adatstrukt;
@x/

/*@

@ also

@ public normal behavior

@ assignable ed dl2 adatstrukt;

@ ensures ed dl2 utodfelt,

@ getMegvaldsitas () .mlGveletMegvaldsitas () ;

@x/

public void mivelet () {
elvont abrazolas 2. déntéslehetéség miveletek;
getMegvaldsitéas () .mliveletMegvaldsitas () ;
}

}

Az ,ElvontAbrazolds” dontéslehetdség specifikus adatstruktaraja a sziilosztalyban
modell valtozokként  jelent  meg. A FinomitottElvontAbrazolds,
FinomitottElvontAbrdzolds2 alosztalyokban konkrét implementacids valtozokkal
reprezentaltak. Hogy melyik modell valtozot melyik tag valtozd valdsitja meg, a
represents JML specifikacios allitassal adhato meg.

Az ,ElvontAbrizolds” dontés dontéslehetdség specifikus viselkedését a két
alosztaly miivelet() metddus JML specifikacidjaban lehet megadni, ahol lathato,
hogyan valik ketté a dontéslehetdségek-alosztdlyok szerinti viselkedése. A
miivelet() IML viselkedés specifikaciojaban a ,,Megvalositas” dontést reprezentald
mellékhatasmentes miiveletMegvalositas() metodushivas szerepelhet.

A nem mellékhatasmentes miiveletMegvalositas() metodus esetén a JML
specifikacidja a miivelet() metodusnak a kdvetkezok szerint valtozik:

public class FinomitottElvontAbrdzoladsl extends ElvontAbrazolas/{

/*@

@also

@public normal behavior

@ requires megvaldsitas.megv_dontéspred modell;
@ assignable ed dll adatstrukt,
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@ getMegvaldsitéas () .megv_dll adatstrukt modell;
@ ensures ed dll utodfelt,

@ getMegvaldsitéas () .megv_dll utdéfelt modell;
@also

@ requires !megvaldsitas.megv_dontéspred modell;

@ assignable ed dll adatstrukt,

@ getMegvaldsitéas () .megv_dl2 adatstrukt modell;
@ ensures ed dll utodfelt,

@ getMegvaldsitéas () .megv_dl2 utdfelt modell;
@x/

public void mivelet () {..)

public class FinomitottElvontAbrazolads2 extends ElvontAbrazolas{

/*@

@also

@public normal behavior

@ requires megvaldsitas.megv_dontéspred modell;

@ assignable ed dl2 adatstrukt,

@ getMegvaldsitas () .megv_dll adatstrukt modell;
@ ensures ea dl2 utéfelt,

@ getMegvaldsitéas () .megv_dll utdéfelt modell;
@also

@ requires !megvalésitas.megv_dontéspred modell;

@ assignable ea dl2 adatstrukt,

@ getMegvalédsitas () .megv_dl2 adatstrukt modell;
@ ensures ea dl2 utéfelt,

@ getMegvaldsitéas () .megv_dl2 utdfelt modell;
@x/

public void mlvelet () {..}

}

A miivelet() JML viselkedés specifikdcidjdban megjelennek a ,,Megvalositas”
dontés dontéslehetdségei, melyek altal érintett adatstruktira modell valtozokkal
reprezentalt.

ro3s

A ,,Megvalositas” dontéskiemelés utan a Megvalositas sziilo osztaly és annak
KonkrétMegvalositasA és KonkrétMegvalositasB alosztalyaiban jelenik meg.

public abstract class Megvaldsitas {

/*Q@ Megvaldsitas dontéspredikatum és doéntéslehetd&ségeinek modell
adatsruktura deklaracidi@*/

/*@

@ public model instance megv_dodntéspred modell;

@ public model instance megv_dll adatstrukt modell;

@ public model instance megv_dl2 adatstrukt modell;

@x/

/*Q@ Megvaldsitas dontést reprezentdld metddus JML alapu viselkedés
specifikacidval.

A dontéspredikatumok, doéntéslehetdség specifikus adatstrukturak
modell valtozdkkal reprezentaltak. Az utdfeltételek a modell
valtozdkra épitve deklardltak.@*/

/*@

@public normal behavior
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@ requires megv_déntéspred modell;
@ assignable \nothing;
@ ensures megv_dll utdéfelt modell,
@also
@public normal behavior

requires !megv_déntéspred modell;
@ assignable \nothing;
@ ensures megv_dl2 utédfelt modell,
@x/

public abstract void /*@ pure @*/ mveletMegvaldsitas();
}

Az ,Megvalositas”  dontéslehetdség  specifikus  adatstrukturdk  és  a
dontéspredikatum modell valtozoként jelennek meg a dontésstruktira sziild
osztalyaban. (megv_dontéspred _modell, megv_dll _adatstrukt_modell,
megv_dI2_adatstrukt_modell)

Ezeket a modell valtozokat hasznaljuk fel arra, hogy a dontéslehetéségek szerinti
viselkedést a dontést reprezentald miiveletMegvalositas() absztrakt, polimorf
metddus viselkedési specifikacidjaban megadjuk.

Mellékhatasmentes miiveletMegvalositas() metodus esetén az assignable-lel nem
deklaralunk olyan adatstrukturat, amely értéke valtozna.

Nem mellékhatasmentes miiveletMegvalositas() metodus esetén — assignable-lel
deklaraljuk azokat a valtozokat, amelyeket érint az allapotvaltozas:

public abstract class Megvaldsitas {

/*@

@public normal behavior

@ requires megv_déntéspred modell;

@ assignable megv_dll adatstrukt modell;
@ ensures megv_dll utéfelt modell,
@also

@public normal behavior

@ requires !megv_déntéspred modell;

@ assignable megv_dl2 adatstrukt modell;
@ ensures megv_dl2 utéfelt modell,
@x/

public abstract void miveletMegvaldsités();
}

A miiveletMegvalositds() metodusban megadott viselkedés a kdvetkezo

o9

alosztalyokban ,hasad” ketté a ,,Megvalositas ” dontés szerint:

public class KonkretMegvalositasA extends Megvaldsités{
/*@ Megvaldsitds 1. dontéslehetéség adatsruktira deklardcidk@*/
megv_dll adatstrukt;

/* A dontéspredikatum a dontéslehetdségnek megfeleld alosztély
példanyositidsa soran konkrét értékkel reprezentalt.
Dontéslehetbségspecifikus valtozdk valds reprezentdcidhoz kdtése.*/
/*@

@ public instance represents megv ddntéspred modell <- true;
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@ public instance represents

@ megv_dll adatstrukt modell <- megv dll adatstrukt;
@x/
/* Dontéslehetdség specifikus miveletMegvaldsitas () implementécid, a

hozz4a tartozdé JML alapu viselkedés specifikécidval.*/
/*@

@also

@ public normal behavior

@ assignable \nothing;

@ ensures megv_dll utdfelt modell,
@x/

public void miveletMegvaldsitéas () {
KonkrétMegvaldésitdsA dontéslehetd§ség miveletek..
}

}

public class KonkrétMegvaldsitasB extends Megvaldsitas{
/*@ Megvaldsitas 2. dontéslehetdség adatsruktura deklaracidk@*/
megv_dl2 adatstrukt;

/* A dontéspredikatum a dontésleheté8ségnek megfeleld alosztély
példényositasa sordn konkrét értékkel reprezentalt.
Dontéslehetdségspecifikus valtozdk valds reprezentdcidhoz kdtése.*/
/*@

@ public instance represents megv _ddntéspred modell <- false;

@ public instance represents

@ megv_dl2 adatstrukt modell <- megv dl2 adatstrukt;
@x/
/* Dontéslehetdség specifikus miveletMegvaldsitas () implementécid, a

hozza tartozé JIML alapu viselkedés specifikéacidval.*/
/*@

@also

@public normal behavior

@ assignable \nothing;

@ ensures megv_dl2 utéfelt modell,
@x/

public void mveletMegvaldsités () {
KonkrétMegvaldésitasB dontéslehetdség miveletek..
}

}

Az ,Megvalositas” dontéslehet0ség specifikus adatstruktiraja a sziildosztalyban
modell valtozoként jelent meg. A KonkrétMegvalositisA, KonkrétMegvalositasB
alosztalyokban implementacios valtozokkal reprezentdltak. Hogy melyik modell
valtozot melyik tag valtozo valodsitja meg, a represents JML specifikacios allitassal
adhat6 meg.

Latnunk kell, hogy a ,,Megvaldsitas” dontés dontéslehetoség specifikus viselkedését
a két alosztaly miiveletMegvalositas() metddus JML specifikaciojaban adjuk meg,
ahol lathat6, hogyan wvalik ketté a dontéslehetdségek-alosztalyok szerinti
viselkedése. Mellékhatasmentes — ,, pure” metddus esetén az adatstruktirak allapota
nem valtozhat, amit az assignable \nothing kifejezéssel specifikalunk.
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Nem mellékhatasmentes miiveletMegvalositas() metddus esetén a JML
specifikacidk a kovetkezdk szerint valtoznak:

public class KonkretMegvalositasA extends Megvaldsités{

/*@

@also

@public normal behavior

@ assignable megv _dll adatstrukt modell;
@ ensures megv_dll utéfelt modell,

@x/

public void miveletMegvaldsitas () {..}
}

public class KonkrétMegvaldsitdsB extends Megvaldsités{

/*@

@also

@public normal behavior

@ assignable megv_dl2 adatstrukt modell;
@ ensures megv_dl2 utéfelt modell,
@x/

public void mlveletMegvaldsitas () {}

5.4.2 Hid tervezési minta JML alapu formalis leirasa példan keresztiil

A kovetkezékben a ,,Hid” tervezési minta JML alapu formalis leirasara latunk
példat. A példa a tervezési mintaban 1év6 dontésszerkezet-dontések két allapotat
mutatja be, amelybdl lathatova valik, hogy a ,,Hid” tervezési mintdnal megadott
JML alapu formalizacids kdvetelmények miként érvényesiilnek.

A szemléltetéshez mar korabban felhasznalt egyszerii vasarlast-fizetést megvalosito
példaprogram dontésszerkezet szerinti két allapotat egészitettem ki JML alapt
viselkedés specifikacidval.

5.4.2.1 Hid tervezési minta tulajdonsagai dontéskiemelés elott

A Vasarlas” és ,Fizetés” dontések megvalositasai kiilon osztalyokban (Vasarlas,
Fizetes) jelennek meg, melyek szerint latni fogjuk azokat az ekvivalens
dontéspredikatumtt  dontéseket, melyek 0Osszevonasaval ¢és kiemelésével az
osztalyhierarchiaba szervezés indokolt lesz.

package hu.dontes.szintl;
import hu.dontes.szintl.Fizetes;
//Q@ model import org.jmlspecs.models.*;

/** Vasarlasi es fizetesi adatok bekerese, vasarlas es fizetes
* modjanak megfelelo bizonylat nyomtatasa.

