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A fejlesztes folyamata

A Unified Process a rendszerfejlesztés folyamatat alapvetden két dimenzidval irja le. Az
egyik dimenzié a fejlesztés idobeliségét, dinamikdjat koveti. A masik dimenzié statikus
szempontja az eljards elemeit hatdrozza meg, az elkészitendd dokumentumokat,
diagramokat és forrdskddokat, melyek kozvetve az elkészités 1épéseit, munkafolyamatait is
megadjak.

Az idObeliség alapjan a Unified Process a rendszerfejlesztést négy nagyobb egységre,
négy fdzisra bontja.
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1. Abra: Fdzisok és munkafolyamatok

Az Elokészités (inception) féazisdban a rendszer eredeti oOtletét olyan részletes
elképzeléssé dolgozzuk at, mely alapjan a fejlesztés tervezhetd lesz, a koltségei pedig
megbecsiilhetdk. Ebben a fdzisban megfogalmazzuk, hogy a felhasznal6k milyen médon
fogjak haszndlni a rendszert és hogy annak milyen alapvetd bels6 szerkezetet, architektirat
alakitunk ki.

A Kidolgozds (elaboration) fazisdban a haszndlati moddokat, a ,haszndlati
eseteket” részleteiben is kidolgozzuk, valamint Ossze kell 4llitanunk egy stabil
alaparchitekturdt (architecture baseline). A Unified Process készitoinek a képe
alapjan a teljes rendszer egy testnek tekinthetd, csontvdznak, bérnek és izmoknak. Az
alaparchitektira ebbdl a borrel boritott csontvdz, mely minddssze a minimalis 0sszekotd
izomzatot tartalmazza, annyit, amennyi a legalapvetébb mozdulatokhoz elegendd. Az
alaparchitektira segitségével a teljes fejlesztés folyamata iitemezhetd és a koltségei is
tisztazhatok.

A Megvalositds (construction) soran a teljes rendszert kifejlesztjiik, beépitjiik az
osszes ,,izomzatot”.



RUP attekintés — Cs. Vég (2001) 3

Az Atadds (transition) a rendszer bétaviltozatanak kiprébélasat jelenti, mely
sordan néhdny gyakorlott felhaszndld teszteli a rendszert és jelentést készit annak
helyességérol vagy a hibdir6l és hidnyossdgair6l. A rendszer javitisa a rendszer
modositasat, majd ezt kovetden tjabb tesztelést jelent.

Minden fazis vége a fejlesztés egy-egy jol meghatarozott mérfoldkovét (milestone)
jelenti, azaz olyan pontot, ahol egy célt kell elérniink, illetve ahol kritikus dontéseket kell
meghozni. Minden féazis végén megvizsgaljuk az eredményeket és dontiink a folytatasrol.
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2. Abra: Fizisok idé- és erdforrdsigénye tipikus fejlesztés esetén

A fejlesztés nagyobb egységeit jelentd fazisok tovabbi kisebb egységekre, iterdciokra
(iteration) bonthaték. Minden iterdcié egy teljes, illetve részben 6ndllé fejlesztési
ciklust jelent, mivel az iterdci6 végén egy mukodd é€s végrehajthaté alkalmazdsnak kell
eldallnia. Minden iterdcié végén igy a végso, teljes rendszer egyre boviild részét kapjuk
eredményiil, melyeket a rendszer egymads utdni kibocsdtdsainak (release), vagy belsd
védltozatainak neveziink. A belsd valtozatok lehetdvé teszik, hogy azt a fejlesztOk
kiprébalhassdk ¢és annak tapasztalatai alapjan esetleg modosithassdk a fejlesztés
litemezését.
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3. Abra: Mérfoldkivek

A Unified Process felbontdsdban a fejlesztés menetének masik dimenzidja az eljarés
elemeit hatdrozza meg, hogy a fejlesztés soran milyen dokumentumokat, diagramokat,
forraskédokat — Osszefoglalé néven produktumokat (artifact) — készitsiink el. Az
elkészitendd produktumok természetesen a megfeleld tevékenységekkel allithatdk Ossze,
mely tevékenységeket pedig adott szakismerettel rendelkezd személyek (,,dolgozdk™),
adott sorrendben hajthatnak végre. A tevékenységek, azok idébeli sorrendje és az azt
végrehajtd dolgozok egyiittesen egy munkafolyamattal (workfIlow) irhatdk le.
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4. Abra: Modellek

Kezdetben a fejlesztéshez egy megfeleld kiindulépontot keresiink. Az elsd
tevékenységcsoportunk igy az iizleti modellezés (business model), mely sordn
megkeressiik a készitendd rendszer iizleti vagy mas néven szakteriileti kornyezetét, mely
alapvetden az lizleti fogalmakat és folyamatokat jelentik, illetve az azokra hatést gyakorld
izleti munkatarsakat.

A kovetkezd tevékenység a kovetelmények meghatdrozdasa (requirements
capture). Ezen munkafolyamat sordn 0Osszegyujtjik és felsoroljuk a rendszer
miikodésével szemben tdmasztott kezdeti elképzeléseket, leirjuk azt, hogy a rendszernek
milyen kornyezetben kell miikddnie, valamint felsoroljuk a funkciondlis (mikodéssel
kapcsolatos) és nem-funkciondlis (pl. vélaszidok, bovithetdség, alkalmazott technolégidk,
stb.) kovetelményeket.

A kovetelmények meghatdarozasa soran alapvetden a felhasznalok szempontjabdl irjuk
le a rendszert, igy annak egy kiilsd képét rogzitjiik. A kovetkez6 munkafolyamat, az
elemzés (analysis) folyaman a kovetelményeket a fejlesztOk szempontjanak
megfeleléen rendezziik at, igy azok egyiittessen a rendszer egy belsé képét hatarozzak
meg, mely a tovabbi fejlesztés kiinduldpontja lesz. Az elemzés sordn rendszerezziik €s
részletezziik az Osszegylijtott haszndlati eseteket, valamint azok alapjan meghatdrozzuk a
rendszer alapstruktirdjat.

Az elemzés célja a szerkezeti vaz kialakitdsa, mely vizat a kovetkezé munkafolyamat,
a tervezés (design) formélja teljes alakkd és tolti fel konkrét tartalommal, mely az
Osszes — funkciondlis és nem-funkciondlis — kovetelménynek is eleget tesz. A
tervezésnek az implementdciéval kapcsolatos Osszes kérdést meg kell vélaszolnia, igy
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részletesen le kell irni az Osszes felhasznalt technoldgidt, a rendszert fiiggetlen fejlesztoi
csoportok 4ltal kezelhetd részekre kell bontani, meg kell hatdrozni az alrendszereket és
kozottik a kapcsolédasi moédokat, protokollokat. A tervezésnek a rendszert olyan
részletezettségi szinten kell vdzolnia, melybdl az kozvetleniil, egyetlen kérdés és probléma
felvetése nélkiil implementalhat6. A Unified Process széhaszndlata szerint el6 kell llitania
az implementacio tervrajzit (blueprint).

Az implementdciéo (implementation) sordn a rendszert az UML terminol6gidja
szerinti komponensekként allitjuk eld, melyek forrdskddokat, bindris €s futtathatd
allomanyokat, szovegeket (pl. sigo), képeket, stb. jelentenek. Az dllomanyok eldéllitasa
egyben azok fiiggetleniil végrehajthatd, 6ndllo tesztjeit is jelentik. Az implementacio
feladata még az architektira, illetve a rendszer, mint egésszel kapcsolatos kérdések
megvalaszoldsa, igy az iterdci6 esetén sziikséges rendszerintegricié tervezése, az
osztottsdg (distribution) tervezése.

Az utolsé munkafolyamat, a feszt (test) soran Osszedllitjuk az iterdcidkon beliili
integraciés tesztek és az iterdciok végén végrehajtandé rendszertesztek iitemtervét.
Megtervezziik és implementdljuk a teszteket, azaz teszt-esetekként megadjuk, hogy mit
kell tesztelniink, teszt-eljardsokként megadjuk azok végrehajtdsi modjat, és programokat
készitiink, ha lehetséges a tesztek automatizaldsa. A tesztek végrehajtasdval parhuzamosan
azok eredményeit szisztematikusan feldolgozzuk, majd hibdk vagy hidnyossdgok esetén
Ujabb tervezési vagy implementdcids tevékenységeket hajtunk végre.

A felsorolt munkafolyamatok a Unified Process un. mérnoki elemei, melyek
mindegyike Osszefoglald néven egy-egy modellt 4llit eld. A mérndki elemek mellett
léteznek még a fejlesztéssel kevésbé szoros kapcsolatban 1€vo kiegészito elemek (pl. a
fejlesztés iranyitasa) is.

A fejlesztés folyamatdnak idObeni €s munkafolyamatok alapjén torténd felbontdsa egy
intenzitasi gorbe segitségével kapcsolhatd Ossze.
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5. Abra: Fizisok és munkafolyamatok
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Az elOkészités fizisdban a legnagyobb hangsily a kovetelmények rogzitésére
helyezddik, a tobbi tevékenység pedig joval kisebb mértékben kap szerepet, tesztelés pedig
gyakorlatilag nincs is. A késObbi iterdcidkban, illetve fazisokban ez a hangsily
fokozatosan dthelyezddik a technikaibb jellegli tevékenységekre. Az dtadds fazisdban mar
elsdsorban tesztelés zajlik, igy elemzés, tervezés és implementacio a tesztekre vonatkozéan
és azok eredményeitdl fiiggden vilik sziikségessé, mig a kovetelmények Osszegyiijtése mar
nem kap szerepet.

A Unified Process az egyes munkafolyamatok (workflow) dabrazoldsdra specialis
diagramokat alkalmaz. A diagram alapelemei a tevékenységek, melyek mindegyike egy
vagy tobb produktumot (dokumentumot, kédot, stb.) hoz 1étre, vagy azokon mddosit. A
diagramot a tevékenységeket végrehajté személyek, tn. munkatdrsak alapjan vonalakkal
elvdlasztott sdvokra (swimlanes) bontjuk. Minden tevékenység az azért felelds
munkatars mezdjében helyezkedik el, a tevékenységek ajanlott idébeli egymasutanisagat,
sorrendiségét pedig nyilakkal jeloljiik.

E

J 3 Sorrendiség
Munkatars Tevékenység

Sav

6. Abra: Munkafolyamat-diagram jellései

Fontos megjegyezniink, hogy a munkafolyamat-diagram a tevékenységeknek
minddssze egy logikai sorrendiségét hatdrozza meg, melytdl a koriilményeknek
megfeleléen eltérhetiink. Nem sziikséges tehat kovetniink a diagramot, hanem
modosithatunk a sorrendiségen, ha az ugyancsak az eredetivel ,ekvivalens”
végeredményhez vezet.

A munkatirs (worker) éltaldban nem egy konkrét személyt jelol, hanem egy adott
szaktudast, illetve olyan poziciét, amelyet egy vagy tobb konkrét személy is betolthet. A
fejlesztés folyamén egyetlen személy kiilonbozd pozicidkban, kiilonb6zd ,,munkatarsként”
is megjelenhet, illetve egyetlen ,,munkatérs” szerepét altaldban tobb konkrét személy tolti
be.

A Unified Process jellemz6i

A Unified Process mads, objektumorientdlt rendszerfejlesztési eljardsokhoz a harom
legjellemzdbb tulajdonsdga alapjan hasonlithaté.

A Unified Process az Objectory orokoseként egy Un. haszndlati eset vezérelt (use—
case-driven) eljards, amely azt jelenti, hogy a fejlesztés teljes folyamata sordn a
hasznalati eseteket eszkozrendszerét, illetve az azzal kialakitott modellt alkalmazzuk a
fejlesztés titemezésére.

A hasznélati esetek onmagukban még nem adnak a teljes fejlesztési folyamathoz
elegendd informaciét. A sziikséges tobbletet a Unified Process a rendszer
architektirdjaként nevezi meg, mely a rendszernek a fejlesztésben részt vevd Osszes
munkatdrs altal kozosen kialakitott vazat, leglényegesebb elemeinek gytijteményét jelenti.
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A Unified Process architektiira kozpontii (architecture-centric) eljards, mivel a
munkafolyamatokban nagy hangsulyt kap a megfeleld architektira kialakitédsa.

A Unified Process a fejlesztés teljes folyamatat kisebb részekre bontja, melyek
ondlléan is egy teljes fejlesztési folyamatot jelentenek. Az egyes részeket iteracidknak
nevezzilk, mivel a fejlesztést ismétlodo, iterativ ciklusokban hajtjuk végre. Egy iteracid
nem a rendszer egy, a kordbbitdl fiiggetlen részét dllitja eld, hanem a rendszert djabb
funkcionalitdssal boviti, vagy a kordbbi funkcionalitést teszi valtozatosabbd, gazdagitja. Az
iteracié bovitését €s modositasat inkrementumnak nevezziik. A Unified Process igy egy
iterativ és inkrementdlis (iterative and incremental) fejlesztési modszer.

Hasznalati eset vezérelt eljaras

A Unified Process célja a fejlesztOknek egy olyan lépéssorozat megadédsa, mellyel
hatékonyan kifejleszthetik és telepithetik azt a rendszert, mely a felhaszndlok igényeinek
megfeleld. A hatékonysdg mérhetd a koltségek, a mindség €s a fejlesztési ido egységeivel.
A felhasznalok igényeinek teljesitése €s annak ellendrzése azonban tobb problémdéba is
itkozik. Részben magéanak a felhaszndldk igényeinek, a kovetelményeknek a felderitése is
nehéz, az implementacid helyessége, a teljesités ellendrzése pedig a tesztelés feladataként
jelenik meg.

A haszndlati esetek eszkozkészlete a gyakorlat 4ltal bizonyitottan az egyik
legegyszeriibb és legalkalmasabb eszkdoz a rendszerrel tdmasztott alapvetd igények
Osszegyljtésére. Mindezek mellett az igy kialakult modell a teljes fejlesztési folyamat
titemezésére is kivdléan alkalmazhato.

Az elemzés folyamatdban a haszndlati eset modellt vizsgaljuk, abbdl kivélasztjuk az
aktudlis iterdcioban kidolgozandé elemeket, majd abbdl egy olyan elvi (,,elemzési”)
modellt épitiink fel, amely logikailag alkalmas a haszndlati esetek kovetelményeinek a
megvalositasara. Ehhez elkészitjiik a haszndlati esetek elemzési szintli megvaldsitasait,
melyek elvi szinten, osztdlyok kozotti lizenetkiildésekként ,lejatsszak” a feladathoz
sziikséges interakcidkat. A haszndlati esetek, ill. a hasznélati eset megval6sitasok kettOse
lehetdvé teszi azt, hogy az elemzési modell minden egyes eleme esetén pontosan nyomon
kovethetd, hogy milyen céllal keriilt be a rendszerbe. A megvaldsitdsok alapjan a
haszndlati esetek feladatait az osztdlyokra vonatkoz6 kovetelményekké bontjuk szét.

A tervezés munkafolyamata sordn ugyancsak a hasznalati eseteket vessziik sorra. Ekkor
azok elemzési szintli megvaldsitasait tervezési szintli megvaldsitasokka irjuk at, melyeket
mar a kivélasztott konkrét platform és programozdsi nyelv eszkozrendszerével éEs
jeloléseivel adunk meg. A tervezés sordn igy az elemzési elvi modellt konkrét gyakorlati
tartalommal toltjiik fel.

Az implementdcio a tervezés leirasdnak megfelel6 forraskddok és egyéb alkotéelemek,
un. komponensek elkészitését jelenti. A haszndlati esetek ekkor segitenek kialakitani a
komponensek implementicidjdnak és integracidjanak a sorrendjét.

