9. Osszetevo- €s telepitési diagramok. Kodgeneralas és visszafejtés CASE
eszkOzbkkel.

Osszetevé diagram (Komponens diagram)

A rendszert alkoto fizikai 0sszetevoket (szoftverelemeket) és az azok kdzti kapcsolatokat dbrazolja.

Az 0sszetevo diagramon megadhato a logikai nézet osztalyainak forrasdsszetevokhdz vald hozzarendelése,
valamint a forraskddok hozzarendelése futtathatd sszetevokhoz.

* Szokvanyos 6sszetevok:
— Executable vegrehajthaté program
— Objektumkdnyvtar, statikus vagy dinamikus
— Adatbazis-tabla
— F4jl, amely adatokat tartalmaz
— Dokumentum (szdveges, kép, hanganyag stb.)

A komponensdiagram a probléma megoldasara szolgalo rendszer tulajdonsagait implementacios szempont
szerint fejezi ki. A komponensdiagram alapfogalmai:

* komponens,

* relacio.
A komponens a rendszer egy fizikailag létezé és kicserélhetd része, feltéve, hogy a kicseréléséhez az Uj
komponens csatlakozasi feluletét a kornyezettel konform mdédon valésitjuk meg, azaz a kérnyezethez az (j
komponens csatlakozasi fellletét hozzaillesztjik.

A komponensek ko zotti relaciokat két csoportba sorolhatjuk:
* fejlesztés soran fennallo relacid
* meghivasi relacio

Telepitési diagram:
A telepitésidiagram a telepitési modell diagramja. Itt adjuk meg a rendszer topoldgiajat.
A telepitési diagram segitségével a rendszer szoftver elemeit a hardver elemekhez rendeljik.
Megadjuk, hogy mely dsszetevok (szoftver elemek) milyen szamitdgépen futnak.
Elemei:
Csomopont: egy hardver elem, processzor, szamitogép vagy egyéb eszkoz.
A csomopont szteredtpusa peldaul: pc, pc-kliens, pc-szerver

Kapcsolat: A csomépontok ko zotti kapcsolat lehet tarsitasi, 6roklési, tartalmazasi, stb.

A kapcsolat sztereo tipusa lehet példaul: lokalis halo, TCP/IP
Komponens: A csomopontokra komponensek tehetok. Ez jelzi,hogy a komponens a hardver

elemen van, és fut.

Tanari gép - (Csomopont)

Hallgatok Vizsgazok.exe
| Adatbazis (komponens)

| komponens) |




CASE: Computer - Aided Software Engineering, azaz szamitdgeppel segitett
szoftvertervezés.

A szoftverek fejlesztéshez természetesen mindenképpen kell a szamitdgép, de a
rendszertervezesnél, ami a CASE-eszkdzok teriilete, nem feltétlendl.

A CASE eszkdzok célja a szoftverfejlesztés elemzési és tervezési fazisaiban végzett munka
hatékonysaganak novelése:

O arendszer komponenseinek és miikodésének feltarasaval

O afejlesztési informaciok tarolasaval és elemzésével

[0 a projekt iranyitasaval

O a fejlesztéshez kapcsolodo informaciok €s teendék adminisztralasaval

Elvégzi az automatikus ellendrzéseket, listakat, abrakat general, kereszt-hivatkozasokat készit, timogatja a
dokumentalast. Természetesen egyetlen fejlesztésnél sem kotelez6 a CASE-eszkdz hasznélata, de a tervezés
segit abban, hogy a felhasznalo és a fejleszt6 kommunikacioja egyértelmii legyen. Idealis esetben csak olyan
rendszertervet valositanak meg, amelyet a felhasznald megértett és jovahagyott. Ez a tervezés persze
id6éigényes dolog, és sok 1d0 manapsag mar nincs a fejlesztésekre; de a tervezésre forditott id6 a
késébbiekben sokszorosan megtériil, példaul ha nemkell az alapoktdl Gjraépitenia rendszert.