*/
public class Vasarlas {
Yk Modell fuggvennyel vizsgaljuk az bejovo argumentumokat: */
/*@ public static pure model boolean parseable( String s ) {
@ try { int d = Integer.parselnt(s); return true; }
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@ catch (Exception e) { return false; }}
@x/
/** Vasarlas dontespredikatuma: */

private /*@ spec public @*/ boolean szemelyesVasarlas=true;

/** Fizetesi feltetelek kezeleset objektum osszetetellel
* mas komponenshez delegaljuk.*/

private /*@ spec public @*/ Fizetes fizetes;

//@ public instance invariant fizetes != null;

/x* Szemelyes vasarlas eseten szukseges adatok: */
private /*@ spec public @*/ String keresztnev = "";
private /*@ spec public @*/ String vezeteknev = "";

Vi Ceges vasarlas eseten szukseges adatok: */
private /*@ spec public @*/ String cegNev = "";
private /*@ spec public @*/ String cegSzekhely = "";

/*@

@public normal behavior

@ assignable \nothing;

@ ensures \result instanceof Vasarlas;

@x/

public static Vasarlas getVasarlas (String[] args) {
return new Vasarlas();

}

public static void main(String[] args) {
//Ha az argumentum szam nem megfelelo.
if (args.length < 7 ){
System.err.println("Az argumentum szam nem " +
"megfelelo!");
System.exit (-1);

try{
//Vasarlast kezelo objektum letrehozasa.
Vasarlas vasarlas=Vasarlas.getVasarlas(args);
//Vasarlasi adatok megadasa,
vasarlas.setVasarlasInfo (args);
//Fizetesi adatok megadasa.
vasarlas.setFizetes (args);
//Bizonylat nyomtatasa.
System.out.println (vasarlas.getBizonylat (args));

}

catch (java.lang.NumberFormatException nfe) {
System.err.println ("Az argumentumok formatuma nem "+

"megfelelo!");
System.exit(-1);
}
}
[ ** Vasarlasi adatok vasarlas tipusanak megfelelo beallitasa.
*/
/*@

@public normal behavior
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™ @ (@ @

@also

requires args[0]!="nem";

assignable szemelyesVasarlas,vezeteknev, keresztnev;

ensures szemelyesVasarlas==true && vezeteknev==args[l]é&&
keresztnev==args|[2];

@public normal behavior

@
@
@
@
@*/

requires args[0]=="nem";

assignable szemelyesVasarlas, cegNev, cegSzekhely;

ensures szemelyesVasarlas==false&&cegNev==args[l]&&
cegSzekhely == args([2];

public void setVasarlasInfo (String[] args) {

}

/**

if(!'args[0] .equals ("nem")) {
szemelyesVasarlas=true;
System.out.println ("Szemelyes vasarlass?: igen");
vezeteknev = args[1l];

System.out.println ("Vezeteknev: " + vezeteknev);

keresztnev = argsl[2];

System.out.println ("Keresztnev: " + keresztnev);
} else {

szemelyesVasarlas=false;
System.out.println ("Szemelyes vasarlass?: nem");
cegNev = args([l];

System.out.println ("Ceg neve: " + cegNev);
cegSzekhely = args([2];
System.out.println ("Ceg szekhelye: " + cegSzekhely);

Fizetes modjanak meghatarozasa, a fizetes modjanak

* megfelelo adatok bekerese.

*/
/*@

@public normal behavior

@

@ ®®®® ® ®

@also

requires args[3]!="nem" && parseable(args[4]) &&
parseable (args[5]) && parseable(args[6]);

assignable fizetes, fizetes.keszpenzesFizetes,
fizetes.bizonylatAzonosito, fizetes.fizetendoOsszeg,
fizetes.visszajaro, System.out;

ensures fizetes instanceof Fizetes &&
fizetes.keszpenzesFizetes==true &&
fizetes.bizonylatAzonosito==Integer.parselnt (args[2]) &&
fizetes.fizetendoOsszeg== Integer.parselnt (args[5]) &&
fizetes.visszajaro == Integer.parselnt (args[6]);

@public normal behavior

@
d
@
d
@
d
@
d
@
d
@

also

requires args[3]=="nem" &&parseable(args[2]) &&
parseable (args([5]) && parseable(args[6]);

assignable fizetes.keszpenzesFizetes,
fizetes.bizonylatAzonosito, fizetes.fizetendoOsszeg,
fizetes.kartyaszam, System.out;

ensures fizetes instanceof Fizetes &&

fizetes.keszpenzesFizetes == false &&
fizetes.bizonylatAzonosito==Integer.parselnt (args[2]) &&
fizetes.fizetendoOsszeg== Integer.parselnt (args[5]) &&

fizetes.kartyaszam==args[6];
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@public exceptional behavior

@ requires !parseable(args[2]) | |!parseable(args([5]) ||
@ !parseable (args[6]) ;

@ assignable \nothing;

@ signals only java.lang.NumberFormatException;

@x/

public void setFizetes (String[] args)
throws java.lang.NumberFormatException({
fizetes = new Fizetes();
fizetes.setFizetesInfo (args);

}

/** Fizetes modjanak megfelelo referencia elkerese.

*/

/*@public normal behavior

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == fizetes;
@*/

public /*@ pure @*/ Fizetes getFizetes () {
return fizetes;

}

/** A vasarlas es fizetes adatainak listazasa.

*/

/*@

@public normal behavior

@ requires szemelyesVasarlas;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == "Vezeteknev: " + vezeteknev +

@ "; Keresztnev: " + keresztnev +

@ "\nFizetesi adatok: "+getFizetes () .getFizetesInfo (args);
@also

@public normal behavior

@ requires !szemelyesVasarlas;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == "Ceg neve: " + cegNev +

@ "; Ceg cime: " + cegSzekhely+

@ "\nFizetesi adatok: "+ getFizetes().getFizetesInfo (args);
@x/

public String getBizonylat (String[] args) {
if (szemelyesVasarlas)
return "Bizonylat: \n"+ "Vezeteknev: "+vezeteknev+
"; Keresztnev: "tkeresztnev+
"\nFizetesi adatok: "+getFizetes () .getFizetesInfo(args);
else
return "Bizonylat: \n"+"Ceg neve: "+cegNev+"; " +
"Ceg szekhelye: " + cegSzekhely+
"\nFizetesi adatok: "+getFizetes () .getFizetesInfo(args);

A ,Vasarlas” dontéssel kapcsolatosan két ekvivalens dontéspredikatumua dontést

talalunk, melyek 6sszevonasa indokolt lehet:
[ ** Vasarlasi adatok vasarlas tipusanak megfelelo beallitasa.

*/
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/*@

@public normal behavior

@ requires args[0]!="nem";

@ assignable szemelyesVasarlas,vezeteknev, keresztnev;

@ ensures szemelyesVasarlas==true && vezeteknev==args[l]é&é&
@ keresztnev==args|[2];

@also

@public normal behavior

@ requires args[0]=="nem";

@ assignable szemelyesVasarlas, cegNev, cegSzekhely;

@ ensures szemelyesVasarlas==false && cegNev==args[l]&é&
@ cegSzekhely == args|[2];

@x/

public void setVasarlasInfo(String[] args) {..}

Vasarlas tipusanak megfelelden allitjuk be a vasarlassal kapcsolatos adatokat, mivel

személyes és céges vasarlas esetén mas adatokat kell bekérni. A dontéspredikatum:
args[0] !'="nem",args[0]=="nem"

Ezzel a masik dontés dontéspredikatuma ekvivalens, mivel dontéspredikatumanak

kifejezésében a szemelyesVasarlas logikai valtozo szerepel, amit az elsé vasarlassal

kapcsolatos dontés dontéslehetdségeiben allitunk be:

/*@

@public normal behavior

@ requires szemelyesVasarlas;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == "Vezeteknev: " + vezeteknev +

@ "; Keresztnev: " + keresztnev +

@ "\nFizetesi adatok: "+getFizetes () .getFizetesInfo(args);
@also

@public normal behavior

@ requires !szemelyesVasarlas;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == "Ceg neve: " + cegNev +

@ "; Ceg cime: " + cegSzekhely+

@ "\nFizetesi adatok: "+getFizetes().getFizetesInfo(args);
@x/

public String getBizonylat (String[] args) {..}

Mivel a két vasarlassal kapcsolatos dontés dontéspredikatuma ekvivalens, ezért az
Osszevonasuk-kiemelésiik indokolt. (,,3.2 A dontésredundancidk elkeriilésének
esetei”, ,,4.4 Dontésosszevonas eseteinek vizsgalata JML-lel™)

Latnunk kell, hogy a dontés nem dontés specifikus része tartalmaz egy masik
dontést (,,Fizetés”), amely dontéslehetdségeinek megfeleléen egésziil ki a
»Vasdrlas” dontés getBizonylat() miiveletének viselkedése.

A tartalmazott dontés dontéslehetdségei mellékhatasmentesek, ezért nem jelennek
meg a tartalmazd dontésben, azokat a mellékhatdsmentes metodushivassal

szemléltetjik a JML specifikacioban.

A tartalmazott ,Fizetés” dontés megvaldsitasa JML alapu viselkedés
specifikacioval a kdvetkezo:

package hu.dontes.szintl;
//@ model import org.jmlspecs.models.*;
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/** Fizetes modja lehet keszpenz vagy bankkartya alapu, amely szerint
* mas adatok bekerese, nyomtatasa szukseges.

*/
public class Fizetes{
/** Modell fuggvennyel vizsgaljuk az bejovo argumentumokat: */
/*@ public static pure model boolean parseable( String s ) {
@ try { int d = Integer.parselnt(s); return true; }
@ catch (Exception e) { return false; }
@ }
@*/
/** Fizetes dontespredikatuma: */
private /*@ spec public @*/ boolean keszpenzesFizetes = true;
//@ public instance initially keszpenzesFizetes == true;
/** Keszpenzes es bankkartyas fizetes eseten is szukseges

*  megadni:*/
private /*@ spec public @*/ long bizonylatAzonosito = 0;
//@ public instance initially bizonylatAzonosito == 0;
private /*@ spec public @*/ int fizetendoOsszeg=0;

//@ public instance initially fizetendoOsszeg == 0;

Y Keszpenzes fizetes eseten szukseges megadni: */
private /*@ spec public @*/ int visszajaro = 0;
//@ public instance initially visszajaro == 0;

Y Bankkartyas fizetes eseten szukseges megadni: */
private /*@ spec public @*/ String kartyaszam = "";
//@ public instance initially kartyaszam == "";

/**
* Megkapja a fizetendo osszeget es a bizonylat szamot,
* amelyek a fizetes modjatol fuggetlen adatok.
* A visszajaro es a kartyaszam a fizetes modjatol fuggo adatok.
*/
/*@
@public normal behavior
@ requires args[3]!="nem" &&
parseable (args[4]) &&parseable (args[5]) &&
parseable (args[6]);
assignable keszpenzesFizetes, bizonylatAzonosito,
fizetendoOsszeg, visszajaro, System.out;
ensures keszpenzesFizetes == true &&
bizonylatAzonosito == Integer.parselnt (args([4]) &&
fizetendoOsszeg == Integer.parselnt (args[5]) &&
visszajaro == Integer.parselnt (args([6]);

@ ®®® ® ®

@also

@public normal behavior

@ requires args[3]=="nem" && parseable(args[4]) &&
@ parseable (args[5]) && parseable(args[6]);

@ assignable keszpenzesFizetes, bizonylatAzonosito,

@ fizetendoOsszeg, kartyaszam, System.out;

@ ensures keszpenzesFizetes == false &&

@ bizonylatAzonosito == Integer.parselnt (args([4]) &&
@ fizetendoOsszeg ==Integer.parselnt (args([5]) &&

@ kartyaszam == args[6];

@also
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@public exceptional behavior

}

requires !parseable(args[4]) | |!parseable(args([5]) ||
!'parseable (args[6]);

assignable \nothing;

signals only java.lang.NumberFormatException;

void setFizetesInfo (String[] args)

throws NumberFormatException({
System.out.println ("Keszpenzes fizetes?: (igen/nem) "+args[3]);
/*Keszpenzes es bankkartyas fizetes eseten is szukseges
adatok*/
bizonylatAzonosito = Integer.parselnt(args([4]);
System.out.println ("Bizonylat azonosito: (szam) "

+ bizonylatAzonosito);
fizetendoOsszeg = Integer.parselnt(args[5]);
System.out.println ("Fizetendo osszeg: (szam) "

+ fizetendoOsszeq) ;
if(largs[3].equals("nem")) {//keszpenzes fizetes

keszpenzesFizetes=true;
visszajaro = Integer.parselnt(argsl[6]);
System.out.println ("Visszajaro: (szam) "+visszajaro);
} else {//bankkartyas
keszpenzesFizetes=false;
kartyaszam = args[6];
System.out.println ("Kartyaszam: (szoveg) " + kartyaszam);

/** Fizetesi adatok listazasa a fizetes modjanak megfeleloen.