Végiil, a teszt munkafolyamat sordn a tesztelok ellendrzik, hogy a hasznélati esetek
altal meghatarozott funkcionalitds valoban megfelelden és hidnyok nélkiil implementaldsra
keriilt. A teszt modell a haszndlati esetek alapjan kialakitott tn. teszt-eseteket tartalmaz,
melyek adott bemeneti adatok és végrehajtasi feltételek gytijteményét, valamint az azokra
adott elfogadhat6 vélaszokat hatdrozzak meg.
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Architektura kozpontu fejlesztés

A haszndlati esetek rendkiviill alkalmasak a kovetelmények Osszegytlijtésére é€s
abrazoldsara, valamint a fejlesztés iitemezésére, azonban Onmagukban tdlsdgosan
»cseppfoly6sak”, nem rajzoljak meg elég pontosan a készitendé rendszer korvonalait. A
rendszer lényegi, miikodtetd alapszerkezetét, a ,korvonalakat” a Unified Process a
rendszer architektirdjaként nevezi.

A rendszer architektirdja annak leglényegesebb elemeit tartalmazza, melyek egyiittesen
a rendszer alapszerkezetét adjadk meg. Az alapszerkezet a rendszer megértése é€s
kifejlesztése sordn alapvetd fontossagd. A Unified Process szerzdi egy hdzépités példdja
alapjan magyardzzdk el az architektirdt. A hazépités elott kiilonbozd tervrajzokat
készitiink, példaul az épitményt megado rajzot, valamint tobb mads, példaul a vizvezeték-,
flités- és elektromos-rendszert abrdzold rajzokat. Az egyes részek konkrét megvaldsitisa
szempontjabol a rajzok csak vazlatok, azonban meghatdrozzdk a sziikséges alapvetd
felépitést. A kiillonb6z6 munkatarsak altal igényelt kiilonb6z6 rajzok a teljes ,,rendszer”
mds €s mdas nézeteit (view) hatdrozzdk meg, mely nézetek egyiittesen adjdk meg az
architektudrat.

Az architekturdlis leirdsra tobb szempontbol is sziikségiink van. A napjainkban
fejlesztett  szoftver-rendszerek  dltaliban nagyméretiiek, bonyolult kornyezetben
helyezkednek el és rendkiviil Osszetett a belso felépitésiik és mitkodésiik. Az architektira a
bonyolult teljes rendszer egy attekintd képét fogalmazza meg, igy segiti a rendszer
megértését.

Az architektira a fejlesztés felbontdsara és litemezésére is alkalmazhat6. A rendszert
altaldban alrendszerekre bontjuk, melyek egymdshoz adott interfészeken keresztiil
kapcsolédnak. A felbontdst kovetden meghatdrozzuk az alrendszerek kifejlesztésének
sorrendjét és a fejlesztésért felelds csoportokat.

Mivel az architektira segiti a teljes rendszer attekintését, ezért arra is kivaléan
alkalmazhaté, hogy az elemek dltalanositdsdval tobb helyen is alkalmazhat6
komponenseket hatarozzunk meg, melyeket ezutdn az un. jrafelhasznaldssal az ismételt
fejlesztés koltségének a toredékéért beépithetiink.

Ugyancsak az éttekinthet0ség miatt a jo architekturdlis lefrds a rendszer késébbi
modositasait is megkonnyiti, mivel konnyebben meghatarozhatd, hogy mit és milyen
modon kell médositanunk €s az milyen eréforrasokat igényel. A megfeleléen kialakitott
architektira esetén pedig egy Uj funkcionalitis bevezetése a rendszer kisebb mértéki
véltoztatasdval is végrehajthato.

Az architektdra kialakitdsat a rendszerfejlesztés kornyezete is nagymértékben
befolyésolja, példaul a kovetkezd tényezok:
e alkalmazott  rendszerszoftverek, példaul  operaciés rendszerek  és
adatbaziskezel6k,

e alkalmazott middleware, pl. az osztottsdg keretrendszere vagy a felhasznaloi
feliiletek keretrendszere,

* milyen, mar 1étezd kiils6 rendszerekhez kell illeszkedni,
¢ milyen kiils6 vagy belsé szabvanyokat alkalmazunk,

e jltalanos szerepli nem-funkciondlis kovetelmények,
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e osztottsdg architekturdlis kovetelményei, pl. kliens-szerver architektira
alkalmazasa.

A Unified Process kiilon definidlja az alaparchitekiira (architecture
baseline) fogalmit, mely a teljes rendszer egy Ondlléan is miikddd, erdsen
egyszerusitett valtozata. A késobbi iterdciok ezen alaparchitektira alapjan, illetve az koré
épitkeznek

Iterativ és inkrementalis eljaras

A feladatok Osszetettsége miatt minden szoftver-fejlesztési eljards sordn célszerl
egyértelmiien megfogalmazni a fejlesztés mérfoldkoveit (milestones), hogy vildgosan
lathaté legyen a mérfoldkovek kozotti fdazis (phase) soran elérendd cél. A fazisok
nagyobb egységeit ugyancsak célszerli tovdbbi kisebb 1épésekre bontani, mely 1épések a
Unified Process esetén az inkrementumokat megval6sité iteracios 1épések lesznek.

Iterativ és inkrementélis fejlesztés esetén a teljes fejlesztési folyamat nem
vizesésszerlien, egyetlen nagy egységben torténik. Ehelyett minden belsé kis fejlesztési
ciklus esetén eldszor ,,szerveziink egy keveset, elemziink, terveziink, implementdlunk egy
keveset, majd integralunk és teszteliink egy keveset” — a Unified Process szerzdinek mér
szlogenné vilt receptje szerint.

Az iterdciés ciklusokban a rendszer egyre bOviild részeit fejlesztjik ki. A
,bovitményeknek”, azaz az inkrementumoknak a rendszerhez valé kapcsoldsa igy nem a
teljes fejlesztés végén, egyetlen nagy lépésben torténik, hanem azt a fejlesztés sordn
folyamatosan kell végrehajtani.

Az iterativ és inkrementdlis rendszerfejlesztési eljards legfontosabb elonyeit a
kovetkezOkben foglalhatjuk 6ssze:

e afejlesztés kritikus és 1ényeges kockdzatai hamarabb azonosithatdk,
¢ amegfeleld architektira konnyebben kialakithato,

e segiti a valtozé kovetelményeknek megfeleléen, konnyebben moddosithatd
keretrendszer kialakitasat

¢ a munkatdrsak hatékonyabban vehetnek részt a fejlesztésben.

Fazisok

A fejlesztést az id0 alapjan a fazisok nagyobb egységeire bontjuk. Minden fazis a fejlesztés
egy-egy jOl meghatdrozott mérfoldkovét jelenti, azaz olyan pontot, ahol egy célt elértiink,
illetve ahol kritikus dontéseket kell meghozni. Minden fazis végén megvizsgiljuk az elért
eredményeket és dontiink a fejlesztés folytatasrol.

Minden fézis kozbiilsé iterdciokra bonthaté, mely egy-egy teljes fejlesztést jelent,
amelyek mind végrehajthat6 alkalmazast, a végso, teljes rendszer egyre boviilo részeit
eredményezik.



RUP attekintés — Cs. Vég (2001) 10

Elokészités

Az elokészités (inception) elsOsorban {iizleti szempontbdl irja le a fejlesztést és
meghatdrozza az alkalmazds hatdrait. Az iizleti szempont roviden a kovetkezoket jelenti:
¢ sikertényezok meghatdrozasa

e kockazati tényezok felmérése
e eroforras-becslés

e projekterv: a mérfoldkovek datumainak meghatdrozdsa

A fazis végén meghatdrozzuk az egyes iterdcidos ciklusok céljat és dontiink a
folytatasrol

Kidolgozas

A kidolgozds (elaboration) soran a problémat els@sorban szakteriileti szempontbol
elemezziik. Ehhez a kovetkezo feladatokat kell végrehajtanunk:
® megbizhat6 architektirat alakitunk ki

¢ meghatirozzuk a projekt-tervet

¢ megsziintetjiik a legkritikusabb kockézati tényezoket

Az architektirdra vonatkoz6 helyes dontéseket csak a teljes rendszer megismerése utdn
hozhatunk, ezért sziikséges, hogy a haszndlati esetek dontd részét specifikaljuk, valamint,
hogy meghatarozzuk a nem-funkciondlis kovetelményeket.

Ezutin a megolddsi moddokat ellendrizziik egy olyan rendszer implementdldsaval,
amely bemutatja a kivalasztott architektira miikodését és végrehajtja a jellemz6 hasznalati
eseteket.

A fazis végén kivalasztottuk az architektiurat és megsziintetettik a fébb kockazati
tényezOket. A mérfoldkonél itt is elemezziik az elért eredményeket és dontiink a
folytatdsrol

Megvalodsitas

A megvalésitds (construction) sordn a teljes rendszert iterativ és inkrementalis
modon kifejlesztjiik. Ehhez:
e gspecifikaljuk az elmaradt haszndlati eseteket

® atervezésre helyezziik a hangsulyt
® kiegészitjiikk az implementéciot
e teszteljiik az elkészitett alkalmazast

A fazis végén mar miikodoképes szoftvert dllitunk eld, melyrdl donteniink kell, hogy az
kibocsathat6-e a felhaszndloknak.

Atadas

Az atadds (transition) lezard fazisa sordn az alkalmazast dtadjuk a felhasznal6knak.
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e FEz af4zis tipikusan az alkalmazas béta-tesztjével kezdddik.
® A rendszer hangoldsa miatt sziikség lehet kiegészito fejlesztésekre.
¢ A megjelend hibakat ki kell kiiszobdlni.

* A még hidnyz06 részeket ki kell fejleszteni.

A fazis végén donteni kell, hogy elértiikk-e a fejlesztés soran kitizott célokat, illetve,
hogy inditanunk kell-e djabb fejlesztési ciklust. Ugyancsak célszeri, hogy a projekt
tapasztalatait elemezve vizsgdljuk meg azt, hogy miként moédosithatunk a fejlesztési
modszeriinkon.

Osszefoglalas

A Unified Process a rendszerfejlesztés folyamatat két dimenzidval irja le. Az egyik
dimenzié a fejlesztés idObeliségét, dinamikdjat koveti, mely mentén négy fazist
kiilonboztet meg. Az Elokészités fazisdban a rendszer eredeti oOtletét olyan részletes
elképzeléssé dolgozzuk at, mely alapjan a fejlesztés tervezhetd lesz, a koltségei pedig
megbecsiilhetok. A Kidolgozas fazisdban a haszndlati médokat, a ,haszndlati eseteket”
részleteiben is kidolgozzuk, valamint 6ssze kell dllitanunk egy stabil alaparchitekturat. A
Megvalésitas sordn a teljes rendszert kifejlesztjiik, az Atadds pedig elsdsorban a rendszer
bétavaltozatanak a kiprébalasat jelenti. A statikus dimenzié az eljards elemeit hatarozza
meg, az elkészitendé dokumentumokat (diagramokat, forraskédokat).

A Unified Process hasznélati eset vezérelt, architektira kézpontd, valamint iterativ és
inkrementalis fejlesztési mddszer.

Kérdések

Mi a Unified Process megkozelitésében a fejlesztés felbontasanak két dimenzidja.
Az ElOkészités fazisdban mi a fejlesztés célja?

Melyek a Kidolgozas feladatai?

Mi a teend6 a Megvaldsitds fazisdban?

Az Atadés fazisiaban mely tevékenységekre helyez6dik a hangsily?

Milyen médon kapcsolddik Ossze a fejlesztés két dimenzidja?

Mit jelent az, hogy a Unified Process hasznalati eset vezérelt?

Mit jelent az, hogy a Unified Process architektira kdozpontu fejlesztési médszer?
Mit neveziink iterdcionak?

Mi az inkrementum?
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Uzleti modellezés

A rendszer tényleges fejlesztése elott Ossze kell gytijteniink a rendszerrel kapcsolatos
kovetelményeket. A kovetelmények pontos megértéséhez azonban az is sziikséges, hogy
ismerjiikk a készitendd rendszerrel kapcsolatos fogalmakat, azok viszonyait valamint az
tizleti entitdsokkal (,,objektumokkal”) kapcsolatos miiveleteket, azaz a rendszer
kornyezetét, melyet iizleti kornyezetnek vagy iizleti modellnek is neveziink.

Az iizleti modellezés (business modeling) lépése sordn a fejlesztés és egyben a
kifejlesztendd rendszer kornyezetét hatarozzuk meg és irjuk le valamely formalizalt
modon. Az iizleti modellezés a késobbi munkafolyamatok egy elokészitd 1épéseként, annak
kiindul6épontjaként szolgdl.

Uzleti modell

Az {lizleti modellezés eredménye az iizleti modell, mely alapvetden a szervezet (vagy
szervezetek) dolgozoit, az azok éltal kezelt iizleti entitdsokat és a kezelés modjait, azaz az
tizleti haszndlati eseteket tartalmazza.

Az tizleti modell egyrészrdl tartalmaz egy attekintd szerepli dokumentumot, melyben
Osszefoglaljuk az tizletmenet legfontosabb definicidit és céljait.

Az iizleti modell legalapvetobb eleme a kozos szétar vagy mas néven szdjegyzék
(glossary). A fejlesztés késObbi fazisaiban késziilé6 dokumentumokban az egyértelmii-
ség és a konzisztens fogalmazds miatt csak a szdtarban taldlhaté elnevezéseket szabad
haszndlni. A sz6jegyzék rendkiviil egyszerii felépitésli, fogalmanként mindossze annak
megnevezését és rovid lefrasét tartalmazza.

A Unified Process az iizleti modellt alapvetden két megkozelitésben targyalja. Az iizleti
haszndlati eset modellben a haszndlati esetekként modellezett iizleti funkcidkon van a
hangsily, mellyel a szervezeti milkodés alapvetd szereploit és azok felel@sségeit
abrazoljuk. Az iizleti objektum modellben a foszereplok az iizleti munkatarsak és az iizleti
entitdsok, valamint a kozottik 1évé kapcsolatok; a munkatdrsakat €s entitisokat —
csomagokként dbrazolt — szervezeti egységekbe, illetve szervezetekbe csoportositjuk.

Az iizleti modellhez, azon beliil is az iizleti objektum modellhez hasonlé szerepli a
szakteriileti modell (domain model), amely a kornyezet lényeges fogalmait
szakteriileti objektumokként jeleniti meg, és ez alapjan &brdzolja a kozottik 1€vo
kapcsolatokat, viszonyokat. Amig az iizleti modell elsdsorban az iizleti folyamatokra,
tevékenységekre helyezi a hangsilyt, addig a szakteriileti modell célja az iizlet
szerepl6irdl, objektumairdl €s fogalmairdl egy szerkezeti-jellegli dbrazolas 6sszedllitdsa. A
szakteriileti objektumok a késObbi elemzés €s tervezés sordn altaldban a készitendd
rendszerben tipusokként, azaz osztalyokként is megjelennek.

Munkatarsak

Az izleti modellez€s munkafolyamatait végrehajté munkatdrsakkal szemben fontos
kovetelmény, hogy tisztdban legyenek az {iizlet szakteriiletének fogalmaival. Tovébbi
kovetelmény a j6 kommunikacios képesség.
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Az iizleti folyamat elemz6 (business—-process analyst) vezeti és koordindlja a
modellezendd szervezetre vonatkozo iizleti hasznélati eset modell 6sszedllitasat, igy annak
megallapitdsat, hogy milyen iizleti aktorok és {iizleti haszndlati esetek léteznek és azok
egymashoz milyen médon kapcsolddnak.

Az iizleti folyamat tervezd (business designer) feladata az adott szervezeti egység
lefrdsdnak a részletezése, mely egy vagy tobb {lizleti haszndlati eset daltal alkotott
munkafolyamat meghatarozasat jelenti. Megadja azokat az iizleti munkatdrsakat €s iizleti
entitisokat, amelyek az iizleti folyamatok (,,haszndlati esetek) megvaldsitdsdhoz
sziikségesek. A tervezO0 Osszegyljti ezen munkatarsak és entitdsok feleldsségeit,
miuveleteit, attribitumait €s a kozottiik 1€vo viszonyokat.

Munkafolyamat

Szdjegyzék 6sszeadllitasa

A szojegyzék Osszedllitdsa sordn megkeressiik és definidljuk a szakteriilettel kapcsolatos
alapvetd fogalmakat és kifejezéseket. Fontos, hogy az Osszes ezt kovetd dokumentumban
konzisztens médon ezeket az elnevezéseket €s azokat is csak a megadott definicié
értelmében haszndljuk. Természetesen a fejlesztés sordn a szdjegyzék bdviilhet és
modosulhat az djabb, illetve a tisztdz6do kovetelményeknek megfelelden.