A szoftverfejlesztés teljes életcikluséat atfogd, az egyes fazisok munkajat 6sszehangol6 technikak, a CASE
eszk0zok jelentettek, amelyek segitik athidalni a szervezetek valos probléméaja és a szamitdgépes rendszer
kdzotti kulonbségeket.

Azokat a szoftver-rendszereket, amelyek tdmogatjak, illetve automatizaljak a problémadefinialasi, -
elemzési, tervezési, modellezési, Kivitelezési tevékenységet, elvégzik a tesztelési, rendszerkovetési-,
karbantartasi és mindségbiztositasi feladatokat, dokumentdljak a fejlesztést, valamint irdnyitjak, ellenérzik
¢s Osszehangoljak a fejlesztdé projekt munkdjat szamitdgéppel tdmogatott fejlesztési eszkozoknek, CASE
rendszereknek nevezzik.

A CASE eszkdzok feladata, hogy a problémak a korabbinal sokkal mélyebb absztrakcidjaval logikailag
hibatlan, ellenérzott adat- és feladatleirast hozzanak létre.

A CASE lehetéségek olyan eszkdzok, amelyek célja a rendszerfejlesztési tevékenység elemzési és —
tervezési fazisdban végzett munka hatékonysadganak novelése

- arendszer komponenseinek és mitkodésének feltarasaval,

- afejlesztési informacidk rogzitésével és elemzésével,

- aprojekt iranyitasaval, valamint

- afejlesztéshez kapcsolodo informaciok és teenddk adminisztralasaval

A szamitdgéppel tamogatott szoftvertervezéshez (Computer-Aided Software Engineering - CASE) hasznalt
szoftvereket nevezzilk CASE-eszkdzoknek.

A szoftverfolyamatban a ko vetkezé tevékenységeket timogatjak a CASE eszkdzok:
Kdvetelményspecifikacio soran: grafikus rendszermodellek, tzleti és domain (a modellezni kivant terilet)
modellek megtervezése.

Ele mzés/tervezés soran: adatszotar kezelése, mely a tervben talalhatd egyedekrél és kapcsolataikrol
tartalmaz informéaciét; felhasznaloi interfész generalasat egy grafikus interfészleirasbol, melyet a
felhasznaldval egydtt készithetiink el.; a terv ellentmondas- mentesség vizsgalata

Implementacio soran: automatikus kédgeneralas (Computer Aided Programming - CAP); verzidkezelés
Szoftvervalidacié soran: automatikus teszt-eset generalas, teszt-kiértékelés, -dokumentalas
Szoftverevollcio soran: forraskdd visszafejtés (reverse engineering); régebbi verziéji programnyelvek
automatikus Gjraforditasa Ujabb verzidba.



Mindegyik fazisban alkalmazhat6: automatikus dokumentumgeneralas; projektmenedzsment tamogatas
(Utemezés, hatérid6 figyelése, eréforras-tervezés, koltéség- és kapacitasszamitas, stb.)

A CASE-eszkdzok korai partoldiazt josoltak, hogy a szoftverek minéségében és a termelekenységben
nagysagrendi javulast okoznak ezek az eszkdzok, de valdjaban csak 40% kdoruli a javulas.

Az eredményességet ket tényezé korlatozza:

o A szoftvertervezés lényegében tervezoi tevékenység, amely kreativ gondolkodast igényel. A létez6 CASE-
eszkdzok automatizaljék a rutintevékenységeket és hasznositjak a mesterséges intelligencia bizonyos
technoldgidit, de ez utébbival még nem értek el atiité eredmenyt.

e A legtdbb szervezetben a szoftvertervezés csoportos tevékenység, és a benne résztvevok

rengeteg id6t toltenek a csapat mas tagjaival vald eszmecserével. A CASE-technoldgia ehhez nem nydjt tal
nagy segitséget.

CASE eszkdzok

Mia CASE-eszkoz?