*/
/*@

@public normal behavior

@

™ @ @ @ @

@also

requires keszpenzesFizetes;

assignable \nothing;

ensures \result ==

"Bizonylat azontosito: "+ String.valueOf (bizonylatAzonosito)+
"; Fizetendo osszeg: " + String.valueOf (fizetendoOsszeqg) +

"; Visszajaro: + String.valueOf (visszajaro) ;

@public normal behavior

requires !keszpenzesFizetes;
assignable \nothing;
ensures \result ==
"Bizonylat azonosito: "+String.valueOf (bizonylatAzonosito)+
"; Fizetendo osszeg: " + String.valueOf (fizetendoOsszeqg) +
"; Kartyaszam: " + String.valueOf (kartyaszam) ;
/*@ pure @*/ String getFizetesInfo(String[] args) {
if (keszpenzesFizetes) //keszpenzes fizetes
return "Bizonylat azonosito: "+
String.valueOf (bizonylatAzonosito) +
"; Fizetendo osszeg: "+ String.valueOf(fizetendoOsszeq)+
"; Visszajaro: "+String.valueOf (visszajaro);
else //bankkartyas fizetes
return "Bizonylat azonosito: "+
String.valueOf (bizonylatAzonosito)+
"; Fizetendo osszeg: "+ String.valueOf(fizetendoOsszeg)+
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"; Kartyaszam: "+ String.valueOf (kartyaszam) ;

A |, Fizetes” dontéssel kapcsolatos két ekvivalens dontéspredikatumu dontést
talalunk, amelyek Osszevondsa indokolt lehet. (,,3.2 A dontésredundancidk
elkeriilésének esetei”, ,,4.4 Dontésésszevonas eseteinek vizsgalata IML-lel”)

A fizetéssel kapcsolatos els6 dontés arrol hataroz, hogy a fizetés modjanak
megfeleléen milyen adatokra van sziikség:

/**

* Megkapja a fizetendo osszeget es a bizonylat szamot,

* amelyek a fizetes modjatol fuggetlen adatok.

* A visszajaro es a kartyaszam a fizetes modjatol fuggo adatok.

*/

/*@

@public normal behavior

@ requires args[3]!="nem" &&

@ parseable (args[4]) &&parseable (args[5]) &&

@ parseable (args[6]) ;

@ assignable keszpenzesFizetes, bizonylatAzonosito,

@ fizetendoOsszeg, visszajaro, System.out;

@ ensures keszpenzesFizetes == true &&

@ bizonylatAzonosito == Integer.parselnt (args[4]) &&
@ fizetendoOsszeg == Integer.parselnt (args[5]) &&

@ visszajaro == Integer.parselnt(args[6]);

@also

@public normal behavior

@ requires args[3]=="nem" &&

@ parseable (args[4]) &&parseable (args[5]) &&

@ parseable (args([6]);

@ assignable keszpenzesFizetes, bizonylatAzonosito,

@ fizetendoOsszeqg, kartyaszam, System.out;
@ ensures keszpenzesFizetes == false &&

@ bizonylatAzonosito == Integer.parselnt (args[4]) &&
@ fizetendoOsszeg ==Integer.parselnt (args([5]) &&

@ kartyaszam == args[6];

@also

@public exceptional behavior

@ requires !parseable(args[4]) || !parseable(args[5]) ||

@ !parseable (args[6]) ;

@ assignable \nothing;

@ signals only java.lang.NumberFormatException;

@x/

public void setFizetesInfo(String[] args) throws
NumberFormatException {..}

A fizetés modjanak megfelelden allitjuk be a fizetéssel kapcsolatos adatokat, mivel
készpénzes és bankkartyas fizetés esetén részben mas adatokat kell bekérni. A

dontéspredikatum készpénzes vagy bankkartyas fizetés esetén a kovetkezd:
args([3]!="nem",args[3]=="nem"

Ezzel a masik dontés dontéspredikdtuma ekvivalens, mivel dontéspredikatuma a
keszpenzesFizetés logikai valtozotol fiigg, amit az elsé fizetés modjaval kapcsolatos
dontés dontéslehetdségeiben allitunk be:
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/** Fizetesi adatok listazasa a fizetes modjanak megfeleloen.

*/

/*@

@public normal behavior

@ requires keszpenzesFizetes;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result ==

@ "Bizonylat azontosito: "+ String.valueOf (bizonylatAzonosito)+
@ "; Fizetendo osszeg: " + String.valueOf (fizetendoOsszeqg) +

@ "; Visszajaro: " + String.valueOf (visszajaro);

@also

@public normal behavior

@ requires !keszpenzesFizetes;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result ==

@ "Bizonylat azonosito: "+ String.valueOf (bizonylatAzonosito)+
@ "; Fizetendo osszeg: " + String.valueOf (fizetendoOsszeqg) +

@ "; Kartyaszam: " + String.valueOf (kartyaszam);

@*/

public /*@ pure @*/ String getFizetesInfo(String[] args){..}

Mivel a két fizetés modjaval kapcsolatos dontés dontéspredikatuma ekvivalens, az
Osszevonasuk-kiemelésiik indokolt.

Eszre kell venniink, hogy a példaban szereplé dontések felépitése a ,,Hid” tervezési
minta dontésszerkezetével egyezik. A ,,Vasarlas” dontés a ,,Hid” tervezési minta
»Elvont dbrdzolas” dontésének felel meg, a ,Fizetés” dontés a minta
»~Megvalositas” dontéseként értelmezhetd. Lathatd, hogy a ,,Vasarlas” — ,, Elvont
abrazolas” dontés dontéslehetdségeit reprezentald Vasarlas.getBizonylat(...) —
ElvontAbrazolas.miivelet() metédus hogyan tartalmazza a , Fizetés” —
., Megvalositas™ dontést, amit a Fizetés.getFizetesInfo(...)-
Megvalositas.miiveletMegvalositas() mellékhatdsmentes metddushivassal érhetiink
el.

A dontések kiemelésével, Osszevonasaval kialakithatd a , Hid” tervezési minta
szerinti optimalisabb szerkezet, ahol a dontéseket mar osztalyhierarchidba
abrazoljuk. Ezek szerint tehat a ,,Visarlas” és a ,,Fizetés” dontések 0sszevonasa €s
kiemelése utan a ,,Hid” tervezési minta osztalyszerkezete elérhetd.

A dontésszerkezet alapjan tehat a ,,Hid” tervezési mintanal ismert osztalyszerkezet
[15] kialakitasaval épithetd ki az optimalis osztaly- és objektum szerkezet, melyet a
dontések osztalyhierarchiaba torténd kiemelésével érhetiink el.

5.4.2.2 Hid tervezési minta tulajdonsagai dontéskiemelés utan
A Vasarlas és a Fizetés dontések 0sszevonasa és kiemelése utan a dontések kiilon
osztalyhierarchidban reprezentaltak.

package hu.dontes.szint3;

import hu.dontes.szint3.KeszpenzesFizetes;
import hu.dontes.szint3.BankkartyasFizetes;
import hu.dontes.szint3.Fizetes;

//Q@ model import org.jmlspecs.models.*;
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/** Vasarlasi es fizetesi adatok bekerese, vasarlas es fizetes
modjanak megfelelo bizonylat nyomtatasa.

*/
public abstract class Vasarlas ({
/x* Vasarlas tipusanak modellvaltozoja: */

//@ public model instance boolean m_szemelyesVasarlas;

/** Szemelyes vasarlas modell valtozoi: */
//@ public model instance String m vezeteknev;
//@ public instance initially m vezeteknev == "";

//@ public model instance String m keresztnev;
//@ public instance initially m keresztnev == "";

Y Ceges vasarlas modell valtozoi: */
//@ public model instance String m cegNev;

//@ public instance initially m _cegNev == "";

//@ public model instance String m_cegSzekhely;

//@ public instance initially m cegSzekhely == "";

/*x* Modell fuggvennyel vizsgaljuk az bejovo argumentumokat: */
/*@ public static pure model boolean parseable( String s ) {

@ try { int d = Integer.parselnt(s); return true; }

@ catch (Exception e) { return false; }}

@x/

/** A Fizetes osztaly alosztalyai a KeszpenzesFizetes vagy

* BankkartyasFizetes osztalyok egyede hasznalhato a fizetesi
* feltetelek kezelesere.
*/

private /*@ spec public @*/ Fizetes fizetes;

/** Vasarlas lehet szemelyes vagy ceges vasarlas, aminek megfeleloen
* kulonbozo adatokat kell bekerni es a bizonylatra nyomtatni.

*/

/*@

@public normal behavior

@ requires args[0] != "nem";

@ assignable System.out;

@ ensures \result instanceof SzemelyesVasarlas &&

@ (\result).m_szemelyesVasarlas == true;
@ also

@ requires args[0] == "nem";

@ assignable System.out;

@ ensures \result instanceof CegesVasarlas &&

@ (\result) .m_szemelyesVasarlas == false;
@x/

public static Vasarlas getVasarlas (String[] args) {
System.out.println ("Szemelyes vasarlas?: (igen/nem) "+args[0]);
/** Vasarlas tipusanak archivalasa.*/
if('args[0].equals ("nem"))
return new SzemelyesVasarlas();
else
return new CegesVasarlas();

140



5. Tervezési mintak dontésalapu vizsgalata

public static void main(String[] args) {
//Ha az argumentum szam nem megfelelo.
if (args.length < 7 ){
System.err.println ("Az argumentum szam nem megfelelo!");
System.exit(-1);

try{
//Vasarlas tipusanak beallitasa.
Vasarlas vasarlas=Vasarlas.getVasarlas(args);
//Fizetesi adatok megadasa.
vasarlas.setFizetes (args);
//Vasarlasi adatok megadasa.
vasarlas.setVasarlasInfo (args);
//Bizonylat nyomtatasa.
System.out.println (vasarlas.getBizonylat());
}

catch (java.lang.NumberFormatException nfe) {
System.err.println ("Az argumentumok formatuma nem " +

"megfelelo!");

System.exit(-1);

}

Y Vasarlasi adatok vasarlas tipusanak megfelelo beallitasa.
*/

/*@

@public normal behavior

@ requires m szemelyesVasarlas;

@ assignable m vezeteknev, m keresztnev;

@ ensures m vezeteknev==args[l] && m keresztnev==args[2];
@also

@public normal behavior

@ requires !m szemelyesVasarlas;

@ assignable m cegNev, m cegSzekhely;

@ ensures m_cegNev==args[l] && mﬁcegSzekhely:=args[2];

@x/

public abstract void setVasarlasInfo (String[] args);

[ ** Fizetes modjanak meghatarozasa, a fizetes modjanak megfelelo
* adatok bekerese.
*/

/*@

@public normal behavior

@ requires args([3]!="nem" &&

@ parseable (args[4]) && parseable(args[5]) &&

@ parseable (args[6]) ;

@ assignable fizetes,fizetes.m keszpenzesFizetes,

@ fizetes.bizonylatAzonosito, fizetes.fizetendoOsszeg,
@ fizetes.m visszajaro, System.out;

@ ensures fizetes instanceof KeszpenzesFizetes &&

@ fizetes.m keszpenzesFizetes == true &&

@ fizetes.bizonylatAzonosito==Integer.parselnt (args[4]) &&
@ fizetes.fizetendoOsszeg==Integer.parselnt (args[5]) &&

@ fizetes.m visszajaro==Integer.parselnt (args([6]);
@also

@public normal behavior

@ requires args[3]=="nem" && parseable(args[4]) &&
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@ parseable (args[5]) && parseable(args([6]);

@ assignable fizetes,fizetes.m keszpenzesFizetes,

@ fizetes.bizonylatAzonosito, fizetes.fizetendoOsszeg,

@ fizetes.m kartyaszam, System.out;

@ ensures fizetes instanceof BankkartyasFizetes &&

@ fizetes.m keszpenzesFizetes == false &&

@ fizetes.bizonylatAzonosito== Integer.parselnt (args[4]) &&
@ fizetes.fizetendoOsszeg == Integer.parselnt (args[5]) &&
@ fizetes.m kartyaszam == args[6];

@also

@public exceptional behavior

@ requires !parseable (args[4]) | |!parseable(args([5]) ||

@ !parseable (args[6]) ;

@ assignable \nothing;

@ signals only java.lang.NumberFormatException;

@x/

public void setFizetes (String[] args)
throws java.lang.NumberFormatException{

System.out.println ("Keszpenzes fizetes?: (igen/nem) "+args[3]);
//Fizetes modjanak rogzitese Fizetes tipusu referenciaval.
if(!'args([3].equals ("nem"))

fizetes=new KeszpenzesFizetes();
else

fizetes=new BankkartyasFizetes();
fizetes.setFizetesInfo (args);

}

/** Fizetes modjanak megfelelo referencia elkerese.