A kovetkezOkben példankként szolgdlé biztonsdg technikai szakiizlet informacids
rendszere esetén a sz6jegyz€ékiinkbe tartozhatnak a kovetkezd fogalmak:

e Szallitolevél: Az iizletb6l a telepitok daltal elvitt arukrdl készitett pozitiv
tételeket tartalmaz6 szamla, amelyet tulajdonképpen a fizetési haladék
igazoldsdra hasznélnak.

e Visszavételezett szallitolevél: Amikor a telepitd kifizeti a mar elvitt termékek
arat, akkor a bolt, az altala kiallitott szallitlevelet visszaveszi.

e Szaillitolevél visszavételezéskor Kkiallitott szallitélevél: A  széllitélevél
visszavételezésének igazoldsara kidllitanak a szallitdlevél tételeirdl egy masik
széllitolevelet, de ezt mar negativ 6sszeggel.

e Beszerzési ar: A szallitok altal megallapitott ar, amennyiért téliikk a szakiizlet
beszerzi az arukat.

e Végfelhasznaldi ar: A szakiizlet altal meghatarozott ar.

A szojegyz€kben a fogalmakat célszerli egyes szamu fOnevekként megadni. Az
elnevezések definicigjaban az azokkal kapcsolatba keriilé 6sszes személynek egyet kell
érteni, igy a felhaszndldknak és a fejlesztoknek is.

Uzleti aktorok és hasznalati esetek keresése

Az iizleti aktorok és haszndlati esetek keresésének (find business actors and
use cases) lépésében az iizleti folyamatoknak a vazat 4llitjuk Ossze, igy azt is
meghatdrozzuk, hogy az iizlet mely részeit fogjuk modellezni, és mely részeket helyezziik
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az érdeklddésiink hatdrain tdl. A vézlathoz dsszegytijtjiik azokat, akik kapcsolatban lesznek
az tizlettel, majd a folyamatok alapjan diagramokon abrazoljuk az {izletmenetet.

ElOszor iizleti aktorokat keresiink, mely jelenthet barmely személyt, csoportot,
szervezetet, céget vagy akdr gépet, mely kapcsolatban lehet az iizlettel. Néhdny példa:
vasarlo, vevo, fogyasztd, megrendeld, partner, tulajdonos, befektetd, kiilsé informécids
rendszer... Amennyiben a modellezend¢ iizlet egy nagyobb vallalatnak a része, akkor
ugyancsak aktorként jelenhet meg a vallalat tobbi egysége, illetve az ahhoz tartozé
személyek éltal elldtott szerepek.

A példank alapjédn ilyen aktorok a kovetkezok:

e Végfelhaszndld: a szakiizlet arucikkeinek vasarléi, és a telepitendd rendszerek
megrendeldi.

e Telepitdk: azok a vallalkozok, amelyek a bolt arukészletének felhaszndldsdval
biztonsdgtechnikai rendszereket épitenek ki.

e Szdllitok: azok a cégek, vallalkozasok, gyartok, importdrok, amelyektdl a
szakiizlet az arucikkeket megrendeli, és beszerzi.

e Villalkozasvezetd: vele szemben elszamolas koteles az iizletvezeto, és az O
hosszu tavu irdnyelvei figyelembe vételével végzi az iizlet vezetését.

Az aktorok alapjan ezutan iizleti haszndlati eseteket keresiink, mégpedig gy, hogy
megvizsgaljuk, hogy az egyes aktoroknak az iizletb0l milyen hasznuk szdrmazik. Célszerli
az lzlet legfontosabb szereplojével, a vevOvel kezdeni, és megvizsgélni, hogy ¢ milyen
alapvetd szolgdltatdsokat kap az iizletmenettdl. Ehhez felhasznalhatjuk a vevonek az iizlet
szempontjabol vett életciklusat, azaz hogy milyen esetekben taldlkozik eldszor az
izletmenettel, majd ezutdn milyen helyzetekben jelenhet meg. Ennél a 1épésnél nagyon
nagy segitséget nyudjthat az iizletmenet szakértdje azzal, hogy leirja az {izletmenet
aktivitdsait, majd ezeket iizleti haszndlati esetekbe csoportositja.

Példank alapjan a végfelhaszndl6 hasznélati esetei lehetnek a kovetkezok:
e Beszerzés igénylése
e Szadmlédzas: szdmukra a bolt az értékesitett termékekrdl szdmlat 4llit ki

A telepitokkel kapcsolatos néhdny hasznélati eset a kovetkezo:
e Beszerzés igénylése
® Bizomanyi értékesités: drucikkeket vihetnek ki az iizletbdl, azonnali készpénz
fizetés nélkiil, a bolt altal kiallitott szallitélevél kiséretében
e Szdmldzds: szamukra a bolt az értékesitett termékekrdl szamlat 4llit ki, a
visszavételezett szallitolevéllel egyidoben.

Az érajénlattétel haszndlati esetét roviden a kovetkezOképpen irhatjuk le:

e Arajanlati adatok rogzitése, a szdllité adatainak rogzitése és médositdsa,
valamint a termékek adatainak sziikség szerinti rogzitése torténik meg ennek az
eljarasnak a végrehajtdsakor. Az eljardst az Gj arajanlat érkezése, illetve a
szallitordl érkezd egyéb informacid inditja.

Az iizleti aktorok, majd a haszndlati esetek keresése utdn meghatdrozzuk a haszndlati
esetek prioritdsait, ami els6sorban annak az eldontését jelenti, hogy az 1ényeges szerepet
kaphat-e az informdcids rendszeriink szempontjabodl, igy azokat részletesen ki kell majd
fejteni.
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Az Osszegylilt informéciok alapjdn vdzoljuk az iizleti haszndlati esetek munka-
folyamatdt. Ehhez az egyes haszndlati esetekhez egy-egy tipikus 1épéssorozatot irunk, mely
1épései mind az aktor, illetve az iizletmenet egy-egy akcidjara utalnak.

Az iizleti aktorok és haszndlati esetek interakcios mddjanak megaddsakor
,kommunikdcids” asszocidcioként jeloljik az elemek kozotti kapcsolatot. Ha az aktor
kezdeményezi a kommunikdaciot, akkor azt a navigécids irdny megaddsaval hangsilyozzuk.

Nagy mennyiségli lizleti hasznalati eseteket és aktorokat csomagokba csoportositha-
tunk, igy a dokumentéacionk érthetobb €s attekinthetobb lesz.

Ezutan az iizleti haszndlati eseteket haszndlati eset diagramokként dbrdzoljuk, mely az
tizleti aktorokat, haszndlati eseteket és a kozottiik 1évd viszonyokat szemlélteti.

Végiil elkészitjiik az iizleti haszndlati eset modell dttekinto osszefoglaldsdt, melyben az
izletmenet legalapvetdbb céljait, illetve tipikus tevékenységsorozatokat gyljtiink Ossze,
valamint megemlitjiik, hogy mely elemek nem fognak szerepelni a modelliinkben.

°C DO—D )
) U Ff?gaIO{rlll:i,z’otar Uzlet'i aktorok és Hasznalati eset
Uzleti-folyamat 0582€allltasa hagzn4lati esetek keresése  modell strukturdlisa
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7. Abra: Uzleti modellezés

Uzleti hasznalati eset részletezése

A kiinduldsi modelliinkben a prioritdsok meghatarozdsakor mér kijeloltiik, hogy mely
haszndlati eseteknek sziikséges az alaposabb vizsgdlata, igy az iizleti haszndlati esetek
részletezésekor (detail a business use case) ezeket vesszik sorra.

Kiinduldsi pontként tovdbbi informdciokat gyijtiink a kivdlasztott haszndlati esetrol,
mely alapja a haszndlati eset munkafolyamatanak 1épésenkénti vazlata lesz, melyet tovabb
kell finomitanunk. A Unified Process ajdnldsa szerint meg kell nevezniink a hasznalati
esethez tartozo legalabb tiz tevékenységet, illetve legaldbb tiz, az iizleti aktorral lefolytatott
interakcidt, mely utdbbi jelentheti az aktor kérését, vagy az iizletmenet reakcidjaként
megjelend eseményt. Az Osszegylijtott tevékenységeket és interakcidkat az iddbeliség
mentén elhelyezve megkapjuk a munkafolyamat alapjét.
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Az iizleti haszndlati eset részletezése sordn az alapként szolgdlé munkafolyamatnak
tobb véltozatat készitjiik el. Eloszor leirjuk a munkafolyamat egy vagy tobb normalis
lefolyasat, majd ezutdn alternativ véltozatokat készitiink. Szoveges megadaskor fontos,
hogy a szdjegyzék fogalmait hasznaljuk, egyben hivatkozhatunk is az ott szerepld
leirasokra és fogalom-értelmezésekre.

Ha mar a rendelkezésiinkre all az {izleti haszndlati eset munkafolyamata, azt altaliban
tobb részfolyamatra tudjuk bontani, azaz strukturdljuk az iizleti haszndlati eset
munkafolyamatdt. Az iizleti hasznélati eset folyamata tobb lehetséges utvonalat is kovethet,
adott aktor tevékenységétol vagy adott értékektdl fiiggden, illetve lehetnek benne
opciondlis, illetve péarhuzamosan végrehajthaté részek, melyek azonos iddben is
megtorténhetnek. Célszeri részfolyamatként kiemelni a tevékenységsorozat nagy,
Osszefiiggd részeit, igy dttekinthetObb lesz a leirés.

Az iizleti aktorok és mds haszndlati esetekkel valo viszonyt haszndlati eset diagramon
dbrdzolhatjuk, mely a kivalasztott haszndlati esetre vonatkoz6 lokalis diagram lesz.

A haszndlati esetnél meg kell adnunk a specidlis kovetelményeket, példaul a
tevékenységek idokorlatait és a hatékonysdg lényeges céljait, kiilondsen azokat, amelyeket
az informaciés rendszer szempontjabol kell majd figyelembe venniink.

Ha a hasznalati esetet valamely mdas haszndlati esetek kiterjeszthetik, akkor fel kell
sorolnunk és meg kell nevezniink annak a kiterjesztési pontjait, azaz azokat a helyeket,
ahol a kiterjesztések bekapcsolédhatnak a folyamatba.

Uzleti hasznalati eset modell strukturalasa

A folyamatosan bdviild haszndlati eset modelliinket ezen a ponton célszerli atdolgozni,
hogy a tovédbbi bdvitésekkel egyiitt a részletezettebb véaltozatnak is megtarthassuk az
attekinthet6ségét. Az iizleti haszndlati eset modell strukturdldsa (structure the
business use-case model) jelenti bizonyos elemek kiemelését az alap hasznélati
esetekbdl, illetve uj, dltaldnos aktorok felvételét.

Amennyiben valamely haszndlati esetek munkafolyamatdban taldlunk olyan nagyobb
részeket, melyek kiemelhetok, akkor az igy levalasztott részt az include kapcsolattal
kothetjiik az alap haszndlati esethez. Ha a folyamat egy nagyobb része opciondlis, azaz
csak bizonyos koriilmények kozott hajtédik végre, akkor azt kiemelve az alapesethez az
extend kapcsolattal kothetjiik. Ha bizonyos hasznélati eseteknek a struktirdja, célja és
mikodése hasonld, akkor azok alapjan egy altaldnos hasznélati esetet vehetiink fel, melyet
az altalanosités jelolésével kapcsolunk a speciélis valtozatokhoz.

Gyakran eldfordul, hogy adott iizleti aktorok bizonyos haszndlati esetekhez mind
formai, mind logikai szempontbdl azonos mdédon kapcsolédnak, azaz ugyanabban a
szerepben jelennek meg. Ezt a helyzetet az aktor dltalanositasaval szemléltethetjiik.

Uzleti munkatarsak és entitasok keresése

Az izleti haszndlati esetek egyenként torténd, részletezd vizsgdlatdnak folytatdsaként
ezutdn azokat egy masik szempontbdl kezdjiik el vizsgdlni. Ebben a 1épésben iizleti
munkatarsakat és entitasokat keresink (find business workers and
entities), igy azonositjuk az iizletmenettel kapcsolatos Osszes szerepet és ,,dolgot”, igy
le tudjuk {irni, hogy ezek milyen médon vesznek részt az ilizleti hasznalati esetek
megvalositasaban.

Elészor azonositjuk és leirjuk a szervezeti egységeket, kivélasztva azokat, melyek
lényegesek lesznek a modelliink szempontjdbdl. Amennyiben azok lényeges bemenetet



RUP attekintés — Cs. Vég (2001) 17

adnak, vagy lényeges kimenetet kapnak valamely haszndlati esettdl, akkor azok a rendszer
kornyezetének aktoraként jelenik meg.

A szervezeti egységben minden egyes szerepet iizleti munkatdrsként kell
azonositanunk, melyeket mind egy-egy rovid leirdssal is el kell latnunk.

Az iizleti entitdsok azonositdsat az iizleti munkatarsak segitségével végezhetjiik el,
sorra véve, hogy a munkatars milyen ,,dolgokat” kezel. Amennyiben az iizleti entitdsoknak
»tudniuk kell egymdsrol”, akkor azt asszocidcids kapcsolattal dbrazoljuk. Ha kozottik a
viszony ,,rész-egész” jellegli, akkor azt aggregacids kapcsolatként jeloljiik. Az altalanos
entitds és annak egy vagy tobb specidlis vdltozata esetén az daltaldnositas-pontositds
viszonyt kell alkalmaznunk. A viszonyokat igy végiil egy osztdlydiagramon abrazoljuk.

Minden egyes iizleti haszndlati eset sorravételénél meg kell hatdroznunk annak a
realizdciojat, megvalosuldsit. Ehhez azonositjuk a folyamatban részt vevd iizleti
munkatdrsakat és entitdsokat, majd a csoportmunkit egy egyiittmiikodési diagramon
abrazoljuk. El6szor célszeri a normadl lefolydst dbrdzolni, majd az alternativ és az
opciondlis véltozatokat.

Az elemek boviilésével az 4ttekinthetdség érdekében célszerli strukturdlni az tizleti
objektum modellt. Ehhez meghatdrozzuk minden egyes iizleti entitds életciklusat. Minden
entitist egyszer elkészitenek, ill. végiil tordlnek az iizletmenet folyamén. Ellendrizziik,
hogy az entitdst eléri, illetve haszndlja-e valamely munkatdrs. Altaliban az entitdsnak
1étezik egy tulajdonosa, aki azért felelés — ez a viszony asszocidcidként modellezhetd.

Uzleti munkatars leirasanak részletezése

Ebben a lépésben az Osszegylijtott iizleti munkatdrsakrol részletezettebb informacidkat
adunk meg.

A részletezés legfontosabb eleme a munkatérs felel0sség-teriileteinek a megadasa. A
felel0sség-teriileteket ezutdn egy vagy tobb miiveletté bontjuk szét, melyeket a munkatérs
végre tud hajtani. A miveletek alapjan ezutdn Osszegyijtjiik a munkatars sziikséges
attribitumait.

Uzleti entitas leirasanak részletezése

A kovetkezOkben az Osszegyljtott lizleti entitdsokat sorra véve, tovabb részletezziik azok
leirasat.

A részletezést itt is a felel0sség-teriiletek lefrasaval kezdjiik. Ehhez pontosan ismerniink
kell az entitds életciklusdt annak elkészitésétdl a megsziintetéséig tartd valtozas 1épéseit,
mely folyamatot &llapotdiagramként dbrazolhatunk. Az entitdsra vonatkozé {izleti
haszndlati esetek megvaldsitdsait vizsgdlva Ossze tudjuk gylijteni az entitds muveleteit,
mellyel az aktorok arra hatast tudnak gyakorolni, illetve arrél informéciét tudnak kérni. A
miuveletek alapjan ezutan 0sszegyiijtjiik az azok végrehajtasahoz sziikséges attriblitumokat.