CASE = Computer Aided Software Engineering.

A CASE-eszkdzok olyan szoftver rendszerek, amelyek a szoftver folyamat tevékenységeit tamogatjak,
automatizaljak. altalaban konkrét modszerekhez kapcsolodnak.

Magas szintu CASE-eszkdzok:

A szoftverfolyamat kezdeti Iépéseit timogatjak: elemzés, tervezés, modellezes, rendszer dokumentalas,
jelentés-készités, stb.

Alacsony szintu CASE-eszk0zok:

A szoftverfejlesztés késobbi tevekenységeit tamogatjak, mint kodszerkesztés (kodgeneralas!), kodelemzes,
nyomkovetés tesztelés, stb.

Egy 1979-es vizsgalat eredménye szerint a megkezdett programok fele elkésziil, de sohasem hasznéljék,
negyede el sem készil, negyede keril végul hasznalatba, de nagyobbrészben utélagos nagyobb mérvu
atalakitas utan.

Akkori tapasztalatok szerint a hibajavitas a programozasi idé 80 %-at teszi Ki.

HosszU a "belovési ido": amig a rendszert a felhasznald igényeinek megfeleldé mindségben mukddo
allapotba hozzak.

A CASE-eszk6zok szerepe

KoveteIményspecifikacio soran: grafikus rendszermodellek, (izleti és domain modellek

Elemzés / tervezés soran: adatszotar kezelése (a tervben talalhatd egyedek és kapcsolataik),

felhasznaldi interfész generalasa egy grafikus interfész leirastol a terv ellentmondas mentességgel vizsgalata.
Implementacio sorén:

o automatikus kodgeneralas (Computer Aided Programming — CAD)
o Verzidkezelés

Szoftvervalidacié soran:

o automatikus teszteset — generalas
o teszt kiértékelés, dokumentalas

Szoftverevollcié soran:

o forraskdd visszafejtés (reverse engineering),
o régebbi verzioju programoknak automatikus Gjraforditasa az 0j verziora



Minden fazisban:

o automatikus dokumentum generalas

o projektmenedzsment tAmogatas (litemez€s, hataridok figyelése, erdforras kiosztas, kezelés) 40%

o tervezditevékenység --> kreativ gondolkodast igényel, csak a rutintevekenységek automatizaltak
(MI hasznélata)

» csoportkommunikacié gyenge tamogatasa

A CASE-eszk6zOk csoportositasa

o funkcionalis
o folyamat
e integracios

Funkcionalitdsuk alapjan: tervezé, szerkesztd, konfiguraciokezeld, prototipuskészitd, nyelvi feldolgozo,
teszteld programkezeld, nyomkovetd, dokumentacios €s ujratervezesi

Az eszkozok altal timogatott folyamat alapjan

Integracids szempont szerint:

e Eszkdz (Tool): egy folyamatlepést tamogatnak

o [Eszkdzkészletek (Toolkits): néhany folyamatlépést timogatnak

o Kornyezetek (I-CASE Integrated Workbench): a szoftverfolyamat minden [épését tdmogatjak,
eszkozok teljesen integraltak

Néhany konkrét CASE-eszkdz:
IUML,; Objectory; Paradigma Plus,Rationel Suite (IBM); ARIS;Forte ADE; Cool termékcsalad

Kodgeneréalas és architektura tervezeés helye a szoftvergyarban

Természetes elvaras, hogy egy CASE eszkdzben gondosan elkészitett terveinket minél intenzivebben
hasznalhassuk fel a szoftver fejlesztés késdbbi folyamatai soran. Az implementacio a kész tervek alapjan nagy
mértékben leegyszerlsodik, és jelentésen csokken az esélye annak, hogy sok befektetett energia utan derdl ki: rossz
iranyba indultunk el.