*/

/*@

@public normal behavior

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == fizetes;
@*/

public /*@ pure @*/ Fizetes getFizetes () {
return fizetes;

}

/**
* Bizonylat (vasarlasi es fizetesi adatok) kiiratasa.

*/

/*@

@public normal behavior

@ requires m_szemelyesVasarlas;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == "Vezeteknev: " + m vezeteknev +

@ "; Keresztnev: " + m keresztnev +

@ "\nFizetesi adatok: " + getFizetes().getFizetesInfol();
@also

@public normal behavior

@ requires !m szemelyesVasarlas;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == "Ceg neve: " + m cegNev +

@ "; Ceg cime: " + m_cegSzekhely+

@ "\nFizetesi adatok: " + getFizetes().getFizetesInfol();
@x/

public abstract String getBizonylat();
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A ,Vasarlas” osztaly a ,,Vasdrlas” dontés osztalyhierarchia sziil6osztalya, ahol a
dontés nem dontés specifikus részének keretét deklaraljuk. A dontéslehetdségek
viselkedési specifikécioja is megjelenik a ,,Vasdrlas ” osztaly IML alapt viselkedés
specifikacioban, ahol a dontéslehetoség specifikus valtozokat modellvaltozok
képviselik.

/** Szemelyes vasarlas modell valtozoi: */

//@ public model instance String m vezeteknev;
//@ public instance initially m vezeteknev == "";

//@ public model instance String m keresztnev;
//@ public instance initially m keresztnev == "";

Ve Ceges vasarlas modell valtozoi: */
//@ public model instance String m cegNev;
//@ public instance initially m cegNev == "";

//@ public model instance String m cegSzekhely;
//@ public instance initially m cegSzekhely == "";

A dontéslehetoségek szerinti alosztalyok példanyositasa a
Vasarlas.getVasarlas(String[] args) metodusban torténik, ahol a példanyositasnak
megfeleléen kap értéket a modell szintli dontéspredikdtum. A dontéspredikatum az
egyes alosztalyokban a dontéslehetdségnek megfeleld skalaris logikai értéket kap.
(Lasd lentebb!)

Az ekvivalens dontések kiemelése és Osszevondsa utan a kovetkezd6 modokon
polimorf metddusokban jelennek meg:

Vo Vasarlasi adatok vasarlas tipusanak megfelelo beallitasa.
*/

/*@

@public normal behavior

@ requires m szemelyesVasarlas;

@ assignable m vezeteknev, m keresztnev;

@ ensures m vezeteknev==args[l] && mfkeresztnev::args[2];

@also I

@public normal behavior

@ requires !m szemelyesVasarlas;

@ assignable m cegNev, m cegSzekhely;

@ ensures m cegNev==args[l] && m_cegSzekhely::args[Z};

@x/

public abstract void setVasarlasInfo(String[] args);

/*‘k
* Bizonylat (vasarlasi es fizetesi adatok) kiiratasa.

*/

/*@

@public normal behavior

@ requires m_szemelyesVasarlas;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == "Vezeteknev: " + m vezeteknev +

@ "; Keresztnev: " + m keresztnev +

@ "\nFizetesi adatok: " + getFizetes().getFizetesInfol();
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@also

@public normal behavior

@ requires !m szemelyesVasarlas;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == "Ceg neve: " + m cegNev +

@ "; Ceg cime: " + m cegSzekhely+

@ "\nFizetesi adatok: " + getFizetes().getFizetesInfol();
@x/

public abstract String getBizonylat();

Latnunk kell, hogy az absztrakt metédusok JML alapu viselkedés specifikacioja
hogyan abrazolja a polimorf miikddés lehetdségeit, azaz a dontéslehetdség
specifikus viselkedéseket.

A mellékhatasmentes ,Fizetés” dontés a  getFizetes().getFizetesinfo()
metodushivassal jelenik meg a getBizonylat() metdédusban. Mivel a metddus
mellékhatasmentes, ezért erre a JML alapt viselkedés specifikacioban lehetdség
van.

A ,,Vasarlas” dontés dontéslehetdségeit a kdvetkezo alosztalyok adjak meg:
package hu.dontes.szint3;

/ * %

* A Vasarlas osztaly alosztalyakent szemelyes vasarlas eseten
hasznalatos.

* Szemelyes vasarlas adatainak bekerese, megfelelo bizonylat
nyomtatasa.

*/
public class SzemelyesVasarlas extends Vasarlas({

private /*@ spec public @*/ String keresztnev = "";
//@ public instance initially keresztnev == ""
private /*@ spec public @*/ String vezeteknev =
//@ public instance initially vezeteknev == "";

wn .,
’

[ ** Modell valtozokhoz reprezentaciot rendelunk: */
//@ public instance represents m_szemelyesVasarlas <- true;

//@ public instance represents m_keresztnev <- keresztnev;
//@ public instance represents m vezeteknev <- vezeteknev;

//@ public instance represents m cegNev <- null;
//@ public instance represents m_cegSzekhely <- null;

[ ** Szemelyes vasarlasi adatok beallitasa.

*/

/*@

@also

@public normal behavior

@ assignable vezeteknev, keresztnev;

@ ensures vezeteknev == args[l] && keresztnev == args|[2];
@x/

public void setVasarlasInfo (String[] args) {
vezeteknev = args[1l];

System.out.println ("Vezeteknev: " + vezeteknev);
keresztnev = args|[2];
System.out.println ("Keresztnev: " + keresztnev);
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}
/**

* Bizonylat (szemelyes vasarlasi es fizetesi adatok) kiiratasa.
*/
/*@ also

@ public normal behavior

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == "Vezeteknev: " + vezeteknev +

@ "; Keresztnev: " + keresztnev +

@ "\nFizetesi adatok: " + getFizetes().getFizetesInfol();

public String getBizonylat () {
return "Bizonylat: \n"+
"Vezeteknev: "+ vezeteknev +
"; Keresztnev: " + keresztnev+
"\nFizetesi adatok: " + getFizetes().getFizetesInfol();

}

package hu.dontes.szint3;
/**
* A Vasarlas osztaly alosztalyakent ceges vasarlas eseten
hasznalatos.
* Ceges vasarlasi adatok bekerese, megfelelo bizonylat nyomtatasa.
*/

public class CegesVasarlas extends Vasarlas({

private /*@ spec public @*/ String cegNev = "";

//@ public instance initially cegNev == "";

private /*@ spec public @*/ String cegSzekhely = "";
//@ public instance initially cegSzekhely == "";

[ ** Modell valtozokhoz reprezentaciot rendelunk: */
//@ public instance represents m_szemelyesVasarlas <- false;

//@ public instance represents m keresztnev <- null;
//@ public instance represents m vezeteknev <- null;

//@ public instance represents m_cegNev <- cegNev;
//@ public instance represents m_cegSzekhely <- cegSzekhely;

/‘k*

* Ceges vasarlasi adatok beallitasa.

*/

/*@

@also

@public normal behavior

@ assignable cegNev, cegSzekhely;

@ ensures cegNev == args[l] && cegSzekhely == args[2];
@x/

public void setVasarlasInfo (String[] args) {
cegNev = args[1l];

System.out.println("Ceg neve: " + cegNev);
cegSzekhely = args([2];
System.out.println("Ceg szekhelye: " + cegSzekhely);

}
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/**
* Bizonylat (ceges vasarlasi es fizetesi adatok) kiiratasa.

*/

/*@

@also

@public normal behavior

@ assignable \nothing;

@ ensures \result == "Ceg neve: " + cegNev +

@ "; Ceg cime: " + cegSzekhely+

@ "\nFizetesi adatok: " + getFizetes().getFizetesInfol();
@x/

public String getBizonylat () {
return "Bizonylat: \n"+
"Ceg neve: "+ cegNev + "; Ceg szekhelye: "+ cegSzekhely+
"\nFizetesi adatok: " + getFizetes().getFizetesInfol();
}
}

A sziilosztalyban megadott dontéslehetoség specifikus modellvaltozok mar
implementacios valtozokkal reprezentaltak, melyek kozott a megfeleltetéseket az
alosztalyok JML specifikacidjaban el kell végezni:

Személyes vasarlas esetén:
/** Modell valtozokhoz reprezentaciot rendelunk: */
//@ public instance represents m szemelyesVasarlas <- true;

//@ public instance represents m keresztnev <- keresztnev;
//@ public instance represents m vezeteknev <- vezeteknev;

//@ public instance represents m cegNev <- null;
//@ public instance represents m cegSzekhely <- null;

Céges vasarlas esetén:
/** Modell valtozokhoz reprezentaciot rendelunk: */
//@ public instance represents m szemelyesVasarlas <- false;

//@ public instance represents m keresztnev <- null;
//@ public instance represents m vezeteknev <- null;

//@ public instance represents m_cegNev <- cegNev;
//@ public instance represents m cegSzekhely <- cegSzekhely;

A ,Vasarlas” dontés dontéspredikatuma skalaris logikai érteket kap a megfeleld
dontéslehetOség szerinti alosztaly példanyositasakor, illetve a dontéslehetoség
szerint kotjiik ssze a modellvaltozokat az implementacios valtozokkal.

Az egyes alosztdlyok a sziildosztalyban megadott dontéseknek csak a
dontéslehetdségnek megfeleld szeletét valositjak meg, melynek megfeleléen a JIML
alapu viselkedés specifikacioban is csak a dontéslehetéség szerinti viselkedést
talaljuk, ahol mar a modell valtozokat helyettesitd implementacids valtozok
jelennek meg.

A ,Fizetes” osztaly a ,Fizetés” dontés osztalyhierarchia sziildosztalya, ahol a
dontés nem dontés specifikus részének keretét deklaraljuk.
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package hu.dontes.szint3;

//@ model import org.jmlspecs.models.*;

/**
* Fizetes modjat meghatarozo osztalyok absztrakt szuloosztalya,
* amely a fizetes modjainak kozos feluletet szablya meg.
* Fizetes modja lehet keszpenz vagy bankkartya alapu, amely szerint
* mas adatok bekerese, nyomtatasa szukseges.

*/
public abstract class Fizetes {
Yk Fizetes modjanak modellvaltozoja: */

//@ public model instance boolean m _keszpenzesFizetes;

/** Keszpenzes fizetes modell valtozoi: */

//@ public model instance int m visszajaro;

//@ public instance initially m _visszajaro == 0;

Y Bankkartyas fizetes modell valtozoi: */

//@ public model instance String m kartyaszam;

//@ public instance initially m kartyaszam == "";

/*x* Modell fuggvennyel vizsgaljuk az bejovo argumentumokat: */
/*@ public static pure model boolean parseable( String s ) {
@ try { int d = Integer.parselnt(s); return true; }

@ catch (Exception e) { return false; }}

@*/

/** Keszpenzes es bankkartyas fizetes eseten is szukseges

megadni :*/
protected /*@ spec public @*/ long bizonylatAzonosito = 0;

//@ public instance initially bizonylatAzonosito == 0;
protected /*@ spec public @*/ int fizetendoOsszeg=0;
//@ public instance initially fizetendoOsszeg == 0;
/**

* Megkapja a fizetendo osszeget es a bizonylat szamot, amelyek
* a fizetes modjatol fuggetlen adatok.