Osszefoglalas

A fejlesztés els6 nagyobb munkafolyamata az iizleti modellezés. A rendszer tényleges
fejlesztése eldtt ismerniink kell a készitendd rendszerrel kapcsolatos fogalmakat, azok
viszonyait, valamint a miiveleteket, azaz a rendszer kornyezetét, melyet iizleti
kornyezetnek vagy iizleti modellnek is neveziink. A fejlesztés sordn kdzponti szerepll lesz
az itt Osszedllitott széjegyzék. Az lizleti modell egyrészt iizleti haszndlati eset modellt
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jelent, melyben az iizleti funkcidkon van a hangsily. A szakteriileti modellben a kdrnyezet
lényeges fogalmait és a kozottiik 1€vo kapcsolatok abrazoljuk.

Kérdések

Miért 1ényeges szerepll az iizleti modellezés?

Miért fontos a fejlesztés sordn a kozos szojegyzék haszndlata.

Az iizleti haszndlati eset modellben mire helyezddik a hangsuly?

A szakteriileti modell mit dbrdzol?

Melyek az iizleti modellezés munkatarsaival szemben tdmasztott kiilonleges
kovetelmények?

Milyen felépitésti a sz6jegyzék?

Milyen 1épésekben allitjuk 0ssze a vézlatos iizleti hasznalati eset modellt?
Hogyan részletezhetjiik az tizleti hasznalati eseteket?

Hogyan allitjuk 0ssze az iizleti szakteriileti modell vazlatat?

Hogyan pontosithatjuk az iizleti szakteriileti modellt?
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Kovetelmények

A rendszerfejlesztés sordn az egyik legnehezebb és egyben a legnehezebb koriilmények
kozott végrehajtott miivelet a kovetelmények tisztdzdsa, melyen annak a meghatarozasat
értjiik, hogy pontosan mit is kell kifejleszteniink. A kovetelmények 0Osszegylijtését
altalaban az is neheziti, hogy a rendszert a fejlesztok nem Onmaguknak, hanem kiilsd
személyeknek, felhaszndloknak készitik. Elvileg a felhasznalok tudjdk, hogy milyen
rendszert szeretnének, azonban tOlik nem kovetelhet6 meg, hogy az informatika
fogalmainak megfelelden fogalmazzdk meg az igényeiket, st altaldban az sem, hogy
azokat pontos, formalizdlt médon és rendszerezve adjdk meg. Tovabb bonyolitja a
helyzetet, hogy a legtobb rendszerrel tobb felhaszndl6 is kapcsolatban van, akiknek a
rendszer més és mds vetiiletként, nem pedig teljességében jelenik meg.

A problémadra a rendszerfejlesztések sordn az a megoldés sziiletett, hogy a felhasznalok
és a programozok kozé elemzdket ,,iktatunk be”, akik a felhaszndldkkal torténd interjik
alapjan segitenek a kovetelmények Osszegylijtésében és megkisérlik abbdl eldallitani az
elkészitendd rendszer teljes, pontos €s konzisztens képét. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a felhaszndlok még az Gsszedllitott dokumentumok alapjan sem képesek a készitendd
rendszert megérteni és ellendrizni, hanem csak akkor, amikor az mar majdnem a befejezés
elott all. A problémdra részben megoldast nyudjt az iterativ fejlesztés, mivel igy a
felhasznalok hamarabb jutnak kiprébélhat6é programrészekhez.

A kovetelmények tisztdzadsdnak az a célja, hogy meghatdrozzuk a készitend6 rendszer
hatdrait. Ossze kell foglalnunk azokat az igényeket, amelyeket teljesitenie kell a
rendszernek és az egyértelmliség miatt célszerli megfogalmaznunk olyan pontokat is,
amelyek nem lesznek feladatai a rendszernek. A kovetelményeket — amennyire az csak
lehetséges — egyeztetniink kell a felhaszndlokkal, hiszen a tényleges hasznélatot
megcélzd, valds igényeknek megfeleld rendszert kell kifejleszteniink. Az igények
felmérése soran olyan dokumentumokat kell tehat eldallitanunk, amely a felhasznalok
szamdra is érthetd és értelmezhetd, igy a felhaszndlok fogalmait és nyelvezetét kell
alkalmaznunk, illetve tartézkodnunk kell az informatikai zsargonok és technikdk
emlitésétdl.

Kiinduléopontok

Nehézsége miatt, a kovetelmények tisztdzdsa esetén célszerli meghatdrozni az iizleti
modellezésen til is néhany tovabbi kiindul6pontot, melyek a tényleges munkafolyamat
bevezetd 1épéseként fognak szolgédlni. A késObbiekben ezek a bevezetd 1épések sziikség
szerint Osszeolvaszthaték a munkafolyamat tevékenységeivel. A bevezetd 1épések is egy-
egy adott dokumentummal — annak létrehozasdval vagy modositasaval — kapcsolatos
tevékenységek.

El6zetes kdvetelmények felsorolasa

Fejlesztése sordn a rendszerrel kapcsolatosan rendkiviil sok elképzelés sziiletik, melyek
részben az adott iterdcioban megvaldsitasra keriilnek, részben valamely késobbi
véaltozatban tervezziikk a beépitését, esetleg elvetjilk annak kifejlesztését. Az elOzetes
kovetelmények felsoroldsa (1ist candidate requirements) folyamén ezeket az
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elképzeléseket, ,,lehetséges kovetelményeket” gyljtjiik Ossze. A lista Ujabb elképzelések
felvételével boviilhet, majd csokkenhet a mérete, ahogy a kivdlasztott elemeket
kovetelményeknek tekintjiik és mas produktumokka, pl. haszndlati esetekké dolgozzuk at.

Minden elképzelésnek, lehetséges kovetelménynek adjunk egy rovid elnevezést és
ahhoz egy néhany bekezdésnyi rovid magyarazatot. Mindezt célszerii kiegésziteni néhéany,
a megval0sitdssal, illetve annak tervezésével kapcsolatos informacidval, pl.

e stitusz (ajanlott, ellendrzott, stb.),
e viarhato koltség (erdforrds-tipus és a kifejlesztés ideje),
e prioritasa (pl. kritikus, Iényeges, 1ényegtelen),

* megval6sitds kockdzati tényezdje (pl. kockdzatos, ismeretlen technoldgia
alkalmazasa miatt)...

Funkcionalis kovetelmények rogzitése

A kovetelmények Osszegylijtése sordn a megvaldsitdsra kivalasztott elképzeléseket
haszndlati esetekként fogalmazzuk meg. Minden haszndlati eset a rendszer egy adott
haszndlati mddjat, ,,funkcidjat” reprezentdlja. A haszndlati esetek segitségével a
kovetelményeket egzaktabb, egyben 4dttekinthetdbb médon rogzithetjiik.

Nem-funkcionalis kovetelmények rogzitése

A nem-funkciondlis kovetelmények a rendszer jellemzdit hatirozzdk meg, mely lehet
példdaul a megvaldsitasi kornyezettel (platformmal) kapcsolatos kovetelmény, vagy
vonatkozhat a rendszer kiterjeszthetdségére, megbizhatosdgara, hatékonysdgara, stb. A
hatékonysaggal kapcsolatos kovetelmények éltaldban valamely funkciéra vonatkoznak,
mely lehet példdul a valaszidére vonatkozé korlatozas.

Ha a nem-funkciondlis kovetelmény csak egyetlen haszndlati esetre vonatkozik, akkor
az magéndl a haszndlati esetnél is megadhatd.

Munkatarsak

A kovetelmények Osszegylijtése tobb ,,munkatérsat”, azaz tobbfajta, specidlis szaktuddsui
személyt igényel. Ennek a munkafolyamatnak a specialitdsa, hogy a tevékenységeket a
felhaszndlokkal valé szoros egyiittmiikodésben, folytonos kozvetlen vagy kozvetett
egyeztetéssel kell végrehajtani.

A rendszer-elemzo (system analyst) felelossége a haszndlati esetekként
modellezett kovetelmények Osszedllitisa és kezelése, melyek egyiittesen jelentik a
funkcionélis és nem-funkciondlis kovetelményeket. A rendszer-elemz¢d feladata a rendszer
hatdrainak megrajzoldsa az aktorok és haszndlati esetek eszkozkészletével. A kialakuld
haszndlati eset modellnek teljesnek €s konzisztensnek kell lenni. A fogalmak tisztdzdsa és
egyértelmiisége a rovid fogalom-értelmezéseket tartalmazd szojegyzék (glossary)
Osszedllitdsaval biztosithato.

A rendszer-elemz0 feladata a haszndlati eset modellnek, mint egésznek a kezelése. Az
egyes haszndlati esetek részletezése mar mas munkatérs feladata.
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A haszndlati eset elemzo (use case specifier) feladata az egyes haszndlati
esetek részletezése, melyet a felhasznalokkal torténd folytonos egyeztetések sordn kell
megvaldsitania.

A felhaszndloi-feliilet tervezo (user interface designer) alakitja ki a
felhaszndl6i feliiletek kiils6 megjelenési formdjat, mely gyakran a feliiletek eldzetes
véltozatainak, prototipusainak kifejlesztését is jelenti.

Az architektiira tervezo (architect) ahasznalati eset modell architektaralis nézetét
allitja Ossze, amely a lényeges haszndlati eseteket tartalmazza, igy a fejlesztés
itemezésének is a kiindulépontja lesz.

Munkafolyamat

Aktorok és hasznalati esetek keresése

Az aktorok és haszndlati esetek keresésének célja a kovetkezo:

e arendszer korvonalainak a megrajzoldsa, hogy egyértelmusitsiik azt, hogy mi és
hogy mi nem fog a rendszerhez tartozni,

* meghatdrozni, hogy ki és mi all kapcsolatban a rendszerrel (aktorok) és milyen
funkcionalitdst varunk el a rendszertdl (haszndlati esetek),

e a gyakran haszndlt fogalmak alapjan szdjegyzék készitése, mely alapvetd
szerepl lesz a haszndlati esetek részletezése soran.

T

Uzletvezetd

Arajanlatok
\ kezelése

Vamtarifaszam
aktualizalasa

Eladé

Termékadatok
modositasa

Ugyféladatok
modositasa

8. Abra: Haszndlati eset diagram

Az elso 1épés, az aktorok keresése soran el0szor 0sszegyljtjiikk azokat a szerepkoroket,
amelyeken keresztiill személyek, illetve kiilsd rendszerek a kifejlesztendd rendszerrel
kapcsolatban dllnak. A lehetséges aktorokat célszerli ellendrizni, hogy taldlunk-e legaldbb
egy konkrét felhaszndl6t (ill. rendszert), aki ebben a szerepkorben fog megjelenni. Az
aktorokat egy rovid névvel és egy 6sszefoglald leirdssal kell elldtni, melyben ki kell emelni



RUP attekintés — Cs. Vég (2001) 22

azt, hogy az aktor milyen szolgéltatdsokat igényel a rendszertdl, ill. melyek a felel0sségei a
rendszer hasznélata sordn.

Az aktorok segitségével meghatdrozzuk a haszndlati eseteket. Ehhez sorra vesziink
minden aktort és felsoroljuk, hogy azok milyen funkcidkon, azaz hasznalati eseteken
keresztiil kapcsolddnak a rendszerhez €és azokat mind ellatjuk egy-egy rovid elnevezéssel.
Az aktorok példdul informalhatjdk a rendszert bizonyos kiilsd valtozdsokrdl, illetve a
rendszer informdlhatja az aktort valamely lényeges eseményrdl. A rendszer inditdsa,
leéllitasa és kezelése ugyancsak funkcidkként jelenik meg. A lehetséges hasznélati esetek
ellendrzésére szolgdl a ,hasznos eredmény” moddszere, mely szerint minden hasznélati
esetnek olyan eszkoznek kell lenni, mellyel az aktor valamely céljat érheti el.

A jeloltek koziil a tényleges haszndlati esetek kivalogatdsa utan roviden leirunk minden
haszndlati esetet. A rovid leirds é4ltaldban néhdny mondatot jelent, de tartalmazhatja a
funkci6 fobb 1€péseinek a leirasit is.

A haszndlati eset modell egészében torténd leirdsdval fejezziik be a tevékenységet,
amikor diagramon &abrdzoljuk, illetve szovegesen Osszefoglaljuk az aktorok €s haszndlati
esetek viszonyait.

O

7D >

Rendszer- Aktorokkels,( hasz’nalatl Haflznalal? es’elt/
elemzb esetek keresése mode ;tru turalasa
\

Architektira Haszndlati esetek priori-

tervezd tdsainak meghatdrozasa
\

Hasznalati eset

részletezése
AN

Hasznalati eset
elemzo

Felhasznaloi- Felhasznaloi-feliiletek
feliilet tervezo prototipusainak készitése

9. Abra: Kovetelmények

Hasznalati esetek prioritasainak meghatarozasa

A haszndlati eset modell Osszedllitdsa utdan a kovetkezd tevékenység a haszndlati esetek
prioritdsainak meghatdrozdsa, azaz annak megéllapitdsa, hogy mely eseteket kell a korai
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iteraciokban kifejleszteni és melyek megvalositdsa halaszthaté a késdbbi iterdcidkra. A
prioritasok (,.elsddlegességek) meghatdarozdsa a haszndlati eset modellnek egy
architekturalis nézeteként jelenik meg, mivel kiemeljiikk a lényegesnek tartott, illetve
megjeloljiik a kiegészitOként tekintett hasznalati eseteket.

Erdemes megjegyezni, hogy a prioritdsok meghatdrozasaban jelentés szerepet kapnak
nem-technikai szempontok is, példaul gyakoriak az iizletpolitikai dontések.

Hasznalati eset részletezése

Az architekturdlisan 1ényeges haszndlati esetek kivalasztdsa utdn a kovetkezo feladat ezen
esetek részletes leirdsa. A lefrdsnak tartalmaznia kell a funkcidé elinduldsdnak és
befejezddésének koriilményeit, valamint a felhaszndloval torténd interakcidknak az un.
eseményfolyamit (flow of events).

Arajanlat tétel

v

Szallité adatainak
feldolgozdsa

Arajanlat
feldolgozasa

[4j szallitd]

Uj szallit6
felvétele

Szallité Termékadatok

modositasa

Uj drajanlat
felvétele

adatainak
modositasa

Termékcsoport
adatainak
feldolgozdsa

10. Abra: Aktivitds-diagram

Az eseményfolyamnak 1épésrdl 1épésre haladva le kell irnia a felhasznaléval torténd
kommunikécids 1épéseket. Az eseményfolyamnak altaldban 1étezik egy normél (,happy
day”) lefolyasa, melyet célszerl elsd 1épésként felvazolni. A normadl 1épéssorozat mellett
azonban sorra meg kell vizsgdlni, hogy milyen esetekben, illetve feltételek mellett
torténhet a hasznélati esetnek mas lefolydsa. Az alternativ utak, illetve hibas esetek tobb
okbol is bekovetkezhetnek, pl.

e afelhaszndl6 a normaltdl eltérd 1épéssorozatot valaszt,

e valamely mas aktor kihat az eseménysorozatra,
e az aktor helyetelen bemeneti értékeket ad meg,

e valamely rendszer-er6forrds hibdsan miikodik, mely a teljes rendszer hibdas
mikodéséhez vezethet.
Az alternativ €és hibds utak mellett célszerli feljegyezni olyan eseménysorozatokat is,
melyek helyes miikodés esetén nem kovetkezhetnek be.
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A haszndlati esetek részletezését célszerli valamely félig formalis, esetleg formalis
eszkozzel megadni. A haszndlati eset kezdetére és befejez0désére megadhatunk példaul
(4ltaldban) szoveges eld- és utdfeltételeket. A normdl és alternativ eseményfolyam
abrazolédsara kival6 eszkdoz az UML allapot- vagy aktivitds-, esetleg valamely interakcio-
diagramja.

Felhasznaloi-fellletek prototipusainak készitése

A haszndlati esetek eseményfolyamjainak leirdsa utdn célszerl elkésziteni a felhasznal6i
feliiletek prototipusait, azaz az aktorok €s a rendszer kozotti kommunikacié eszkozeit. A
feliilet-prototipusok kiilondsen alkalmasak a felhaszndl6kkal torténd egyeztetésekre
(,,hogyan lehet megadni egy bizonyos értéket”’), mivel megjelenitik a rendszernek azt a
kiils6 képét, mellyel a felhaszndl6 a késébbiekben is kapcsolatba keriil.