Mindemellett a terv-k6d kapcsolat automatizalhato is. Egész egyszeriien készithetéek olyan szkriptek, amelyek a
tervbél kinyerik a deklaracios informaciodkat, azaz létrehozzak az osztalyokat, attribGtumokat és metédusokat. igy
készen kapjuk a program vazat, generaljuk a forraskéd 4-5%-at. Nem érdemes azonban itt megalini, tébb iranyban is
névelhetd a hatékonysag:

o El6szor is felhasznalhatjuk a terv dinamikus részeit, példaul UML esetében a kommunikaciés és allapot
diagramokat. Igy az intenziv komm unikéaciét folytaté objektumok (tipikusan vezérlé) metodusainak vazaként
eléallithatd a ki és bemend Uzenetek, illetve események. Az allapotgép -szerli mikddéssel rendelkezd
objektumok kédja pedig teljes egészében generalhat6. Ezzel Gjabb 8-10% nyerheté.

e Amennyiben a CASE eszkdz testreszabhatds aga lehetéveé teszi, célnyelv- és projektspecifikus informéciokat
is bevihetlink a tervbe, sét ezeket vizualisan meg is jelenithetjik (plusz 3-5%).

Létezik egy magasabb szintje is a kédgeneralasnak, ami az ismétl6dé részletek tobbszori alkalmazéséan alapul, ez
pedig a minta alapt kddgeneralas. Alapelve, hogy a tébbszor eléforduld részletbdl késziilé forraskoddot egyszer kell
elkésziteni, késdébb ezt tetszdleges alkalommal mintaként felhasznalhatjuk. llyen tervezési részlet lehet az adatbazis
primitivektél kezdve, az elosztott kommunikaciés szabvanyon at (pl. CORBA) a hiba és kivételkezelésig barmi. Ezzel
a modszerrel megszabadulhatunk a programozas "favago" részétél, Iényegében a terv szintjére emelhetjik az
Ujrafelhasznéalhatésagot. Még tovabb Iéphetiink, ha tervezési és programfejlesztési mintdkat hasznalunk, ezt
nevezzik architektdra kdzpontu fejlesztésnek (Architecture Centric Development). Mintakat készithetiink egészen
bonyolult, de sokszor alkalmazhato részletekbdl, mint példaul egy bevalt cache architektira vagy teszt felllet
generator. Ettél kezdve kuldnvalik az alkalmazas Gzleti modelljének tervezése a minél hasznalhatébb architektura
mintak tervezésétdl, az 6sszekapcsolodasi pont a kddgeneralas pillanata. A generalas bemenetei tehat az izleti



modell és a tervezési mintak, kimenete a forraskod fajlok, melyek az implementaciokor hasznosithatok. Az igy
elérhetd kédgeneralasi szint alkalmazastdl fliggéen 30-70%.

A felsorolt technikak jelent8s hatassal vannak a szoftver fejlesztés hatékonysagéara hiszen:

e A tervkompaktabbd és attekinthetébbé valik, mentes lesz implementaciés részletektdl.

A karbantartas és fejlesztés egyszeriisodik, mert az architekturalis valtozasok nem érintik a tervet.
Kényelmesen és magatdl értetédéen alkalmazhat6 a forward engineering elv.

A program irdsanak ideje lerovidil.

A kédirasnal csokken a hibazas lehetésége.

A projekten bellli programozasi konvencidk automatikusan teljestinek.

Egyszerlien megoldhato a tobb nyelvre valé generalas.

A fejlesztés j6l szegmentalhato, mert a tervez6k az tzleti modellre koncentralhatnak, a programozék meg
mentesllnek a modell teljes korli megismerése aldl. Mindez a parhuzamos munkat is segiti.

Fontos szem elé6tt tartani, hogy mindezen technikak alkalmazasahoz a CASE eszkdznek tamogatnia kell a generéator
sajat igényunkre vald alakitasat. A minta alapt k6 dgeneralas hatékonysaganak elényei pedig csak akkor
érvényesiinek, ha a generalas nem szkript- hanem template (minta) alapu.