* A visszajaro es a kartyaszam viszont fizetes modjatol fuggo
* adatok.

*/
/*@
@public normal behavior
@ requires m_keszpenzesFizetes &&
@ parseable (args[4]) && parseable(args[5]) &&
@ parseable (args[6]);
@ assignable bizonylatAzonosito, fizetendoOsszeg, System.out;
@ ensures bizonylatAzonosito == Integer.parselnt (args[4]) &&
@ fizetendoOsszeg == Integer.parselnt (args([5]) &&
@ m visszajaro == Integer.parselnt (args[6]);
@also
@public normal behavior
@ requires !m keszpenzesFizetes &&
@ parseable (args[4]) &&parseable (args[5]) &&
@ parseable (args[6]);
@ assignable bizonylatAzonosito, fizetendoOsszeg, System.out;
@ ensures bizonylatAzonosito == Integer.parselnt (args([4]) &&
@ fizetendoOsszeg == Integer.parselnt (args([5]) &&
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m kartyaszam == args[6];
@also
@ public exceptional behavior
@ requires !parseable(args[4]) | |!parseable(args([5]) ||
@ lparseable (args[6]) ;
@ assignable \nothing;
@ signals only java.lang.NumberFormatException;
@x/

public void setFizetesInfo(String[] args) throws
NumberFormatException{
//Keszpenzes es bankkartyas fizetes eseten is szukseges
adatok:
bizonylatAzonosito = Integer.parselnt(args([4]);
System.out.println ("Bizonylat Azonosito: (Szam) "
+bizonylatAzonosito) ;
fizetendoOsszeg = Integer.parselnt(args[5]);
System.out.println ("Fizetendo osszeg: (Szam)
"+fizetendoOsszeq) ;

}

/** Fizetesi adatok listazasa a fizetes modjanak megfeleloen.*/
/*@

@public normal behavior

@ requires m keszpenzesFizetes;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result ==

@ "Bizonylat azontosito: "+ String.valueOf (bizonylatAzonosito)+
@ "; Fizetendo osszeg: "+String.valueOf (fizetendoOsszeqg) +

@ "; Visszajaro: "+String.valueOf (m visszajaro);

@also

@public normal behavior

@ requires !m keszpenzesFizetes;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result ==

@ "Bizonylatazonosito:"+String.valueOf (bizonylatAzonosito) +
@ "; Fizetendo osszeg: "+String.valueOf (fizetendoOsszeg) +

@ "; Kartyaszam: "+String.valueOf (m_kartyaszam);

@x/

public abstract /*@ pure @*/ String getFizetesInfol();

A L Fizetés” dontés JML alapu viselkedés specifikacioban a dontéslehetéségek
viselkedését is specifikaljuk, ahol a dontéslehetéség specifikus valtozokat modell
valtozok képviselik.

Jx* Keszpenzes fizetes modell valtozoi: */

//@ public model instance int m visszajaro;

//@ public instance initially m visszajaro == 0;
/** Bankkartyas fizetes modell valtozoi: */
//@ public model instance String m_kartyaszam;
//@ public instance initially m kartyaszam == "";
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A ,Fizetés” dontés megfeleld dontéslehetdsége szerinti alosztalyok példanyositasa
a Vasarlas.setFizetes(String[] args) metddusban torténik, ahol a modell szintil
dontéspredikatum a példanyositasnak megfeleléen kap értéket. A dontéspredikatum
az egyes alosztalyokban a dontéslehet6ségnek megfeleld skalaris logikai értéket
kap. (Lasd az ,,KeszpenzesFizetes”, ,,BankkartyasFizetes ” alosztalyok!)

Az  Osszevont  ckvivalens  dontéspredikatumia  dontések  egyikét a
Fizetes.setFizetesinfo(...)  polimorf metodus képviseli, a masikat a
Fizetes.getFizetesInfo() absztrakt polimorf metodusban talaljuk, melyek JML alapt
viselkedés specifikacidja a kovetkezo:

/**
Megkapja a fizetendo osszeget es a bizonylat szamot, amelyek
a fizetes modjatol fuggetlen adatok.

* A visszajaro es a kartyaszam viszont fizetes modjatol fuggo

* adatok.

*/

/*@

@ public normal behavior

@ requires m keszpenzesFizetes &&

@ parseable (args[4]) &&parseable (args[5]) &&

@ parseable (args[6]) ;

@ assignable bizonylatAzonosito, fizetendoOsszeg, System.out;
@ ensures bizonylatAzonosito== Integer.parselnt (args[4]) &&
@ fizetendoOsszeg == Integer.parselnt (args[5]) &&

@ m visszajaro==Integer.parselnt (args([6]);

@also

@public normal behavior

@ requires !m keszpenzesFizetes && parseable(args[4]) &&

@ parseable (args[5]) && parseable(args[6]);

@ assignable bizonylatAzonosito, fizetendoOsszeg, System.out;
@ ensures bizonylatAzonosito == Integer.parselnt (args[4]) &&
@ fizetendoOsszeg == Integer.parselnt (args[5]) &&

@ m kartyaszam == args[6];

@also

@public exceptional behavior

@ requires !parseable(args[4]) || !parseable(args[5]) ||

@ !'parseable (args[6]);

@ assignable \nothing;

@ signals only java.lang.NumberFormatException;

@x/

public void setFizetesInfo (String[] args) throws
NumberFormatException {..}

/** Fizetesi adatok listazasa a fizetes modjanak megfeleloen.*/

/*@

@public normal behavior

@ requires m keszpenzesFizetes;

assignable \nothing;

ensures \result ==

"Bizonylat azontosito: "+ String.valueOf (bizonylatAzonosito)+
"; Fizetendo osszeg: "+String.valueOf (fizetendoOsszeqg) +
"; Visszajaro: "+String.valueOf (m visszajaro);

™ @ @ (@ (@ @

also
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@ public normal behavior

@ requires !m keszpenzesFizetes;

@ assignable \nothing;

@ ensures \result ==

@ "Bizonylatazonosito:"+String.valueOf (bizonylatAzonosito)
@ +"; Fizetendo osszeg:"+String.valueOf (fizetendoOsszeqg) +
@ "; Kartyaszam: "+String.valueOf (m kartyaszam);

@x/

public abstract /*@ pure @*/ String getFizetesInfo();

A setFizetesinfo(...) metodus nem absztrakt, azaz tartalmaz dontés fiiggetlen
viselkedést, amit a polimorf metodus sziildosztalyban megadott véaltozataban
deklaralunk. A metddus JML-es viselkedés specifikacidja jol mutatja, hogyan
egésziil ki a metodus viselkedése a dontéslehetség-specifikus részekkel.

A getFizetesInfo() absztrakt metddus esetén nincs olyan viselkedés, amely dontés
fliggetlen, azaz mindkét dontéslehetdség esetén érvényesiil. A JML alapu
specifikacioban a polimorf viselkedések lehet6ségei jol lathatok.

A ,Vasarlas” dontés dontéslehetdségeit a kovetkezo alosztalyok adjak meg:

package hu.dontes.szint3;
//@ model import org.jmlspecs.models.*;
import hu.dontes.szint3.Fizetes;
/**
* A Fizetes osztaly alosztalyakent keszpenzes fizetes eseten
hasznalatos.
* Keszpenzes fizetesi adatok bekerese, nyomtatasa.
*/
public class KeszpenzesFizetes extends Fizetes{

private /*@ spec public @*/ int visszajaro = 0;
//@ public instance initially visszajaro == 0;
[ ** Modell valtozokhoz reprezentaciot rendelunk: */

//@ public instance represents m_keszpenzesFizetes <- true;
//@ public instance represents m visszajaro <- visszajaro;
//@ public instance represents m_kartyaszam <- null;

[ ** Ha a vasarlo keszpenzzel fizet, akkor a visszajarot is
* meg kell adni.
*/

/*@ also

@ public behavior

@ requires parseable(args[6]);

@ assignable visszajaro ,System.out;

@ ensures visszajaro == Integer.parselnt (argsl[6]);

@ also

@ public exceptional behavior

@ requires !parseable(args[6]);

@ assignable \nothing;

@ signals _only java.lang.NumberFormatException;

@x/
public void setFizetesInfo(String[] args)
throws NumberFormatException{
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super.setFizetesInfo (args);
visszajaro = Integer.parselInt(args[6]);
System.out.println ("Visszajaro: (Szam) " + visszajaro);

}

/** Fizetesi adatok nyomtatasa a fizetes tipusanak megfeleloen.

*/

/*@ also
@public normal behavior
@ assignable \nothing;
@ ensures \result ==
@ "Bizonylat azontosito: "+ String.valueOf (bizonylatAzonosito)+
@ "; Fizetendo osszeg: "+String.valueOf (fizetendoOsszeg) +
@ "; Visszajaro: "+String.valueOf (m visszajaro);
@x/
public /*@ pure @*/ String getFizetesInfo () {
return "Bizonylat azonosito: "+

String.valueOf (bizonylatAzonosito) +
; Fizetendo osszeg: "+
String.valueOf (fizetendoOsszeqg) +
; Visszajaro: "+String.valueOf(visszajaro);

}

package hu.dontes.szint3;
//Q@ model import org.jmlspecs.models.*;
/**
* A Fizetes osztaly alosztalyakent bankkartyas fizetes eseten
hasznalatos.
* Bankkartyas fizetesi adatok bekerese, nyomtatasa.
*/
public class BankkartyasFizetes extends Fizetes({

private /*@ spec public @*/ String kartyaszam = "";
//@ public instance initially m_ kartyaszam == "";
[ ** Modell valtozokhoz reprezentaciot rendelunk: */

//@ public instance represents m_keszpenzesFizetes <- true;
//@ public instance represents m kartyaszam <- kartyaszam;
//@ public instance represents m visszajaro <- 0;

/** Ha a vasarlo bankkartyaval fizet, akkor a kartyaszamot
* is meg kell adni.

*/

/*@

@also

@public behavior

@ requires parseable (args[6]);

@ assignable kartyaszam, System.out;

@ ensures kartyaszam == args[6];

@x/

public void setFizetesInfo(String[] args) {
super.setFizetesInfo (args);
kartyaszam = args[6];
System.out.println ("Kartyszam: (szoveges)" + kartyaszam);

}
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/** Fizetesi adatok nyomtatasa fizetes tipusanak megfeleloen.

*/

/*@ also

@public normal behavior

@ assignable \nothing;

@ ensures \result ==

@ "Bizonylat azonosito: "+ String.valueOf (bizonylatAzonosito)+
@ "; Fizetendo osszeg:" + String.valueOf (fizetendoOsszeqg)+

@ "; Kartyaszam: "+String.valueOf (m kartyaszam);

@x/

public /*@ pure @*/ String getFizetesInfo() {
return "Bizonylat azonosito: "
+String.valueOf (bizonylatAzonosito) +
"; Fizetendo osszeg: "+String.valueOf(fizetendoOsszeqg) +
"; Kartyaszam: " + kartyaszam;

A sziilosztalyban megadott dontéslehetoség specifikus modellvaltozok mar
implementacios valtozokkal reprezentaltak, melyek kozott a megfeleltetéseket is el
kell végezni az alosztalyok JML specifikaciojaban.