Els6 1épésként célszerli a feliilet-prototipusoknak csak a logikai szerkezetét vazolni,
mellyel ellendrizhetjiikk, hogy az alkalmas-e a haszndlati eset 4altal megkovetelt
kommunikécidra és tartalmazza-e az 6sszes sziikséges adatot és vezérld elemet.

A vazlatok alapjan ezutan elkészithetok a felhaszndl6i feliiletek prototipusai. Ennél a
1épésnél kozvetlen programozds helyett célszeri felhasznaloi-feliilet tervezd eszkozt
haszndlni — ha az elérhetd.

Hasznalati eset modell strukturalasa

A hasznalati eset modell strukturdldsa a modell elemei (aktorok, ill. hasznalati esetek)
kozotti viszonyok meghatdrozasat, illetve a modell atrendezését jelenti. Az atrendezés célja
elsésorban a redundancia csokkentése, optimaélis esetben pedig a kikiiszobolése.

A modell atrendezése torténhet a kozos funkcionalitds kiemelésével. A haszndlati esetek
részletezésekor megfigyelhetjiikk, hogy bizonyos esemény-sorozatok tobb hasznélati
esetben is megismétlddnek. Ekkor az ismétlodo miiveletek kiemelhetok egy ©Onallo
haszndlati esetbe, melyet az eredeti esetekhez include sztereotipidval jelolve kapcsolunk. A
kiemelés torténhet gy is, hogy megfigyeljiik, hogy bizonyos haszndlati esetek valamely
absztrakt miiveletnek a konkrét valtozatai. Ezt a viszonyt altalanositdsként jelolhetjiik, azaz
a két haszndlati esetet haromszogben végzddd vonallal kapcsoljuk ossze.

A haszndlati esetek kozott megadhatunk még extend (,kiterjeszt”) sztereotipidju
kapcsolatot a kiegészito és opciondlis funkcio jelolése esetén. Az extend médon kapcsol6do
haszndlati eset miuveletei az alap haszndlati eset eseménysorozatianak adott (dn.
kiterjesztési) pontjan, adott feltételek mellett hajtédnak végre.

Osszefoglalas

A kovetelmények rogzitése sordn azt hatdrozzuk meg, hogy pontosan mit is kell
kifejleszteniink, mely a rendszer hatdrainak meghtizdsat is jelenti. Kiindulépontként
hasznalhatjuk az eldzetes kovetelmények felsoroldsit, valamint a funkciondlis és nem-
funkcionélis kovetelményeket.

A kovetelményeket haszndlati eset modellben adjuk meg, majd a 1ényeges hasznélati
esetek kivdlasztdsdval azokat eseményfolyamokként részletezziik. Ezutan elkészitjiikk a
felhaszndl6i feliiletek prototipusait, majd strukturdldssal attekinthetobbé teszziikk a
modelliink.
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Kérdések

Mi a kovetelmények rogzitésének a célja?

Mi okozza ennek a 1épésnek a nehézségeit?

Milyen kiindulépontokat hasznalhatunk a kovetelmények 6sszegylijtése sordn.

A munkafolyamat milyen specialis igényként jelenik meg a munkatarsak felé?
Milyen 1épésekben készitjiik el a haszndlati eset modell vazlatat?

Hogyan részletezhetiink egy hasznalati esetet?

Mi alapjén kereshetiink a normalistol eltérd eseménysorozatokat?

Milyen elveket kovessiink a felhasznal6i feliiletek prototipusainak elkészitésénél?
Hogyan strukturdlhat6 a hasznélati eset modell?
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Elemzés

Az Osszegyljtott és rogzitett kovetelményekbol indul ki a fejlesztés kovetkezo
munkafolyamata, az elemzés (analysis). A kovetelmények rogzitésekor a felhaszndlo
szempontjabol irjuk le a rendszert, annak egy kiilso nézetét megrajzolva. Ezzel szemben az
elemzés folyaman maér a fejlesztok nyelvezetét haszndljuk és a rendszer alapvetd belso
felépitését hatdrozzuk meg. A kovetelmény-rogzités haszndlati eset modelljének a
felhasznalokkal torténd egyeztetés a célja. Az elemzés miveletével a rendszer belso,
kezdeti formajat alakitjuk ki.

Az elemzés munkafolyamata sordn kialakulé modell céljat a kovetkezé pontokban
foglalhatjuk Ossze:

e akovetelményeknek egy pontosabb leirdsat adja,

e a fejleszték szdmdra, az O nyelvezetiikkon késziil, igy nagyobb formalitist és
egzaktsagot biztosit,

e akovetelményekbdl kovetkezd alapstruktirat rajzolja meg,

¢ kiindulépontja az ezt kovetd munkafolyamatnak, a tervezésnek.

Elemzési modell

Az elemzés eredménye az elemzési modell, ami egy fogalmi (,,koncepciondlis”) objektum
modellen alapszik, amelyben a kovetelményeknél megjelend fogalmak osztalyokként
szerepelnek. Az elemzési modell segitségével a kovetelményeket pontosabban és adott
formalizmus jeloléseivel fogalmazzuk meg. Az elemzési modell azonban a rendszernek
csak az absztrakt képe, igy nem tartalmazza a nem-funkciondlis kovetelmények
megoldasit, sem a tervezés sordn kivalasztandé programozdsi nyelvvel, platformmal,
operacios rendszerrel, felhaszndlt keretrendszerekkel, stb. kapcsolatos dontéseket. A
Unified Process 0sszedllitéi az elemzési €s a tervezési modell részletességének a viszonyat
nagy atlagban 1:5 ardnyra becsiilik.

Az elemzési modellt osztdlydiagramokkal megadott objektum-modell koré szervezziik.
Az osztidlydiagramok fOszereplOi az osztdlyok, melyeket a Unified Process az elemzés
soran harom f6 csoportba sorol, melyek kiilon sztereotipidkkal és ahhoz rendelt kiilon
ikonokkal jelol.

A boundary sztereotipidval megadott hatdr-osztilyok (boundary class)
szerepe az aktorok és a rendszer kozotti kommunikacié biztositdsa, igy ezek az osztalyok a
rendszer peremét jelolik. A hatdr osztalyok dltalaban felhasznaloi feliiletekként (ablakok,
panelek, nyomtatdsi képek...) vagy mds kapcsolddasi elemként (szenzorok, stb.), esetleg
kiils6 rendszer interfészeként jelennek meg. A hatdr-osztalyok leirdsandl az adatcserére
célszerli  Osszpontositani, az interakciok fizikai megjelenését csak  késObbi
munkafolyamatok soran kell meghataroznunk.

Az entity sztereotipidval megadott entitds-osztdalyok (entity class) éltaldban a
val6sdgban is megjelend fogalmakat reprezentdlnak, melyeket a rendszer tarol
(,,perzisztencia”). Az entitds-osztdlyok egyiittesen a rendszer alap-adatszerkezetét adjak
meg, a rendszer belsd informécids kozegét.

A control sztereotipidju vezérlo osztdlyok (control class) egy adott hasznélati
esethez kapcsolodd vezérlést, tevékenységsorozatokat, tranzakcidkat valdsitanak meg,
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olyan iizleti folyamatokat és miveleteket, melyek nem kapcsolhatok mas entités-
osztalyhoz.

Az elemzési modell osztdlydiagramjain a hdrom tipusnak megfeleld osztilyok, azok
attribitumai és a hozzdjuk kozvetleniil kapcsolhaté miiveletek, valamint az osztalyok
kozotti kapcsolatok és egyéb (pl. dltalanositas-pontositds) viszonyok szerepelnek.

A modell hierarchikus tagoldsdra szolgdlnak az elemzési csomagok (analysis
package). Egy csomagon beliil elhelyezkedd osztilyoknak és belsd csomagoknak
egymashoz szorosan kell kapcsolddni, a kiilsé elemekhez torténd kapcsolddast pedig a
minimumra kell csokkenteni. A Unified Process megkiilonbozteti az Un. szolgdltato
csomagokat (service package), melyek funkciéi nem kotddnek kozvetleniil egy
konkrét haszndlati esethez, hanem a fejlesztendd rendszernél daltaldnosabb megoldasi
modokat gytijtenek egybe (pl. fax-kiildo rendszer).

Az elemzési modellben szerepelnie kell az egyes haszndlati esetek elemzési szintll
megvaldsitidsainak (use case realization), mely a hasznélati esetben megjelend
osztalyok kozotti egyes interakcid-sorozatokat dbrazoljdk, dltaldban valamely interakcio-
diagram eszkozeivel.

Elemzési szint(i architektura leiras

Az elemzés egy Osszefoglal6 dokumentuma az elemzési szintii architektira leirds, melyben
a leglényegesebb modell-elemeket foglaljuk dssze, sorrendben a kovetkezoket:
e felsO-szintll (s az architektira szempontjabdl 1ényeges) elemzési csomagokat
€s a kozottiik 1€vo fiiggdségeket,

e alapvetd fontossdgui elemzési osztdlyokat, azok leglényegesebb attribitumait,
milveleteit és egymdshoz vald viszonyait,

® lényeges és kritikus haszndlati esetek megvalositasait, melyeket a haszndlati
eset modell architekturdlis nézetébe mar kiemeltiink.

Munkatarsak

Az elemzés soran az architektiira tervezo (architect) feladata az elemzési modell
egészére a korrekt, konzisztens €s értelmezhetd forma biztositdsa. Az architektira tervezd
a felelds mindazon modellelemek kidolgozasaért és kezeléséért, amelyek helyet kapnak az
architektura leirasban.

A haszndlati eset mérnok (use-case engineer) feladata az elemzés sordn egy
vagy tobb haszndlati eset elemzési szintlli megvaldsitdsdnak a kidolgozdsa, dgy, hogy
teljesitse az esettel kapcsolatos kovetelményeket.

A komponens mérnok (component engineer) feladata egy vagy tobb osztaly és
csomag kidolgozésa és kezelése, osztalyok esetén beleértve az attributumokat, miiveleteket
és a mas osztdllyal val6 viszonyokat.
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Munkafolyamat

Architekturalis elemzés

Az architekturdlis elemzés sordn meghatdrozzuk a felsO szintli elemzési csomagokat
(analysis package), igy a modellt kisebb, konnyebben kezelhet6 részekre bontjuk
fel. Ez torténhet az elemzés elsd 1épéseként is, de gyakori, hogy munka kozben,
nagyszdmu modellelem dattekinthetobbé tétele miatt hajtjuk végre ezt a miiveletet. A
csomagokra torténd felbontdst segiti a kovetelmények funkcié-csoportjainak a
meghatdrozasa, de érdemes megjegyezni, hogy egy haszndlati eset dltaldban tébb csomag
egyiittes milkodésével valosithatd meg. A rendszer konkrét milkodéséhez kozvetve
kapcsolddo, adott jellegli, dltalanos szolgaltatast nydjté csomagokat dbrazoljuk szolgdltato-
csomagokként. Az elemzési csomagok miiveleteik megval6dsitdsahoz felhasznalhatjdk mas
csomagok miiveleteit, mely viszonyt a csomagok kozotti fiiggdségként jeloljiik.

Az architekturdlis elemzés sordn azonositjuk a nyilvdnvalo entitds osztdlyokat. Ekkor
kivalasztjuk az Osszegyujtott kovetelményekbdl (szakteriileti modellbdl vagy az iizleti
modellbdl) a legfontosabb szerepet jatszé (kb. 10-20) osztdlyt. A haszndlati eset
megvaldsitdsa esetén még tovabbi osztdlyok is megjelenhetnek, ezért célszerli csak a
kozponti szerepli osztdlyokat kiemelni, igy ezek kozott nem szerepelhet példaul olyan,
amely egyetlen haszndlati esetben sem kap szerepet.

Az architektira tervezd feladata a tobb modell-elemre vonatkozd, kozos specidlis
kovetelmények meghatdrozdsa, melyek a késobbi tervezés és implementacié soran alapvetd
szerepet kapnak. Ilyen kovetelmények példaul a tdrolds (,,perzisztencia”), osztottsdg és
konkurencia kezelése, biztonsag, hibatlirés, tranzakcid-kezelés, stb. kérdései. A figyelembe
veendd specidlis kovetelményekre a Unified Process elemzési mintdkat ajanl, példaul
tarolds esetén a kovetkezd szempontokat kell szamszerlisiteni: tdroland6 objektumok
mérete, szama, tarolasi id6, modositdsi gyakorisag és megbizhatdsag.

,
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11. Abra: Elemzés
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Hasznalati eset elemzés

A haszndlati eset elemzés (use—-case analysis), vagy mas szoval a haszndlati eset
részletezés (use—case refinement) kezdetén azonositjuk az elemzési osztdlyokat,
melyeket hatér-, entitds- vagy vezérlo-osztalyokként adunk meg.

Az elemzési osztalyok keresésére a Unified Process a kovetkezd javaslatokat adja:

e Az entitds-osztdlyokat a haszndlati esetek leirdsa alapjan azonosithatjuk.
Vizsgédljuk meg, hogy a haszndlati eset megvaldsitdsa milyen adatokat érint és
kezel. Az entitds-osztdlyok keresését jelentdsen megkonnyiti a szakteriileti
modell.

e Minden felhaszndlénak hatdrozzunk meg egy alapvetd hatdr-osztdlyt, amely
kozponti szerepll a rendszer és a kivélasztott felhasznalé kozotti kommunikaciod
soran. Ez a hatdr-osztdly lehet példaul a felhaszndl6 szaméara megjelend
kiindul4si képernyd.

e Minden entitds osztdly esetén hatdrozzunk meg egy olyan hatar-osztalyt, amely
lehetOvé teszi az entitds-osztdlyra vonatkoz6 informacidcserét.

e Minden kiilsé rendszer esetén hatirozzunk meg olyan hatar-osztalyt, amely a
kommunikécids feliiletet reprezentélja.

e Haszndlati esetenként vizsgaljuk meg, hogy sziikséges-e olyan vezérl6-osztaly,
amely koordindlja a haszndlati eset mukodését. Jegyezzik meg, hogy
egyszeriibb esetekben a vezérlés természetesebben megadhaté a hatér-
osztalyokban.

Az elemzési osztdlyok megkeresése utin a kovetkezd feladat az elemzési objektum
interakciok leirdsa, mely a haszndlati eset esemény-sorozatdnak pontos és formalizalt
részletezése. Az interakciét egyiittmiikodési  diagrammal (collaboration
diagram) ébrazoljuk, mely elkészitésére a Unified Process a kovetkezd 1épéseket
ajanlja:

* A haszndlati eset inditdsat egy konkrét aktort6l egy hatdr-objektumig vezetd
tizenet valtja ki.

e Az azonositott elemzési osztilyoknak legaldbb egy objektum felel meg,
kiilonben az osztély felesleges.

® A haszndlati eset miikodését tizenetekkel irjuk le, az izenetek azonban altaldban
nem konkrét miiveletet jelolnek, hanem csak a végrehajtas logikai felbontasat.

e Az lizenetek az objektumok kozotti kapcsolatokon terjednek, ezek a
kapcsolatok azonban nem feltétleniil utalnak asszociacidkra.

e Az elemzés sordn nem a pontos végrehajtisi sorrend megadasara
Osszpontositunk, hanem a hangsily az objektumok kozotti viszonyon és azokkal
szemben tdmasztott kovetelményeken van.

* A hasznalati eset modellben abrazolt, hasznalati esetek kozotti (include, extend
vagy dltaldnositds) viszonynak az egylittmiikodési diagramon is meg kell
jelenni.

Utols6 1épésként  osszegyiijtjiik a haszndlati  esettel kapcsolatos specidlis
kovetelményeket, igy a nem-funkciondlis kovetelményeket, amelyeket figyelembe kell
venni a tervezés és implement4cid soran.
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Osztaly elemzése

A haszndlati eset elemzés tevékenysége sordn mar azonositottuk az elemzési osztalyokat.
A kovetkezo tevékenység, az osztdly elemzésének végrehajtasakor minden egyes osztdlyra
részletesen is kifejtjiik azok feladatkorét és egymdashoz valé viszonyait.

El0szor azonositjuk az osztily felelosségeit, melyet ugy kaphatunk meg, hogy sorra
vesszilk az Osszes szerepet, amelyben az a kiilonb6z6 hasznélati esetekben megjelenik.

Ezutdn azonositjuk az osztdly attribitumait, amelyek az osztily egy-egy jellemzdjét
reprezentdljak. Az attribitumok a felel0sségek alapjan konnyen kikereshetok és
megadasukkor célszerli betartani a kovetkezd szabalyokat:

e az attribitum neve legyen fOnév,

e az elemzés sordn koncepciondlis tipusokat hasznéljunk, ne pedig az
implementicids kornyezet tipusait (pl. ,,mennyiség”’, ne pedig: int),

e konzisztens tipusokat alkalmazzunk,

e ha az attribitumok 0Ondllésdggal rendelkeznek, akkor azokat egy ujabb
osztalyba kell kiemelniink,

® ha az attribatumok miatt egy osztdly tdlsdgosan bonyolulttd valik, akkor azt
lehet, hogy célszerii tobb osztdlyra szétbontani,

® entitds-osztdlyok attributumai altaldban a szakteriillet alapjan konnyen
azonosithatok,

® hatér-osztdlyok attributumai altaldban az aktor altal kezelt informdcidkat jelolik,

e avezérld-osztalyok attribitumai a miivelet végrehajtasat kisérik végig.

Példéank alapjan kovetkezzen most néhany osztaly elemzési szintii attribituma:
° Ugyfél: név, cim, telefonszam, fax szam
Telepitd: Ugyfél AZ, bankszdmla szam, adészam, iigyintézd, adés jelzd
Végfelhasznélo:
Rendelési igény: rendelés felvételének datuma, eldleg 6sszege
Rendelési igény tétel: termék mennyiségi egysége, megrendelendd termék
mennyisége,
e tétel megrendelésének datuma, kiértesités datuma

Az attribitumok utdn azonositsuk az osztilyok kozotti asszocidcios és aggregdcios
viszonyokat. Az objektumok interakcidja az objektumok kozotti kapcsolatok mentén zajlik
le, mely kapcsolatok gyakran az objektumoknak megfeleld osztalyok kozotti asszociacidk
konkrét példanyai. A komponens mérnok a kapcsolatokat vizsgdlva megallapitja, hogy
melyeknek kell az osztdlyok kozotti asszocidciokként is megjelenni, illetve — az
élettartamok Osszefiiggései alapjan — melyek igényelnek aggregécids kapcsolatot. Az
asszocidciok és aggregiciok meghatdrozdsakor meg kell adni azok szdmossagat
(,,multiplicitasat”), elnevezésiiket, a szerepkorok neveit, illetve sziikség esetén az
asszocidciés osztdlyokat, a szerepkorok rendezettségét, illetve a mindsitoket
(qualifier).Célszerl aggregaciot alkalmaznunk, ha

e a fogalmak kozott (amelyeket az osztidlyok reprezentdlnak) fizikailag is
tartalmazasi viszony van (pl. az eléadéteremben az eldadé és a hallgatok),

e afogalmak kozott kompozicids viszony van (a szobdk a lakds alkotéelemei),

e afogalom az elemek logikai gytijtéfogalma (az osztély és a tanul6i).
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Ezutdn az 0sszegy(jtott attribitumok €s asszocidciok segitségével meghatdrozzuk az
dltaldnositdsokat, az elemzés sordn azonban csak a fogalmi szintli altalanositas-pontositas
viszonyokat jegyezziik fel, melyek az elemzési modell megértését konnyitik.

Ugyfél

K

Rendelési igény

~,

Telepitd Végtelhaszndld Rendelési igény
tétel

12. Abra: Osztilydiagram

A tevékenység befejezéseként minden egyes osztilyra Osszegyljtjiik és megadjuk a
specidlis kovetelményeket.

Csomag elemzése

Az elemzés befejezéseként egyenként sorra vessziik és elemezziik a csomagokat, a
kovetkezd szempontokra 0sszpontositva:
® biztositjuk, hogy az elemzési csomag a tobbi csomaghoz a lehet legkisebb
mértékben kapcsolddik,

® biztositjuk, hogy a csomag alkalmas bizonyos szakteriileti osztdlyok, vagy
haszndlati esetek egy csoportjdnak a reprezentdldsara,

e megadjuk a csomagok kozotti fiiggdségeket, igy megbecsiilhetjiik a késdbbi
véltoztatasok hatasait.

A célok tugy érhetdk el, ha ellendrizziikk, hogy a csomagok csak a szorosan
0sszekapcsolddd, funkciondlisan 0Osszefliggd osztilyokat tartalmazzdk, és a lehetd
legkisebbre korldtozzuk a csomagok kozotti kapcsolddédsokat.

Osszefoglalas

A kovetelmények rogzitésével ellentétben, amikor felhasznaléi szemmel irjuk le a
rendszert, az elemzés mar a fejlesztok szempontjat képviseli, €s a rendszer belsé felépitését
hatdrozza meg. Az elemzés a rendszer belsd, kezdeti formdjat alakitja ki, egy formalisabb
és egzaktabb nyelvezetet hasznélva.

Az elemzés eredménye az elemzési modell, mely alapvetden egy osztalydiagramokként
megadott fogalmi objektum-modellen alapszik. Az osztdlyokat sztereotipidkkal harom
csoportba soroljuk: a hatdr-osztdlyokkal a rendszerrel torténé kommunikaciét biztositjuk,
az entitds-osztidlyok daltaldban a valdésdgban is megjelend fogalmakat reprezentdlnak, a
vezérld osztalyok pedig egy Osszetett tevékenységsorozatot kisérnek végig. Az elemzés
masik produktuma az Osszefoglald szerepli elemzési szintli architektira leirds, melyben a
leglényegesebb modell-elemeket foglaljuk 6ssze.

Az elemzési modellt alapvetéen a haszndlati esetek elemzési szintli megvaldsitdsai
alapjan dllitjuk 0Ossze. Az osztillyal kapcsolatos informdaciokat az osztalyt érintd
interakciok vizsgdlata alapjan véalogatjuk Ossze.
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Kérdések

Milyen szempontbdl késziil el a kovetelmények rogzitése és milyen szempontbdl az
elemzés?

Milyen célt szolgél az elemzési modell?

Mi az elemzési modell kézponti eleme?

Milyen ardnyra becsiilik a RUP 0sszedllitoi az elemzés és tervezés
koltségviszonyat?

Az elemzési szintli architektira leirdsban milyen elemek szerepelnek?
Mely harom csoportba soroljuk az elemzési osztalyokat?

Mit neveziink szolgéltaté csomagoknak?

Hogyan kereshetjiik meg az entitds-osztalyokat?

Milyen 1épésekkel irhatjuk le az objektum-interakciokat?

Milyen szabdalyokat alkalmazunk az attribitumok megadasakor?
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Tervezés

A tervezés sordn az elemzés daltal meghatdrozott keretek toltjik fel tartalommal és
formdljuk a rendszert teljes alakkd, amely teljesiti a kordbban meghatdrozott Osszes
funkciondlis és nem-funkciondlis kovetelményeket.

A Unified Process a tervezés céljat a kovetkezd fobb pontokban foglalja dssze:
e A tervezésnek a készitendd rendszerrdl teljes mélységében részletes képet kell
adnia, a kivdlasztott programozdsi nyelvekre, operdaciés rendszerre,
technoldgidkra vonatkozdan is.

o Ossze kell 4llitania az implementdciohoz sziikséges dokumentumokat.
¢ Az implementaci6 iitemezéséhez a rendszert kezelhetd részekre kell bontania.
e Meg kell hatdroznia a kiillonboz6 részek kozotti interfészeket.

® Adott jelolési rendszert felhasznalva a tervezési dontéseket egzaktul meg kell
adnia.

® Meg kell rajzolni a rendszer implementacidjdnak a vazat.

Az elemzéssel Osszehasonlitva, a tervezés nem a fogalmi modell kialakitdsara
torekszik, hanem a rendszernek az annal konkrétabb fizikai modelljét hatdrozza meg,
amely az implementdcié ,,alaprajza” (blueprint) lesz. Az elemzés modellje még tobb
tervezési modon is konkretizdlhatd, a tervezés azonban mér konkrét platformokra és
technolégidkra épit. Az ,,alaprajznak” mar formdlisnak és pontosnak kell lenni, hogy az
alapjan az implementdl6é programozdk tovabbi bizonytalansag nélkiil felépithessék a teljes
rendszert. A Unified Process dtlagban a tervezés koltségeit az elemzési koltség 6tszorosére
becsiili.

Tervezési modell

A tervezés munkafolyamatidnak a legfontosabb eredménye a tervezési modell (design
modell),amiegy olyan objektum modell, amely a hasznélati esetek fizikai megvalositasi
modjat irja le, figyelembe véve az Osszes funkciondlis és nem-funkciondlis kovetelményt,
valamint a megvaldsitdsi kornyezetet. A tervezési modell tervezési rendszerekbdl és
alrendszerekbdl 4ll, melyek tervezési osztdlyokat, a haszndlati esetek tervezési szintli
megvaldsitasait és interfészeket tartalmaznak.

A tervezési modell az implementiciés modell absztrakcidja, ,,alaprajza”, ami azt
jelenti, hogy a megfeleld leképezésekkel (mapping) megkaphatjuk az implementicids
dokumentumokat, illetve, hogy a tervezési modell a megvaldsitott rendszer attekintod
terveként szolgdl.

A tervezési modellben alapvetd szerepliek a tervezési osztdlyok (design class),
amely az implementicios osztdlyok kozvetlen absztrakcidja. A tervezési osztilyok
jellemzdi a kovetkezok:

e A tervezési osztily leirdsakor a kivélasztott programozasi nyelv fogalmait és
tipusait hasznéljuk.
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e Altaldban megadjuk a jellegzetességek lathatésdgat (visibility), pl. C++
nyelv esetén ezek a private, protected és public kulcsszavakkal jelolik.

® Az osztalyok kozotti viszonyok kozvetlen implementécids technikédkra utalnak.
Példaul az 4ltaldnositds 4ltaldban oOroklésként fog megjelenni. Az
alapértelmezéstdl vald eltérések és a nyelvfiiggd eszkozok sztereotipidkkal
adhaték meg.

e Az osztidly miiveletei az osztdly metédusaiként jelennek meg az implementacio
soran.

e Tervezési osztily esetén sztereotipidval adhatjuk meg a kivdlasztott
implementacids elemet, pl. database, form.

e A tervezési osztidly gyakran megvaldsit valamely interfészt, igy az osztdly
objektumai az adott interfésznek megfelel6 médon kezelhetdvé valnak.

e A tervezési osztdly lehet aktiv, azaz konkurensen mitkodhet, mas miveletekkel
parhuzamosan. A parhuzamos miikodés sziikségességét azonban célszerli a
késObbiekben, az implementicié soran meghatarozni.

Az osztaly-diagram kiegészitéseként a haszndlati esetek tervezési szintli
megvaldsitdsakor az eseménysorozatokat interakcio-diagramokkal, elsdsorban pedig
szekvencia-diagramokkal dbrdzoljuk. A diagramoknak a konkrét interakciok absztrakcigjat
kell reprezentélni, igy az lizeneteknek konkrét metédushivasoknak kell megfelelni.

A tervezési modell elemeit rervezési rendszerek és alrendszerek segitségével bontjuk
szét kezelhetd részekre. A tervezési rendszer tervezési osztdlyokat, haszndlati esetek
tervezési szintll megvaldsitasat, interfészeket és mas tervezési alrendszereket tartalmaz. Az
interfészek olyan eszkozok, amelyeken keresztiil (miiveletekként) elérheté a rendszer
funkcionalitasa.

A tervezési rendszer

e tervezési modell elemek nagyobb egységeit jelenti,
® amegvaldsitds nagyobb méretii egységeit jeloli,

e alkalmas valamely felhaszndlt 6nall6 rendszer reprezentalasara,

A tervezési rendszerek koziil célszerli elkiiloniteni és megjelolni a szolgdaltatd
rendszereket, amelyek adott, a rendszerhez logikailag kevésbé kapcsol6dd, részben
fliggetlenithetd funkcidcsoportot valdsitanak meg.

A tervezési modell egy lényeges, 0sszefoglald eleme a tervezési modell architekturdlis
nézete, amely a modell leglényegesebb elemeit tartalmazza. Ezek az elemek &ltaldban a
kovetkezdk:

e a tervezési modell alrendszerekre tOrténd bontdsa, azok interfészei €s
fliggdségei,

e a kulcsfontossagu tervezési osztalyok, amelyek éltaldban az architekturélisan
lényeges elemzési osztalyok tervezési szintli pontositdsai, az aktiv osztalyok és
mads, kdzponti szerepli osztélyok,

e a lényeges és kritikus funkcionalitist megvalésitd haszndlati eset tervezési
szintli megvalositasai.
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Telepitési modell

A tervezés masik eredménye a telepitési modell (deployment model), amely a
rendszer részeinek az un. csomodpontokon (pl. szamitogépeken) valé fizikai
elhelyezkedését abrazolja.

A telepitési modellben:
e minden csomépont valamely szamitégépet, vagy hasonlé jellegli hardware
elemet jelol,

e a csomdpontok kozotti kapcsolatok a kozottiik 1évé kommunikacié eszkozére
utalnak, pl. Internet, intranet, soros vonal.

e tobb diagramon madas konfigurdcidk is leirhatok, pl. teszt- vagy szimuldcids
konfiguréciok,

e a csomoépont funkcionalitdsit a csomdponton elhelyezett komponensekként
jeloljiik.

Fontossaganal és attekintd jellegli szerepénél fogva a telepitési modellt célszerl teljes
egészében befoglalni az architektuira leirasba.

Munkatarsak

A tervezés alaptevékenységeiben az elemzéssel azonos munkatdrsak vesznek részt,
azonban most a feladataik és felelosségeik a fejlesztés technikaibb teriileteire vonatkoznak.
Mivel a feladatok némileg mds jellegl, fOleg a kivélasztott alkalmazasi kornyezetre
vonatkozé szaktuddst is igényelhetnek, ezért lehetséges, hogy a fejlesztés sordn ezeket a
tevékenységeket ténylegesen mas konkrét személyek is végzik.

A tervezésben is az egyik legfontosabb munkatirs az architektiira tervezo
(architect), aki a tervezési és telepitési modell egészéért, annak integritdsiért,
konzisztens €s attekinthetd voltdért a felelds. Az architektira tervezd feladata még a
tervezési és telepitési modell architekturalis nézetének a kidolgozasa €s kezelése. Ezek a
nézetek az architektira leirds elemeiként jelennek meg.

A haszndlati eset mérnok (use—case engineer) egy vagy tobb haszndlati eset
tervezési szintl megvalositasaért a felelds, biztositva, hogy a kidolgozas teljesiti a
funkciondlis és nem-funkciondlis kovetelményeket és megfelelden egzaktul leirja a
mukodést, el6készitve az implementaciot.

A komponens mérnok (component engineer) definidlja és karbantartja egy vagy
tobb tervezési osztdly attribitumait, miiveleteit, kapcsolatait mas osztalyokkal, és az azzal
kapcsolatos implementédcids kovetelményeket. A komponens mérnok a felelds még egy
vagy tobb alrendszer tartalméért, valamint hogy azok interfészei és mas rendszerrel val6
kapcsolatai megfelelok és a minimumra korldtozottak. A mérnok felelossége kiterjed arra
is, hogy az alrendszerek megfelelden valositjak-e meg a sziikséges interfészeket.
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Munkafolyamat

Architekturalis tervezés

Az architekturdlis tervezést a csomopontok és hdlozati konfigurdciok meghatdrozdsdval
kezdjiikk, mivel a héalézati konfigurdcié altaldban kozvetleniil kihat a software
architektirdra, igy példaul sziikségessé teheti aktiv (parhuzamosan miikkodd) osztalyok
felvételét. A halézati konfiguraciot altaldban a harom-rétegi modell (three-tier)
alapjan szervezziikk meg, ahol az elsd réteg a felhaszndl6i feliileteket tartalmazé kliens-
programot jelenti, a kozépsO réteg az iizleti logikdt megvaldsitd szerver-program, a
nagymennyiségii adatok tdrolasa pedig a harmadik réteg adatbaziskezel6jével torténik.