Készpénzes fizetés esetén:
/** Modell valtozokhoz reprezentaciot rendelunk: */
//@ public instance represents m keszpenzesFizetes <- true;
//@ public instance represents m visszajaro <- visszajaro;
//@ public instance represents m kartyaszam <- null;

Bankkartyas fizetés esetén:
/** Modell valtozokhoz reprezentaciot rendelunk: */
//@ public instance represents m keszpenzesFizetes <- true;
//@ public instance represents m kartyaszam <- kartyaszam;
//@ public instance represents m visszajaro <- 0;

A L, Fizetés” dontés dontéspredikatuma skaldris logikai értéket kap a megfeleld
dontéslehetdség szerinti alosztaly példanyositasakor, illetve a dontéslehetdség
szerint kotjiik dssze a modellvaltozokat az implementacios valtozokkal.

Az egyes alosztilyok a sziildosztalyban megadott dontéseknek csak a
dontéslehetdségnek megfeleld szeletét valositjak meg, melynek megfeleléen a JIML
alapu viselkedés specifikacioban is csak a dontéslehetéség szerinti viselkedést
talaljuk, ahol mar a modell valtozokat helyettesitd implementacios valtozok
jelennek meg.

54.3 Tervezési mintak dontésszerkezetek szerinti JML alapu
formalizalasanak szabalyai

A tervezési mintakat a benniik 1évo dontések tulajdonsagai alapjan jellemezhetjiik.
A dontésszerkezetetek a JML alapu viselkedés specifikacioban is megjelennek ugy,
hogy az el6zdekben ismertetett modon a dontések eset specifikus tartalmatol
fiiggetleniil megadhat6 az a ,,vaz”, ami az egyes tervezési mintakra jellemzo.
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Latni kell, hogy a példaban is szereplé dontésszerkezetek szerinti dontési vaz csak
akkor ismerhet6 fel, ha meg tudjuk allapitani, hogy a viselkedés specifikaciok
dontéspredikatumai, utofeltételei ekvivalensek-e vagy sem.

crer

Osszegezziik, melyek a tervezési minta specifikalas szempontjabol is érdekesek (,,4.
Dontések vizsgalata JML-lel” fejezet):
- Masként ¢épiilnek fel a mellékhatasmentes — nem mellékhatdsmentes
metodusokkal reprezentalt dontések viselkedés specifikacioi.
o Mellékhatdsmentes metodus esetén:
=  Mellékhatasmentes metodusokkal &brazolhaté dontések
esetén nem torténik allapotatmenet, vagyis az adat struktara
egyetlen valtozojanak sem valtozik az értéke. Ezt az
assignable \nothing kifejezéssel jelezziik az adott metodus
JML alapu viselkedési specifikacioban.
= A mellékhatasmentes metodusokat pure kulcsszoval
deklaraljuk
= A mellékhatasmentes metddussal reprezentalt dontés
esetén, a felhaszndlési helyein (példaul egy masik dontés
része) nem sziikséges a metodus viselkedési specifikaciojat
kifejteni, a metodusra a viselkedési specifikacidban is lehet
hivatkozni
o Mellékhatdsos metodus esetén:
= Torténik allapotatmenet. Az assighable kifejezéssel kell
megadni azon valtozokat, amelyek értéke valtozik.
= A dontést reprezentaldé metodus felhasznalasi helyein
specifikalni kell a metodus viselkedését. Ha egy masik
dontés részeként keriil meghivasra a metddus, akkor egy
tobb szintli, Osszetett dontésszerkezet fog megjelenni a
JML viselkedés specifikacioban.

- Dontéspredikatum:
o Nem kiemelt allapotban a dontéspredikatum az adatszerkezet
részeként  deklaralt, amit az  egyes  dontésesetekben
felhasznalhatunk.

o Dontések kiemelt allapota esetén a dontés reprezentalod
osztalystruktura sziildosztalyaban modellvaltozoként deklaraljuk,
amely az egyes alosztalyokban kap az alosztalynak megfeleld
dontéslehetdség specifikus értéket, azaz reprezenticidja egy
literalhoz kotéssel valosul meg.

- Dontések kiemelt allapota esetén a dontés reprezentald osztaly struktra
szll6osztalyaban modell valtozokkal keriilnek megadasra a dontéslehet6ség
specifikus valtozok.

- A kiemelt allapotd dontés osztalystruktirajanak alosztalyaiban a
sziildosztalyban deklaralt dontés specifikus modellvaltozok
Osszekapcsolodnak implementacios valtozokkal, amelyek az alosztalyokban
reprezentaljak azokat.

153



6. Konkluzid

6 Konkluzio

A dolgozatban felvazoltam — illetve a példaval szemléltettem — az Oroklédés
értelmezésének kiterjesztését, miszerint annak célja a programban 1évé dontések
kiemelésével a dontésszam csOkkentése, ami az ekvivalens dontések
konzisztencidjat biztositja megkdnnyitve a karbantarthatésdgot. Tisztaztam a
dontés, dontéslehetdségek, dontéspredikatum, dontéseset és dontéskiemelés
fogalmait, amelyre alapozva megfogalmaztam azon eseteket, amikor a
dontésredundancia feloldas és dontéskiemelés indokolt lehet.

Az elképzelésre alapozva az objektumorientalt tervezési alapelvekre és az
objektumorientalt alapeszkézokre is Uj megkdzelitést adtam, amely konnyebbé
teheti az objektumorientalt modszertan értelmezését és alkalmazasat. Ennek legfobb
eredménye, hogy a dontések elemzése és a felvazolt dontéskiemelés és
dontésredundancia feloldas esetei meghatarozzak azon helyzeteket, amikor az
0roklodés, mint objektumorientalt eszkdz hasznalata indokolt. Mivel az
objektumorientalt tervezési alapelvek egy része azzal foglalkozik, hogy milyen
esetekben sziikséges Oroklodést vagy objektum Osszetételt hasznalni, a kérdés
ujszerii megkozelitése e problémak kezelésére jo megoldasokat adhat. A mar
meglévd alapelvek 1j értelmezése mellett megfogalmaztam két 0j alapelvet:
, Oroklést dontésredundancia megsziintetésre alkalmazzunk!”,
,Dontésredundanciat keriiljiik!”

A program mindség mérése minden objektumorientalt és nem objektumorientalt
rendszerben kritikus, mivel fontos, hogy a megfogalmazott tervezési és fejlesztési
alapelvek teljesiilését mérni tudjuk.

A jelenleg ismert objektumorientalt programozasi metrikakrdl attekintést adtam,
melyek a program mindség mérésére szempontok széles spektruman adnak
lehetdséget. A dontésszerkezet allapotanak vizsgalatira alapozottan is bemutattam
meglévé metrikakat, melyeket a dolgozatban ismertetett elképzelés szerint Uj
metrikakkal egészitettem ki. A bevezetett ,,Dontésabsztrakciés metrika” a
polimorf — nem polimorf dontésesetek aranyat mutatja a programban, mellyel
szemléltethet6, hogy a program dontésszerkezet szerint mennyire optimalizalt.
Ehhez képest szofisztikaltabb képet kaphatunk a dontésszerkezetek allapotardl a
tobbi javasolt metrika alkalmazasdval, melyekhez viszont a dontések viselkedési
szerzodésének elemzése sziikséges, amely hasznalhatdsagukat erdsen korlatozza.
Annak érdekében, hogy azon helyzetek felderithetok legyenek, hogy a
dontéskiemelés, dontésredundancia feloldas mikor indokolt, sziikséges egy
formalizacios eszkdz. Felvazoltam a program formalizacios eszkozok céljait,
ismertettem fejlodési iranyukat, mellyel a Floyd féle induktiv allitasok modszerére
[12] és Hoare féle deduktiv levezetési rendszerére [17] alapozva kialakult a JML][8]
[9][25][26][27], a Java viselkedés specifikacios eszkoz. A dontések formalis
leirasara és elemzésére a JML-t hasznaltam, mely szerint ismertettem az egyszintii
és tobbszinti dontések nem kiemelt és kiemelt allapot szerinti JML
ismertetett dontésredundancia feloldas szabalyait.

A program mindség, objektumorientalt tervezési elvek teljesiilése a tervezési mintak
hasznalataval biztosithatdo, melyek alkalmazasa jol strukturalt, optimalizalt

154



6. Konkluzid

objektum ¢és osztdly szerkezetek 1étrejottét eredményezi. Dolgozatomban
bemutattam a tervezési mintdk célkitlizéseit, melyek természetesen atfedésben
vannak a tervezési alapelvek céljaival. A tervezési mintdk altalanos céljait ujszerti
megkdzelitésben ismertettem, miszerint a tervezési mintak célja a jol strukturaltsag
elérése, amit a dontésfiiggéségek, mint egyfajta implementacids fiiggdség
feloldasaval, azaz dontésismétlédések megsziintetésével érhetiink el. A tervezési
mintak a dontésredundanciak megsziintetésére adnak recepteket, vagyis arra, hogy a
kiilonb6z6 strukturalt dontési helyzetekben a dontésismétlédés megsziintetése
miként biztosithato.

A tervezési mintdk ezen Uj megkdzelitésének egyik legfontosabb eredménye az,
hogy a tervezési mintakat nem csak a jelenleg ismert osztaly és objektum
szerkezetiik alapjan kell felismerniink, hanem a dontések egymasba épiilése,
dontésszerkezete szerint is. Kijelenthetd, hogy a tervezési mintak tervezési helyzet
és nem osztalyszerkezet fiiggoek. A tervezési helyzeteket a dontési struktirak
konkrét tervezési szerkezettdl fiiggetleniil tudjak abrazolni.

A jelenleg elterjedt tervezési minta gylijtemény [15] mintait dontés szerkezeteik
szerint elemzem és megadom dontésstruktura szerinti jellemzésiiket. Ez lehetdséget
ad arra, hogy az egyes tervezési mintak szerinti tervezési helyzeteket a megadott
dontésszerkezeti leiras alapjan felismerjiik és a minta alkalmazasaval az optimalizalt
osztaly €s objektum szerkezetet kialakitsuk. Dontésszerkezeteik alapjan a tervezési
mintak egy Uj osztalyozasat adtam meg.

Kitérek a tervezési mintak - benniik 1évé dontések allapota szerinti- jellemzésére.
Erdekes, hogy a tervezési mintdk milyen forméban jelennek meg, ha a
dontésszerkezetiik szerinti dontések nem kiemelt allapotban vannak. A ,,Hid”
tervezési minta bemutatasaval, dontésszerkezetének dontéskiemelés elotti és utani
allapotanak jellemzésével szemléltettem az észrevételeket A ,,Hid” tervezési minta
dontésszerkezetének allapota szerinti jellemzéseket egy példan keresztiil mutattam
be.

A tervezési mintdk JML alapu formalis leirasai segitségével lehetdség van a
dontésszerkezetek elemezésére aszerint, hogy viselkedésiik eld- vagy/és
utofeltételei részben vagy teljesen ekvivalensek-e. Ennek megfeleléen lehet
indokolt nem kiemelt dontések esetén a dontésredundancia feloldas a
dontéskiemelés-0sszevonas alkalmazasaval, mellyel a tervezési mintdk szerinti
objektum és osztalyszerkezet kialakulhat.

Célom, hogy a megfogalmazott alapelvek szerint részben a bevezetett
Dontésabsztrakcios metrika felhasznaldsaval empirikus adatokkal vizsgaljam a
Tervezem az ismertetett koncepciora, illetve formalizmusra alapozva a
dontésismétlodéseket feloldo dontésdsszevonasok, dontéskiemelések
automatizalhatosdganak lehetOségeinek vizsgalatat, amivel esetlegesen lehet6ve
tehetd a tervezés, illetve megvalositas mindségi javitasanak automatizalasa is.
Vizsgalni tervezem, hogy a generikus programegységek a dontésszerkezetekre
milyen hatassal vannak, azaz értelmezhetdk-e generikus osztalyhierarchiak
paraméterezett dontésekként.