A halézati konfiguracié meghatarozasakor a kovetkezé szempontokra 6sszpontositunk:
* milyen csomdpontokat igényel a rendszer és azokon milyen miikodési sebesség
€s memoriaméret sziikséges,

e a csomodpontok kézott milyen kapcesolat, azaz milyen kommunikécids lehetdség
van,

e hogyan jellemezhetd a kommunikécids-igény, ahhoz milyen sdvszélesség,
elérhetdség és biztonsdg sziikséges,

e a biztonsdg érdekében sziikséges-e a feldolgozdsok redundanssd tétele,
mentések, hibatiiré6 modok, stb. alkalmazasaval?

A kiilonb6z6 halézati konfigurdcidkat, beleértve a teszt- és a szimuldcids
konfiguricidkat kiilon telepitési diagramokon kell dbrdzolni.

,

Architekturalis

tervezés

Hasznalati eset

o

Architektdra
tervezo

e

Hasznalati eset

mérnok tervezés
P \\
[ \H—-o
Komponens Osztély Alrendszer
tervezése tervezése

mérnok

13. Abra: Tervezés
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A kovetkezd 1€pés az alrendszerek és interfészeik azonositdsa. Az alrendszerekkel a
tervezési modellt kezelhetd egységekre bontjuk fel. A felbontds torténhet a tervezés
kezdetén, vagy munka kozben, a rendszer bdviilésével. A rendszert &ltaldban tobb
csomagot is magaba foglal6 rétegekre (I1ayer) bontjuk, ahol is egy réteg csomagjai csak
egymasra vagy az alsobb rétegekre hivatkoznak. A diagramokon célszerli dbrdzolnunk az
alrendszerek kozotti fiiggdségeket (dependency), mivel igy konnyebb a késdbbi
valtoztatasok tervezése. Végiil a fiiggdségek alapjan meghatarozzuk, hogy az alrendszerek
kozotti kapcsolat milyen interfészeken keresztiil valésul meg

Az architekturdlisan lényeges tervezési osztdlyok azonositdsdnak tevékenységét
gyakran a tervezési munka kezdetén hajtjuk végre. A kiindulépontunk az architekturélisan
lényeges elemzési osztalyok, melyek daltaldban tervezési osztdlyokként is megjelennek.
Ezen kiviil fel kell venni még a rendszer miikodéséhez sziikséges aktiv osztdlyokat is.
Aktiv osztalyra sziikség lehet példaul a kovetkezd okok miatt:

e a rendszer komponensei tobb csomdponton is elhelyezkedhetnek, a
csomoépontok kozotti kommunikacié pedig csomdpontonként legaldbb egy aktiv
osztalyt igényel,

e a hatékonysdg és tobb aktor parhuzamos kiszolgdldsa miatt gyakran
sziikségesek aktiv vezérlo osztalyok,

® a rendszer kezelésével kapcsolatos feladatok is igényelhetik aktiv osztalyok
felvételét.

Az architekturdlis tervezés kiegészitéseként dltaldnos tervezési mintdkat alkalmazunk a
specidlis, pl. nem-funkciondlis kovetelmények teljesitésére. Az elemzés sordn maér
meghatdroztuk a kovetelmények jellegét €és szadmszerlsitettiik az azokkal kapcsolatos
értékeket. A tervezés sordn az elérhetd eszkozok, technoldgidk és modszerek koziil
kivalasztjuk azt, amely megfelel a kovetelményeknek. Gyakori kovetelmények példaul a
kovetkezOk: tarolds (,,perzisztencia”), osztottsdg €s konkurencia kezelése, biztonsag,
hibatiirés, tranzakcio-kezelés, stb. kérdései.

Hasznalati eset tervezése

A haszndlati eset tervezo a tervezés soran egyenként megvizsgal egy vagy tobb hasznélati
esetet és leirja azok tervezési szintli megvaldsitasit. Eldszor azonositjuk a résztvevo
tervezési osztdlyokat.
* A haszndlati eset elemzési szintli megval6sitdsa alapjan megvizsgaljuk az abban
szerepld elemzési osztidlyokat, majd megkeressilk az azoknak megfeleld
tervezési osztalyokat.

e A haszndlati esettel kapcsolatos specidlis kovetelmények megvaldsitasa is
igényelheti ujabb tervezési osztalyok felvételét.

e Ha a megvaldsitds tovabbi osztdlyokat is igényel, akkor azokat az architektira
tervezd vagy a komponens mérnok egyiittmiitkodésével kell felvenni.

A haszndlati eset megvaldsitdséhoz leirjuk az objektum-interakcidkat. A
kiindul6épontjaink a tervezési osztdlyok, valamint a hasznalati eset elemzési szintli
megvaldsitdsa. Az interakcié dbrdzoldsara a Unified Process a szekvencia-diagramokat
ajadnlja, mely konkrét aktorokat, tervezési objektumokat és a kozottik lezajlo
izenetvdltasokat tartalmazza. Az interakciot egzaktul kell leirnunk, igy az iizeneteknek
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konkrét metddushivasoknak kell megfelelni. Az interakcié alternativ miikodései a
szekvencia-diagram feltételes iizenetkiildéseiként dbrazolhatd, vagy Osszetettebb esetekben
kiilon szekvencia-diagramok segitségével.

Esetenként a haszndlati eset megvaldsitdsait nem osztadlyok kozotti interakcidkkal
célszert leirnunk, hanem a résztvevo alrendszerekkel és hasznalt interfészeikkel. Ehhez
azonositanunk kell a résztvevo alrendszereket és interfészeket.

A haszndlati eset megvalositasakor ossze kell gytijteniink, és fel kell jegyezniink az
esettel kapcsolatos specidlis implementdcios kovetelményeket, példaul a nem-funkcionalis
kovetelményeket. A tervezés munkafolyamata sordn ezeket a kovetelményeket csak
feljegyezziik, figyelembe vételiik és megvaldsitdsuk az implementacio feladata.

Osztaly tervezése

Az osztaly tervezésekor kiemeliink és korvonalazunk egy-egy tervezési osztdlyt, megadva
annak az alapveto kereteit.

e Hatéar-osztilyok (boundary class) tervezése az alkalmazott felhasznal6i
feliilet, illetve mdas illesztési feliilet technoldgidjara épiil. A technoldgia
kivalasztasa igy az osztélyt alapszerkezetét is meghatarozza.

e Tarolt (,,perzisztens”) informdcidkat reprezentdld entitds-osztdlyok (entity
class) alapszerkezetét a tdroldsi modszer hatdrozza meg, igy igényelheti
példaul a relacids adatbazis tabl4jabol torténd betoltést, illetve mentést.

e A vezérl6 osztilyok (control class) alapszerkezetét a vezérlés jellege
hatdrozza meg, 1igy daltaldban figyelembe kell venni az osztottsdggal,
hatékonységgal, esetleg a szinkronizacidval kapcsolatos problémakat. A vezérld
osztalyok gyakran adott tranzakcidt kisérnek végig, igy kialakitdsuk a hasznalt
tranzakcids technoldgiét koveti.

Az osztdly miiveleteinek azonositasakor a metddusok szignatirdjat (nevét,
paramétereit) és leirdsit a hasznélt programozdsi nyelv terminoldgidjaval és az ott érvényes
szintaktikai szabdlyoknak megfelelden irjuk le. A miiveletek keresésénél tobb
kiindulépontot is hasznalhatunk:

e Az elemzési osztilyndl felsorolt feleldsségek gyakran a tervezési osztdly
miiveleteiként valosulnak meg.

e Az elemzési osztdlyndl meghatarozott specidlis kovetelményeknek (pl.
adatbazisban tdrolds) a tervezési osztalyban is meg kell jelenni, altaldban az
osztély altalanos keretét meghatarozé technol6giaként.

o Az elemzési osztalynal meghatarozott interfészek miveleteivel a tervezési
osztalynak rendelkeznie kell.

e Az osztilynak rendelkeznie kell a haszndlati eset megval6sitdsdhoz sziikséges
miveletekkel.

Az attribitumok azonositisakor ugyancsak a haszndlt programozasi nyelv
szintaktikdjat alkalmazzuk. Az attributumok az osztély jellegzetességei, melyek a legtobb
esetben a miiveletek végrehajtasahoz sziikségesek. Erdemes kovetni a kovetkezd
javaslatokat:
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e Az elemzés sordn azonositott attributumok a tervezés sordn egy vagy tobb
attribitumként jelennek meg.

e Az attribditum tipusdnak megaddsakor a programozdsi nyelv eszkozeit kell
alkalmaznunk.

e Ha nagyszdmu attribitumunk vagy viszonylagos fiiggetlenséggel rendelkezd
attribitumcsoportunk van, akkor azokat célszerii kiemelni egy kiilon osztalyba.

Az attribitumok mellett azonositanunk kell az asszocidcios és aggregdcios
viszonyokat. Az objektum-interakciok gyakran megkovetelik a megfeleld osztalyok kozotti
asszocidciokat. A komponens mérnok feladata a kapcsolatok vizsgdlataval a sziikséges
asszocidciok, illetve az aggregicids viszonyok bejelolése.

e Az elemzés sordn azonositott asszocidciok és aggregaciok a tervezés sordn egy
vagy tobb asszociicids, illetve aggregaciés viszonyként jelennek meg.

e A tervezéskor pontositanunk kell az asszocidcidk szdmossigat, szerepkoreinek
neveit, asszocidcios osztalyait és mindsitdit. A pontositdskor mar a kivalasztott
programozasi nyelv jeldléseit és szintaktikai szabdlyait kell alkalmaznunk.

e A tervezés sordn meg kell adnunk az asszocidcié navigicids irdnyait. Az
interakcio-diagramokon minden iizenetkiildés esetén sziikséges, hogy a
megfeleld kapcsolat navigalhato legyen a kiild6tdl a fogadé objektum irdnyaba.

Az attribitumok, miiveletek és asszocidciok segitségével mar konnyen azonosithatjuk
az osztalyok kozotti dltaldnositds-pontositds viszonyokat, illetve meghatarozhatjuk a mar
felvett osztadlyok alapjan azok 4ltalanos véltozatait, amelyekbe a kozods, ismétlodo
jellegzetességeket kiemelhetjiik. A jelolésnek a programozasi nyelven elérheté konkrét
technikdra kell utalni, mely objektumorientdlt nyelv esetén d&ltaldban az 6roklés
(inheritance). Oroklés hidnydban az dltaldnositis mds moédon, pl. delegaciéval is
megvaldsithatd.

Az osztaly miiveleteinek felsoroldsa mellett a miivelet megvaldsitdsi modjat is meg kell
hatdroznunk. Kozismert technika esetén a megvaldsitast megadhatjuk egy révid utaldssal
(pl. bindris keresés), egyébként pszeudokddot vagy természetesnyelvil leirast alkalmazunk.

Bizonyos tervezési objektumok miikodését allapot-vezérelt médon adhatunk meg, ami
azt jelenti, hogy adott iizenetekre az objektum az allapotitdl fiiggden mdés és mds fajta
valaszokat adhat. Az ilyen miikodés leirdsara az egyik legjobb eszkoz az éllapot-diagram.
A tervezés soran meg kell adnunk, hogy az egyes dllapotokat milyen attriblitum-érték
kombindaciénak feleltetjiik meg.

Az osztalyok tervezése kozben Ossze kell gytijteniink az osztéllyal kapcsolatos specidlis

(pl. nem-funkciondlis) kovetelményeket, melyeket figyelembe kell venni az osztily
implementicidjakor.

Alrendszer tervezése

Az alrendszer tervezésekor ellendrizniink kell az alrendszer fiiggoségeit, hogy az
alrendszer a lehetd legkevésbé fiiggjon a tobbi részrendszertdl.
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A tervezés tovabbi feladata az alrendszer interfészeinek ellenorzése. Az interfészek
altal definialt muveleteknek teljesitenie kell az 6sszes olyan, az alrendszerre vonatkozé
kovetelményt, melyet a kiilonb6zd haszndlati eset megvaldsitdsok sordn jatszott szerepe
megkovetel.

A tervezés sordn az alrendszerek tartalmadt is ellenorizni kell, hogy az interfészekben
meghatarozott miveletek megvalositisa a kovetelményeknek megfeleléen hajtodik-e
végre.

Osszefoglalas

A tervezésnek a készitendd rendszerrdl teljes mélységében részletes képet kell adnia, a
kivalasztott programozasi nyelvekre és technoldgidkra vonatkozdan is, igy meg kell adnia
az implementicidhoz sziikséges dokumentumokat, annak iitemezéséhez a rendszert
kezelhetd részekre kell bontania é€s meg kell hatdroznia a kiilonboz6 részek kozotti
interfészeket. A tervezésnek meg kell rajzolni a rendszer implementdcidjanak a vazit, igy
egy teljesen konkrét fizikai modellt kell meghatdroznia, amely az implementicid
»alaprajza” (blueprint) lesz.

A tervezés kozponti produktuma egy fizikai szintli osztdlydiagramként megadott
tervezési modell, amely a haszndlati esetek fizikai szinti megvaldsitdsait irja le. A
tervezési modellt tervezési rendszerek és alrendszerek segitségével bontjuk fel kezelhetd
részekre. A tervezés masik eredménye a telepitési modell, amely a rendszer részeinek az
un. csomépontokon (szamitégépeken vagy mas eszkozokon) vald fizikai elhelyezkedését
abrézolja.

A tervezés elsO 1épése az architekturdlis tervezés, mellyel az implementicids
alapszerkezeteket hatdarozzuk meg. Ezen keretek tartalmét a haszndlati esetek tervezési
szintll megvaldsitdsdval toltjiik fel, majd az osztidlyokra fokuszalva Osszegyljtjiikk az
azokkal kapcsolatos implementacids kdvetelményeket.

Kérdések

Hogyan foglalhatjuk 6ssze a tervezés céljat?

Mi a tervezési modell és milyen elemekbdl épiil fel?

Mi jellemz6 a tervezési osztdlyok megaddsara?

Mi a tervezési rendszer/alrendszer?

Mit tartalmaz a tervezési modell arhitekturdlis nézete.

Mit tartalmaz a telepitési modell?

Milyen 1épésekben zajlik az arhitekturalis tervezés?

Hogyan végezhetd el egy haszndlati eset tervezési szintli megvaldsitasa?
Hogyan azonositjuk egy osztidly miiveleteit?

Milyen médon kell ellendrizniink a tervezési alrendszereket?
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Implementacio

Az implementici6 munkafolyamatdban az elemzés, majd a tervezés soran Osszeallitott
dokumentumokbdl kiindulva a rendszert Un. komponensekként implementaljuk, mely
komponensek a Unified Process terminoldgidja szerint forraskédokat, szkripteket, bindris
allomanyokat, futtathat6é programokat, dokumentumokat, képeket, stb. jelentenek.

Az implementacié céljait a kovetkezd pontokban foglalhatjuk 6ssze:

® Az iteraciok végén megkovetelt rendszer-integrdciok tervezése.

e Az osztottsdg tervezése a rendszer futtathaté programjainak csomépontokhoz
torténd rendelésével.

® A tervezési osztalyok és alrendszerek implementédldsa, mely nagyobb részben a
forraskodok eldallitasat jelenti.

e A komponensek ©ndllé tesztje és integraciéjuk egy vagy tobb futtathatod

programmd. Ezt a Iépést a késdbbi teszt sordn a rensdzer-integracié és az
egylittes teszt koveti.

Implementacios modell

Az implementédcié munkafolyamatdban eldéllitott implementdaciés modell a miikodd, azaz
az implementacios rendszert, illetve annak implementécids részrendszereit jelenti, melyek
komponenseket €s interfészeket tartalmaznak.

A komponens (component) adott modellelemek fizikai egysége. A komponens
tipusét sztereotipiaként adhatjuk meg, pl.:
e executable: végrehajthaté program

e file: forrdskddot vagy adatot tartalmazé adllomany
® library: statikus vagy dinamikus programkonyvtar
® table: adatbazistibla

e document: alapvetden szdveget tartalmaz6 dokumentum

Az implementicié sordn gyakran alkalmazunk un. csonkokat (stub), melyek
valamely mas komponens redukalt funkcionalitdsu valtozatai. A csonkok segitségével
egyszerusithetjiik és attekinthetobbé tehetjilk az dj komponensek bevezetését. Csonkokat
gyakran haszndlunk teszt- illetve szimulacids célra.

Az implementaciés modellnek is 1étezik architekturdlis nézete, mely az architektira
leirés része lesz. Az architekturdlis nézetben a kovetkezOk taldlhatok meg:

e Az implement4ciés modell alrendszerekre torténd felbontdsa, a kozottik 1évo
fliggdségek és az dltaluk megvaldsitott interfészek. Mivel az implementacids
modellnek kozvetleniil meg kell felelni a tervezési modell elemeivel, ezért az
implementaci6 soran nem sziikséges az alrendszerekre vonatkozé informécidkat
Ujra megadni.

e Kulcsfontossdgii komponensek, melyek kozponti szereplieck a rendszer
miikodése szempontjabol.
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Munkatarsak

Az implementdcié6 sordn az architektiira tervezo (architect) a felelés az
implementdciés modell egészéért, annak helyes, konzisztens és attekinthetd formajaért. A
modell helyes, ha teljesiti a kordbbi munkafolyamatokban megfogalmazott
kovetelményeket, beleértve a funkciondlis és a nem-funkciondlis kovetelményeket is,
valamint az elemzés ¢és tervezés sordn kidolgozott alapszerkezetet koveti. Az
implementacié lényeges 1épése bizonyos (pl. futtathatd) komponenseknek a telepitési
modellben meghatarozott csomdépontokhoz torténd rendelése, mely ugyancsak az
architektura tervezo feladata.

A komponens mérnok (component engineer) dolgozza ki és kezeli egy vagy
tobb komponens forraskddjat, biztositva, hogy az a megkdvetelt funkcionalitdst valdsitja
meg. A komponens mérnok feladata lehet egy vagy tobb implementicids alrendszer
kezelése, integritdsdnak biztositdsa is.

A rendszer integrdtor (system Iintegrator) feladata a komponensekként
implementdlt rendszer egészének Osszedllitdsa. Ez jelenti a részek 0Osszeépitési
sorrendjének a meghatdrozdsat, valamint a részek integralasit, amint azok implementéldsa
befejezddott.

Munkafolyamat

Architekturalis implementacié

Az architekturdlis implementacié sordn meghatdrozzuk és kiemeljiik az implementacids
modell architektira szempontjabol 1ényeges elemeit. Ez a munkafolyamat alapvetden két
1épésre bonthatd.

Az architektiira szempontjdbol lényeges komponenseket azonositjuk, amelyek példaul a
futtathat6 programok. Ezeket a komponenseket célszerli a lehetd legkisebb szamban
kivalasztani, minddssze azokat, amelyek a miikodd alkalmazds kodzponti szerepli részei
lesznek.

Masodik 1épésben a komponenseket csomdpontokhoz rendeljiik, a korabbi munkafolya-
matokban meghatarozott hal6zati konfiguraciénak megfelelden.

Rendszer integracio

A rendszer integricié sordn Ossze kell dllitani egy integracids tervet (integration
plan), mely meghatirozza az iterdcié soran kifejlesztendé részeket, valamint minden
egyes részre az azzal kapcsolatos kdvetelményeket. A rendszerintegracié mésik feladata a
részeknek a teljes tesztet megel6zo integrildsa. A fejlesztés folyaman ez a tevékenység
ezért két 1épésre bonthato.

A soron kovetkezo rész tervezése annak a meghatdrozasat jelenti, hogy a kovetkezd
részbe mely komponensek, illetve abba mely modellelemek keriiljenek bele. Az
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inkrementalis fejlesztés miatt a ,rész” 4dltaldban nem egy Ujonnan és fiiggetleniil
kifejleszthet6 egységet jelent, hanem a rendszer egy djabb és bovebb belso véltozatat.

A rendszer integracié befejezd 1€pése a rész integrdldsa, mely a késObbi egyiittes teszt
kiindul6pontja lesz.

Alrendszer implementalasa

Az alrendszer implementdldsa sordn biztositani kell, hogy az alrendszer alkalmas az
integracios tervben meghatarozott célok megvaldsitasara, mely a hasznélati esetekként
megfogalmazott kovetelményeket méar a tervezés munkafolyamatidban meghatarozott
keretek kozott teljesiti.

Az implementélaskor célszer(i Gjra ellenorizni az alrendszer tartalmdt, hogy a benne
szereplé komponensek alkalmasak-e az alrendszer feladatanak ellatasara.

Architektira Architekturalis

implementécio
\

Rendszer Rendszer
integrator integracio

\\ §
/ Osztaly \
:> implementdlasa :>

Komponens Alrendszer Onall6
mérndk implementélasa teszt

tervezo

Jo

14. Abra: Implementdcié

Osztaly implementalasa

Az osztily implementédldsa egy kivalasztott tervezési osztidly komponensként torténd
megvaldsitasat jelenti.

El0szor korvonalazzuk a komponenst, melyben megadjuk a tervezési osztdly
forraskodjat. A kezelhetdség miatt gyakran egyetlen tervezési osztdlyt egyetlen
komponensként adunk meg, bér tobb nyelv is lehetdvé teszi, hogy egy dllomdnyban tobb
osztalyt is definidljunk.
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A kovetkezd tevékenység a kod generdldsa a tervezési osztdlybol, melyet azért
neveziink generdldsnak, mivel a tervezés sordn specifikdlt osztdly gyakorlatilag
kozvetleniil a programozési nyelv szintaktikdjanak megfelelo formavd alakithat6. Elvileg
hasonl6 leképezés, illetve generdldsi modszer az asszocidciok és aggregiciok esetén is
megadhatd, ez azonban a programozasi nyelv eszkozei mellett a kivalasztott technikaktol is
nagymértékben fiigg.

Az osztaly vazéanak elkészitése utan implementdljuk a miiveleteket. Az implementacié a
megfeleld6 metddusok elkészitését jelenti, mely esetén ki kell vdlasztani a megfeleld
algoritmust és adatszerkezetet, majd a programozasi nyelven kédolni kell a miiveleteket.

Az osztdly implementdldsa sordn a komponensnek teljesitenie kell a megfelelo
interfészeket, amelyeket a tervezési osztalyban definidltunk.

Onallo teszt végrehajtasa

A tevékenység sordn az implementdlt komponenst onélldan, egységében teszteljiik, hogy
szolgdltatja-e a sziikséges funkcionalitdst. A tesztelésnél 4ltaldban két moddszert
alkalmazunk.

A specifikdcios (,.fekete-doboz”) teszt esetén a komponens milkdodését a kiviilrdl
megfigyelhetd viselkedése alapjan teszteljiik, figyelmen kiviil hagyva azt, hogy a miikodés
milyen médon lett implementédlva. Ehhez a bemenet, kimenet és a komponens allapotdnak
kombindcidira ekvivalencia-osztdlyokat kell meghatdroznunk, melyek tetszdleges eleme
esetén a komponensnek hasonlé médon kell viselkedni.

A strukturdlis (,,fehér-doboz”) teszt esetén a komponenst belsdleg, az implementacid
alapjan ellendrizziik, mely a teljes forraskdd ellendrzését jelenti.

Osszefoglalas

Az implementacié sordn a rendszert komponensekként implementéljuk. Ezen kiviil meg
kell tervezniink az iterdciok végén megkdvetelt rendszer-integracidkat, az osztottsagot €s
eld kell Adllitanunk a tervezési osztdlyok és alrendszerek implementicidjat. Az
implementacié jelenti még a komponensek 6néll6 tesztjét €s integracidjukat egy vagy tobb
futtathat6 programma.

Az implementaciés modell alapelemei a komponensek, valamint annak is létezik egy
osszefoglal6 jellegii architekturdlis nézete.

Kérdések

Foglalja 0ssze az implementéci6 céljait!

Mondjon példakat a komponenseknél megadhato sztereotipidkra!
Mit tartalmaz az implementéciés modell architekturélis nézete?
Hogyan torténik egy osztdly implementaldsa?

Tesztelésnél alapvetdéen mely két modszert alkalmazzuk?
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Teszt

A teszt munkafolyamat célja minden egyes implementélt rész tesztelése, melyen a rendszer
kozbiilsd, belsd valtozatait és a végleges, kibocsatott rendszert is értjik. A tesztelés
alapveto céljai a kovetkezok:
e Minden egyes iterdcié altal igényelt teszt 6sszedllitdsa, beleértve az integricids
€s a rendszer teszteket.

® A tesztek tervezése és implementdldsa, mely sordn teszt-esetekben adjuk meg,
hogy mit kell tesztelni, teszt-eljarasokban adjuk meg a tesztelési modokat és ha
lehetséges,  teszt-komponenseket — készitink a  tesztek  automatikus
végrehajtasdra.

e A teszteket végre kell hajtani és azok eredményeit szisztematikusan ki kell
értékelni. A felfedezett hibdk és hidnyossdgok mds munkafolyamatok
tevékenységeinek ismételt végrehajtasat igényelhetik.

Teszt-modell

A teszt-modell foglalja 6ssze az implementaciés modell sordn kidolgozott futtathatd
komponensek tesztelési modjat, beleértve az integracids €s rendszer teszteket.
A teszt-modell a kdvetkez6 elemekbdl épiil fel:
® Ateszt-eset (test case) atesztelés egy mddjat hatdrozza meg, azt hogy mit
kell tesztelni, és azt milyen bemenet, eredmények €s feltételek mellett.

o A teszt-eljards (test procedure) megadja egy vagy tobb test-eset, vagy
azok bizonyos részeinek végrehajtasi modjat, a ,,hogyant”. A teszt-eljarés lehet
a teszteldnek megadott utasitds-sorozat, vagy automatikus teszt esetén a teszt-
eszkozzel végrehajtandd interakcié-sorozat, mely alapjan teszt-komponens
készithetd.

e A teszt-komponens (test component) alkalmas egy vagy tobb teszt-
eljards vagy annak részeinek automatizalt végrehajtasdra. A teszt-komponenst
valamely szkript-nyelven adjuk meg, leprogramozzuk valamely programozasi
nyelven, vagy felvessziik egy alkalmas teszt-automatizalasi eszkozzel.

Munkatarsak

A teszt mérnok (test planner) feladata a teszt-modell integritisdnak ellendrzése,
biztositva, hogy az valéban alkalmas a rendszer hibdinak és hidnyossidgainak a kisziirésére.
A teszt mérnok Osszedllitja a teszteket, azok céljainak meghatarozasaval és végrehajtasuk
titemezésével. A teszt mérnok kivélasztja és leirja a teszt-eseteket és a sziikséges teszt-
eljarasokat, végiil kiértékeli azok eredményét.

A komponens mérnok (component engineer) feladata az automatikus teszt-
komponensek implementélésa.
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Az integrdcio teszteld (integration tester) hajtja végre az integrilt részek
egyiittes tesztjét, azt vizsgilva, hogy az djonnan implementélt elemek a rendszer egészében
a megfeleld médon miikédnek.

A rendszer teszteld6 (system tester) a rendszer egészének, kiviilrol
megfigyelhetd mikodésének az ellendrzését végzi, igy elsdsorban az aktor és a rendszer
kozotti interakciokat vizsgalja. A tesztek a hasznélati esetek ellendrzésére alkalmas teszt-
eseteket kovetik. Feladatkorénél fogva a rendszer tesztelonek nem sziikséges ismerni a
rendszer belsé felépitését.

,
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Teszt elokészitése  (ervezése értékelése
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15. Abra: Teszt

A tesztelés elokészitése a kovetkezo 1épésekre bonthatd:

e Meghatarozzuk a tesztelési

stratégiat, pl. legaldbb a tesztek 80%-nak

automatikusnak kell lenni, a tobbi lehet kézzel végrehajtott; minden hasznélati
eset normdl lefolydsat és harom alternativ lefolydsat tesztelni kell; a teszt
eredményesnek tekinthetd a teszt-esetek 90%-anak sikeressége esetén.
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e Megbecsiiljiik a tesztelés eréforras-igényét, emberi és rendszer-eréforrdsonként
is részletezve.

o Utemezziik a teszt-tevékenységeket.

Teszt tervezése

Az el6készitést kovetden meg kell hatdrozni és meg kell tervezni a teszteket, a tesztek
jellegének megfeleld médon és 1épésekben.

Az integrdcios teszt-esetek tervezésének a célja a rendszerbe integrélt ij komponensek
egymds kozotti interakcidinak az ellendrzése. A legtobb integracids teszt a hasznélati
esetek tervezési szintli megval6sitasaibdl kovetkezik, mivel azok az aktorok és objektumok
kozotti interakciokat irjak le.

A rendszer teszt-esetek tervezésével a rendszer egyiittes mukodését ellendrizziik
kiillonbozo  feltételek mellett, mely feltételek jelenthetnek kiillonbozé hardware
kornyezeteket (processzor-sebesség, kdzponti memoria és merevlemez kapacitds), illetve
software kornyezeteket (mds adatbdziskezeld, mas Web-bongészo, stb.).

A tesztek specidlis valtozatai a regresszios tesztek, melyek eredetileg a rendszer
kordbbi véltozatainak tesztjei voltak, az aktudlis iterdciéban pedig a szerepiik az, hogy
ellendrizzék, hogy a kordbban mar kifejlesztett és ellendrzott funkcionalitds nem sériil a
modositassal és az tjabb elemek beemelésével.

A teszt-esetek sorravételével azokra teszt-eljardsokat kell megadni. A teszt-eljarasok
kidolgozasakor célszerli a mar kordbban kidolgozott eljarasokat felhaszndlni.

Teszt implementalasa

A teszt implementdldsa az automatizdltan végrehajthaté teszt-komponensek
implementacidjat jelenti. A teszt-komponenseket vagy egy teszt-automatizalasi eszkozzel
készitjiikk el, vagy arra kiilon programot kell Osszedllitanunk. A teszt-komponensek
altaldban  nagymennyiségli bemeneti adattal dolgoznak és nagymennyiségl
eredményadatot allitanak elo.

Integracios teszt végrehajtasa

Az integraciOs tesztek sordn az ujonnan kifejlesztett részeket és a rendszer egészének
egyiittes miikodését vizsgaljuk.

Rendszer teszt végrehajtasa

A rendszer teszt a rendszer egészét, kiviilrol megfigyelhetd muiikodését ellendrzi, igy
elsdsorban az aktor és a rendszer kozotti interakcidk vizsgdlata a célja.



RUP attekintés — Cs. Vég (2001) 48

Teszt értékelése

A teszt értékelésénél alapvetdéen két szempontot kell figyelembe venniink. A teszt
teljessége a kod ellenérzott részének szdzalékosan megfogalmazhaté ardnyat jelenti. A
rendszer megbizhatésdga a sikeres tesztek ardnydval fogalmazhaté meg.

Osszefoglalas

A teszt célja az implementdlt részek tesztelése, melyen a rendszer kozbiilsd, belsod
valtozatait és a végleges, kibocsatott rendszert is értjiik. Mindez jelenti az egyes iteracidk
altal igényelt tesztek Osszedllitasat, a tesztek tervezését és implementdldsat, valamint a
tesztek kiértékelését.

A teszt elOkészitésénél meghatarozzuk a tesztelési stratégidt, megbecsiiljiik annak
eroforrasigényét és iitemezziik a teszteket. A teszteket megtervezziik és implementaljuk,
majd végrehajtjuk az integraciés és a rendszer teszteket, végiil kiértékeljiikk az
eredményeket.

Kérdések

Melyek a tesztelés alapvetd céljai?

Milyen elemeket tartalmaz a teszt-modell?

Mit jelent a tesztelési stratégia meghatarozdsa?
Mit jelent a regresszids teszt?

Mit jelent a rendszer megbizhatdsaga?