Az elgondolas helyességének vizsgalataként az elmult masfél évben folyo eFilter
kutatas-fejlesztéses projekt projektvezetdjeként €s vezetd tervezdjeként a tervezési
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fazisdban kezdeményeztem, hogy a tervezési mintdk alkalmazhatosagat a
dontésszerkezetek elemzésével végezziik, mely sordn szdmos komplex tervezési
problémara sikeriilt optimdlis megoldast taldlni. A projekt soran a
dontésszerkezetek — tervezési mintak Osszefiiggéseinek egy uj iranyat sikeriilt
felfedezni, miszerint a tervezési mintakra jellemzé dontési helyzetek mar a
hasznalati eset modellekben is megjelennek.

Uj kutatasi irdany ennek megfeleléen az, hogy a tervezési mintak a hasznalati eset
modellekben [40] miként jelennek meg, illetve hogy a tervezési mintak
dontésszerkezetei hogyan tiikr6z6dnek a hasznalati esetek szintjén.
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7 Osszefogald

Eszrevételem szerint a tervezési alapelvek és tervezési mintak legfontosabb
célja az implementacios fliggdségek tipusain beliil a kiillonb6z6 dontésszerkezetek
szerinti dontésredundancidk, mint egyfajta implementacids fiiggdségek feloldasa.
Nem megfelelden implementalt, redunddns dontések implementacios fiiggdségeket
eredményeznek, melyeket dontésszerkezeti implementécios fiiggdségnek nevezek.
A programban 1évé dontések soran arrdl dontiink, hogy egy adott ponton milyen
funkcionalitasra és/vagy adatszerkezetre van sziikségiink. Amikor egy dontést
definidlunk a dontés dontéslehetdségeinek funkcionalitdsat és/vagy adatszerkezetét
adjuk meg. A dontéslehetségen a dontés egy lehetséges kimenetelét értjiik, amely a
dontéslehetdségnek megfeleld funkcionalitas és/vagy adatstruktira érvényre jutasat
jelenti, illetve a dontéslehetség teljesiilését jelentd dontéspredikdtumot, ami
alapjan elddl, hogy egy adott dontési helyen melyik dontéslehetéség jut érvényre.
Ahhoz, hogy a dontésredundanciak feloldasanak lehet6ségeit megértsiikk az
objektumorientalt médszertan alapeszkozének, az 6roklodésnek az értelmezését kell
kiterjeszteni: Az 6roklodés a programban 1évé dontésredundanciak feloldasanak
egy absztraktabb keretet. Ezzel természetesen a tobbi objektumorientalt
alapfogalom is mas megkozelitésbe kertil. A refaktoralas, mint a kod mindségjavitas
modszere, foglalkozik a dontésstrukturak osztaly-alosztaly kapcsolatokba torténd
kiemelésének lehetdségeivel; ugyanakkor nem részletezi a dontésredundanciak
esetei szerinti dontésdsszevonasok lehetdségeit, melyet dolgozatom egyik
eredményeként a dontésstrukturdk refaktoralassal torténd optimalizalasanak {6
lehetségének gondolok.

A programokban 1év6 dontésismétlodések megsziintetésére a  dontések
osztalyhierarchidkba torténd kiemelésével vagy mar kiemelt dontések
Osszevonasaval van lehet6ség, amely utan a dontések lehetdségeihez tartozo
adattartalmak és funkcionalitasok egy osztaly alosztalyaiban kapnak keretet. Tehat a
dontésosszevonas lehetéségét megadd dontéskiemelés soran a dontés definiciot egy
absztraktabb formaban, azaz egy osztalyhierarchiaban adjuk meg, ahol a dontés
Hfelilletét” egy polimorf metodus jelenti. Kiemelve a dontéseket és a
dontéslehetoségeket egy osztalyba ¢és annak alosztalyaiba, a megfeleld
dontésosszevonasokat elvégezve lehetové valik, hogy a dontéseket egy helyen
meghozva, annak eredményét a kiemeléskor, dsszevonaskor megadott osztalyba €s
annak alosztalyaiba ,,zarva” (példanyositas) archivaljuk. A létrejovo objektumot egy
referencia valtozoval hivatkozzuk, amely tipusa a sziil6osztaly. Az adott dontés
tovabbi dontési pontjain mar a meghozott, archivalt dontés eredményét —
sziildosztaly tipusu referencia tipust valtozot hasznalhatjuk fel Ggy, hogy nem kell
figyelni arra, hogy a dontés soran mely dontéslehetdség érvényesiilt, azaz melyik
alosztalyt példanyositottuk, hiszen a sziil6osztaly tipusaval hivatkozva a késobbi
felhasznalasok soran rejtve, bezarva marad, mivel a dontés feliiletét egy polimorf
metddus adja.

A dontéseknek két allapotat kiilonboztetjiik meg attol fiiggden, hogy az adott dontés
definialasa, azaz a dontéslehetdségek adatstruktirai, metodologidja egy metodusban
van-¢ megadva vagy mar kiemelten egy osztalyban és annak alosztalyaiban.
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Meghatarozom azokat a dontésszerkezeti jellemzoket, amelyek esetén a
dontésredundanciak megsziintetése indokolja a dontésdsszevondsokat. A
dontésosszevondsok megfogalmazott esetei kulcsfontossagtiak a dontésszerkezetek
alapjan javasolt tervezési alapelvek ¢és metrikak, tervezési mintak jellemzoi
szempontjabol.

Megfogalmazok két 0j tervezési alapelvet. Az elsd alapelv — ,Oroklédést
dontésredundancidk megsziintetésére hasznaljunk!” — egyértelmiien meghatarozza
azon eseteket, amikor az 6réklédés, mint objektumorientalt eszkdz hasznalata az
objektumdsszetétellel szemben indokolt lehet. Mivel a mar meglévd tervezési
alapelvek egy kritikus pontja annak eldontése, hogy az 6roklédés hasznélata mely
esetekben indokolt, ezért az 0j elv lényeges kiegészitést jelent a mar meglévo
alapelvek tekintetében. A dontésredundancidk csokkentése, mint 1) cél elérése
érdekében megfogalmazott masik uj alapelv: ,,A dontésredundancidkat keriiljiik!”.
Az elképzelésnek megfeleléen az objektumorientalt alapeszkdzok és a mar meglévo
tervezési alapelvek értelmezését is kiegészitem, amely alapjan a tervezési alapelvek
céljaival 6sszhangban levd tervezési mintak céljai, leirasai is valtoznak.

Olyan 0j objektumorientalt metrikakat vezetek be, melyekkel lehetdség van a
programban szerepld dontésredundanciak mértékének megallapitasara, illetve,
melyekkel a  bevezetett  tervezési  alapelvek  teljesiilése = mérheto.
(,,Dontésabsztrakcidos metrika”, ,,Dontéskiemeléssel 1étrejott oroklddések aranya”,
»Ekvivalens dontésesetek aranya”, ,Dontéspredikatumaban eltéré egyéb
viselkedésében egyez6 dontésesetek aranya”, ,,Ekvivalens dontéspredikatumu
dontésesetek aranya” metrikak)

A tervezési mintak ) értelmezés szerinti célja a jol strukturaltsag elérése a
dontésismétlédések  megszintetésével. Tehat a  tervezési mintdk a
dontéskiemelésekre adnak recepteket, vagyis arra, hogy a kiilonboz6 strukturalt
dontési helyzetekben a dontésismétlédés megsziintetése miként biztosithatd. A
tervezési mintadk osztalyozhatok aszerint, hogy milyen dontésszerkezetek esetén
adjak meg az optimalis dontésdeklaraciokat, illetve, hogy a dontésarchivalas mely
modjat tamogatjak.

A tervezési mintak alkalmazasanak egy 1) iranyat vehetjiikk észre, miszerint a
dontések nem kiemelt allapota esetén is észlelhetok azok a dontéskapcsolatok,
amelyek az adott tervezési mintéra jellemzoek, igy a tervezési mintak nem csak a
jelenlegi formajukban ismerhetok fel, hanem a dontések nem kiemelt allapota
esetén a tervezési mintak ,,lenyomatai” is észlelhetok.

Ez 0j lehetéséget ad annak tisztazasara, hogy milyen esetekben lehetséges egy adott
tervezési minta felhaszndlasa, hiszen egy tervezési minta leirdsakor nem egy
optimalis megoldas paramétereit kell, hogy megadjuk, hanem egy olyan tervezési
helyzet korlilményeit, amikor egy adott tervezési minta felhasznaldsaval egy
optimalisabb struktura kialakitasa érhet6 el. Tehat a tervezési mintak bevezetésének
lehetGsége sokkal érthetdbbé valik, mivel konkrét megoldastol fiiggetlen jellemzok,
a dontésszerkezet szerint hatarozhaté meg egy tervezési minta alkalmazhatdsaga.
Abban az esetben, ha a dontések elemzése automatizalt eszkozokkel is megteheto,
akkor lehetéség nyilhat a tervezési minta alkalmazas sziikségességének automatikus
felismerésére.
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Hogy az elképzelésnek megfeleléen a strukturaltsagot, azaz a jol strukturalt
program irdnyelveinek teljesiilését elemezni tudjuk, sziikséges egy olyan
formalizacios eszkoz, amellyel a dontések viselkedése vizsgdlhatd. Erre a Java
programok viselkedés interfész specifikacios nyelvét, a JML-t hasznalom, amely
kifejezésekre alapozva specifikalni. Az igy formalizalt dontések vizsgalata a
dontésosszevonas szabalyai szerint mar lehetséges.

A JML alapu dontésspecifikaciora alapozva a tervezési mintdkat jellemzd
dontésszerkezet is modellezhetd. A ,Hid” tervezési mintaban talalhato
dontésszerkezet deklaraciok kiilonbozé allapotainak formalis leirasat kiilon-kiilon
adom meg, amely alapjan megfogalmazom azokat az altalanos szabalyokat,
amelyek a JML-es dontésszerkezet szerinti tervezési minta formalizalas alapjai
lehetnek.

Az elgondolas helyességének vizsgalataként az elmult masfél évben folyod
»CeFilter” kutatas-fejlesztéses projekt projektvezetdjeként és vezetd tervezdjeként a
tervezési fazisdban kezdeményeztem, hogy a tervezési mintak alkalmazhatosagat a
dontésszerkezetek elemzésével végezziik, mely soran szamos komplex tervezési
problémara sikeriilt optimalis megoldast talalni. A projekt soran a dontésszerkezetek
— tervezési mintak Osszefiiggéseinek egy 1j irdnyat sikeriilt felfedezni, miszerint a
tervezési mintakra jellemz6 dontési helyzetek mar a haszndlati eset modellekben is
megjelennek. Uj kutatasi irany ennek megfelelden az, hogy a tervezési mintdk a
hasznélati eset modellekben miként jelennek meg, illetve hogy a tervezési mintak
dontésszerkezetei hogyan tiikr6zodnek a hasznalati esetek szintjén.

Dontés, dontéskiemelés fogalmainak bevezetése:

Bevezetem a megvalodsitastol fiiggetlen dontés fogalmat, amely kifejti, hogy az
oroklodéses osztalyszerkezetek a dontések absztraktabb deklaracios modjai, illetve
kijelenti, hogy a dontéskiemelés soran a dontések viselkedése és adatszerkezete nem
valtozik. Ezek a definiciok a refaktoralas témakdrében mar alkalmazott feltételes
utasitdsok oroklodéssel és polimorf metodussal torténd definialasara épiilnek.

(3.1 Dontés és dontéskiemelés)

Doéntésredundanciak megsziintetése dontésosszevonasokkal:

A dontés, dontéskiemelés fogalmara alapozva bevezetem a dontésdsszevonas
fogalmat, mint a dontésredundancidk megsziintetésének eszkozét. A kiillonb6zo
dontésredundancia tipusokra kiilon adom meg a dontésdsszevonas modszerét.

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

(3.2 A dontésredundanciak elkeriilésének esetei, 3.3 Dontésdsszevonas)

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

Dontéskiemelés soran a dontésszerkezetek JML specifikacidja miként valtozik:
A dontések formalis leirdsara és elemzésére a JML-t hasznilom, mely szerint
ismertetem az egyszintll és tobbszintli dontések nem kiemelt és kiemelt allapot
A dontésszerkezetek JML alapu formalizalasaval kapcsolatban 0j eredménynek
tartom az egyszintli és tObbszintli dontésszerkezetek JML alapti formalizacid
moédjanak ismertetése soran a nem kiemelt és az osztalyszerkezetbe kiemelt
dontések ML specifikacios lehetdségeinek bemutatasat, amely alapjan érzékelhetd,
hogy milyen valtozasok kovetkeznek be a viselkedési szerzddésben a kiemelés
soran.

4.2 Dontések formalizalasa nem kiemelt allapotban

4.3 Dontések formalizalasa kiemelt allapotban

Dontésosszevonas eseteinek JML alapu megfogalmazasai:

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

,Oroklést dontésredundancia megsziintetésre alkalmazzunk!”, ,,Déntés-
redundanciat keriiljiik!” tervezési alapelvek bevezetése:
Latnunk kell, hogy a dontésosszevonas esetei a ,,2.2 Az objektumorientalt tervezés
alapelvei” fejezetben taglalt szamos elvet 0 megvilagitasba helyeznek. A
leglényegesebb, hogy a dontésosszevonas esetei egyértelmii segitséget adnak annak
eldontésében, hogy mikor sziikséges és indokolt 6roklédés, azaz osztalyhierarchia
bevezetése.
Bevezetek két olyan 1j objektumorientalt tervezési alapelvet, melyek a
dontésredundancia elkeriilés szabalyaibol taplalkozva fogalmaznak meg két Uj
szabalyt. Az ,,Ordklést dontés redundancia megsziintetésre alkalmazzunk!” javasolt
alapelv egyértelmtien probalja deklaralni azon eseteket, amikor az Oroklodés
hasznalata indokolt.

»A dontésredundanciat keriiljik” tervezési alapelv altalanosan fogalmazza meg a
dontésredundancidk elkeriilésének sziikségességét, amely a feltételezésem szerint a
programmindség javulasat eredményezi.

(3.6 Objektumorientalt tervezési alapelvek kiegészitése)

Dontésredundancidk mérése uj metrikakkal:
Olyan 0j objektumorientalt metrikakat vezetek be, melyekkel lehetdség van a
programban szereplé dontésredundanciak mértékének megallapitasara.

Ezek koziil a legegyszeriibben mérhetd a ,,Dontésabsztrakcios metrika”, amely a

kiemelt — nem kiemelt (polimorf metodushivasok szama — polimorf metodushivasok
szama+,,if-else” utasitasok szdma) dontésesetek szamossaganak aranyat vizsgalja.
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Kisérleti eredményekkel igazolom, hogy a kiemelt dontésesetek aranyanak
novekedése javitja a kod stabilitasat.

A ,Doéntéskiemeléssel létrejott oroklddések ardnya” metrikat az ,,Oroklést
dontésredundanciak  megsziintetésre  alkalmazzunk!” 1) tervezési alapelv
teljesiilésének mérésére vezetem be.

Feltételezem, hogy, ha egy osztaly-alosztaly kapcsolatban van polimorf metodus (a
kiemelt dontések feliileteit a polimorf metédusok adjak), akkor az adott 6roklodés
dontésredundanciak megszlintetésére jott 1étre.

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

A ,Ekvivalens dontésesetek ardnya”, ,Dontéspredikdtumaban eltérd egyéb
viselkedésében egyezd dontésesetek aranya”, ,,Ekvivalens dontéspredikatumu
dontésesetek aranya” metrikakkal a dontésredundancidk eseteinek teljesiilése
mérhet6. Ezek felhasznalasaval  szofisztikaltabb  képet kaphatunk a
dontésszerkezetek allapotarol, melyekhez viszont a dontések viselkedési
szerzodésének  elemzés  sziikséges. Ezen  metrikdk  alkalmasak A
dontésredundanciat keriiljiik!” tervezési alapelv teljesiilésének mérésére.

(3.7 Dontésszerkezet elemzése 1j metrikdkkal)

Tervezési mintak jellemzése dontésszerkezetekkel:

A tervezési mintdk jellemzését a tervezési helyzeteket leginkabb kifejezd dontés
szerkezetekkel fejezem ki. A tervezési mintak felhasznalhatosaga igy konnyebbé
valik, mivel jellemzésiik tervezési megoldas fiiggetlen moddon, de kelld
egzaktsaggal tehet meg.

A ,5.1 Tervezési mintak dontésszerkezetek szerinti értelmezése” alfejezetben a
,,GOF”’konyvben (Gamma, E.; Helm, R.; Johnson, R.; Vlissides, J.; Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software; Addison-Wesley Professional
Computing Series; 1995.) 0Osszegyljtott tervezési mintdk dontésszerkezeteit
mutatom be.

Az elképzelés alkalmazhatosaganak igazolasa céljabol az ,.eFilter” kutatasfejlesztési
projekt tervezési szakaszaban a dontési struktura elemzésével sikeriilt felfedezni
néhany tervezési minta alkalmazhatosagat, melyek koziil egy esetet az ,5.2
Sablonfiiggvény tervezési minta dontésszerkezet szerinti felismerése az eFilter
projekten” fejezetben, mint esettanulmanyt ismertetek.

Tervezési minta felismerés, automatikus felismerés lehetosége dontésszerkezet
alapjan, megvalésitastol fiiggetleniil:

A tervezési mintak dontésszerkezete alapjan lehetdség van arra, hogy a tervezési
mintak alkalmazhatdsaganak Ilehetéségét a  programtervezOk konnyebben
észrevegyek.

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

A tervezési mintdk dontésszerkezeteire alapozva a tervezési mintdk automatikus
felismerése is tamogathato6 ugy, hogy a megvaldsitastol fliggetlen dontésszerkezetek
szerint tudjuk észrevenni a tervezési mintdk ,lenyomatait” a tervben vagy
forraskodban. Ez a tervezési minta automatikus felismerés egy T1jszerti
megkozelitése lehet, amit j kutatasi lehetdségnek tartok.

Tervezési mintak osztilyozasa dontésszerkezetek szerint:

A tervezési mintdk osztidlyozhatok aszerint, hogy milyen dontésszerkezet esetén
adjak meg az optimalis dontésdeklaraciokat, mellyel a dontésredundancidk
elkertilése biztosithato.

A ,5.1.4 Tervezési mintdk osztalyozasanak 0j moédszere” fejezetben bemutatott
osztalyozast olyan uj eredménynek tartom, ami hozzajarulhat ahhoz, hogy a
tervezési mintak dontésszerkezetbol fakado esetleges hasonlosagait észrevehessiik,
felhasznalhatosagukat javitsuk.

Tervezési mintak dontésszerkezeteinek JML alapu specifikacidja:

A JML lehet6séget ad arra, hogy a tervezési mintak dontésszerkezeteit egzakt
megoldhatd a dontések viselkedési szerzodéseinek Osszehasonlitasaval azon
dontésszerkezetek felismerése, melyek az egyes mintakra jellemzok.

A tervezési mintdk JML alapti formalizaldsat a ,Hid” tervezési minta
dontésszerkezetének JML alapu specifikaciojaval szemléltetem: ,,5.4.1 , Hid”
tervezési minta JML alapu formalis leirdsa”, amit egy esettanulmannyal teszek
érthetobbé az ,,5.4.2 . Hid” tervezési minta JML alapu formalis leirasa példan
keresztiil” fejezetben. Ezekre alapozva az ,,5.4.3 Tervezési mintak dontésszerkezetek
szerinti JML alapt formalizalasanak szabalyai” fejezetben Osszegzem
tapasztalataimat.
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8 Summary

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

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

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

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

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

We differentiate two states of the decisions depending on that if defining the given
decision, namely the data structures, methodology of the decision options are given
in one method, or are raised to a class and it’s subclasses.
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| appoint those decision structure parameters, when the elimination of the decision
redundancies justifies the decision-contractions. The defined cases of decision-
contractions are the keys to the parameters of the design patterns, the designing
principles and metrics suggested by the decision structures. metrics.

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

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

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

The goal of design patterns according to the new presentation is to achieve a well-
structured program by dissolving decision recurrences. So the design patterns give a
recipe for decision-raising, or rather to that how can the decision recurrences be
avoided in different structured decision situations. The design patterns are
classifiable by in what cases of decision structures do they give the optimal
decision-declarations, or rather what kind of decision archiving method do they
support.

We can notice a new way in using the design patterns, that the decision-structures
that are typical to the given design pattern can be noticed even if the decision is not
in a raised state, hence the design patterns are not only recognizable in their current
form, but the “imprints” of the designing patterns can be noticed in the non-raised
state of the decisions.

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

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

As to be able to analyze, according to the idea, verify the structuredness, namely the
fulfillment of the principles of a well-structured software, we need a formalization
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tool that can be used to examine the behavior of decisions. For this, | use the
behavior interface specification language of the Java applications, the JML, that
enables to specify the data structure, methodology of the decisions’ options based
on logical expressions. The examination of the decisions formalized in this manner
is now possible according to the rules of decision-contraction.
Built upon the JML-based decision specification, the decision structure describing
the design patterns can be modeled to. I give the formal descriptions of the different
states of the decision structure declarations found in the design pattern one by one,
by which | formulate those general rules, that can be the basics of the design pattern
formalization according to the JML decision structure.

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

Initiating the concepts of Decision and Decision-raising

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

Dissolving decision redundancies by decision-contractions

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

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

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

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

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

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

4.2. The formalization of decisions in non-raised state

4.3. The formalization of decisions in raised state

The JML-based composition of the decision-contraction’s cases:

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

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

We have to see that the cases of decision-contraction set into a new light many of
the principles discussed in chapter 2.2. The principles of object-oriented design. The
most important is that the cases of decision-contraction give an obvious help to
decide when the inheritance, namely the initiation of the class hierarchy is required
and justified.

| initiate two such new object-oriented design principle, that are using the rules of
avoiding decision-redundancy to formulate two new rules. The “Inheritance is used
to dissolve decision-redundancy” suggested principle obviously tries to declare
those cases, when the use of inheritance is justified.

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

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

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

Of these, the most easily measurable is the “decision-abstraction metrics”, that
analyzes the ratio of the raised and non-raised (number of polymorph method
callings / (number of polymorph method callings + the number of “if-else”
instructions)) decision cases’ cardinality. I assume that the improving ratio of the
raised decision cases will improve the stability of the code as well.
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The ,ratio of inheritances coming into existence by decision-raising” metrics is
initiated to measure the fulfillment of the new design principle “Inheritance is used
to dissolve decision-redundancies”.

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

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

(3.7. Analyzing the decision structures with new metrics)

Characterizing design patterns by decision structures

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

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

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

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

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

The case-study of design pattern recognition by decision structure can be found in
chapter 5.3. Design patterns before and after decision raising, where | review the
appearance of the “Bridge” design pattern’s decision structure before and after
raising and contraction. | use an example software to make the realization of the
“Bridge” design pattern’s decision structures more understandable.

Based on the design patterns’ decision structures, the design patterns’ automatic
recognition is eligible by noticing the design patterns’ “imprints” in the plan or in
the source code according to decision structures independent of realization. This can
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be a new approach to the automatic recognition of design pattern, that | think to be a
new research opportunity.

The classification of design patterns by decision structures

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

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

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

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

I demonstrate the design patterns’ JML-based formalization by the JML-based
specification of the “bridge” design pattern’s decision structure: 5.4.1. JML-based
formal description of the “Bridge” design pattern, which is made more
understandable by a case-study in chapter 5.4.2. JML-based formal description of
the “Bridge” design pattern through examples. Based on these, | summarize my
experiences in chapter 5.4.3. Rules of the JML-based formalization of design
patterns’ decision structure.
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