A decompiler-ek (vagy kédvisszafe jté programok) olyan programok, melyek a forditdprogramokkal
ellentétes miiveletet hajtanak végre. Azaz az alacsony absztakcios szintii (gépikodu) futtathatd programokat
fejtik vissza (amelyek szamitogépek altal értelmezhetd formaban vannak) magasabb absztrakcios szintii
kodda, (amelyet emberek altal olvashatd formaban jelenitenek meg).

CASE: Computer Aided Software Engineering.

Azokat szoftvereket nevezzik igy, amelyek tamogatjak a rendszerfejlesztés teljes folyamatat a
problémadefinialastol a kivitelezésen at a bevezetésig, Uzembe helyezésig és elkészitik a rendszer-
dokumentaciot.

A CASE lehetdségek olyan eszkdzok, amelyek célja a rendszerfejlesztési tevékenység elemzEsi és tervezési
fazisaiban végzett munka hatékonysaganak novelése:

- arendszer komponenseinek és miikodésének feltarasaval

- afejlesztési informacidk rogzitésével és elemzésével

- aprojekt irdnyitasaval, valamint

- afejlesztéshez kapcsolodd informaciok és teendok adminisztralasaval.

Kialakulasuk a 80-as évekre tehetd, az alkalmazasok bonyolultsaga, az ember-gép kommunikacio
tervezésének eldtérbe keriilése miatt a tervezdi dokumentaciok elkészitése, a projektben résztvevok
munkajanak 6sszehangolasa nagy adminisztracios feladatot jelentett, és magatdl értddden ezen feladatokra is
szamitogépes tAmogatast kezdtek haszndlni: pl. folyamatabréak készitése valamilyen grafikus editorral, vagy
képernydtervek készitése valamilyen fejlett adatbazis-kezeldvel, vagy 4 GL eszkdz hasznélata
programfejlesztéshez.

A 4GL (negyedik generacios fejlesztd) eszkozok f6 funkcioi: programtervezés tAmogatasa, kddgeneralas,
output-generalas.

Ezeket a lehetdsé geket azutan egyetlen programrendszerbe 6tvozték, ilyen moédon a részek ko zotti
Osszefliggések is leirhatova és ellendrizhetové valtak.

Egy ilyen programcsomag szerkezetében is Orzi ezeket a rés zfeladatokat, igy a ko vetkez6 harom nagy
modulra bonthatd (strukturdlt mddszertan tAmogatasa esetén)

- abraszerkeszté modul

- adatszétar-kezelo modul

- alkalmazas generator.

Az abraszerkeszté modul 6nalldéan is hasznalhatd, €s a programcsomag dltal tamogatott modszertan
eléfrasainak megfeleld abrak megszerkesztésére alkalmas.

Altalaban késziil hierarchikus rendszerabra, egyed-kapcsolati adatmodell, struktra abrak a
programszerkezetekhez, és felhasznaloi interfész-tervek.

Az adatszétar olyan adatbazis, amely a rendszerfejlesztési munka adatait €s azok dsszefiliggeseit
tartalmazza. Tobb eszkdzben Repository-nak nevezik.

Az adatszotar tablai, az abrék, abraelemek, felhasznaloi kdvetelmenyek, stb. adatait tartalmazza.



Az abraszerkeszt6 outputjait, vagyis a kész abrak adatait- neveket, kodokat, kapcsolatokat - automatikusan
tarolja, és lehetGséget biztosit az abrak és abraelemek leirasainak kiegészitésére. Példaul E-K é&bra
egyedtipusaihoz attribatumok megadasa, egyed-eléfordulasok szamanak becslése, stb.

Tovabbé olyan jegyzekeket, tablazatokat készithetiink, amelyet abraszerkesztével nem tudtunk elkésziteni,
de a rendszerfejlesztés dokumentacidjanak tartalmaznia kell, példaul funkcio- meghatarozas, egyed-esemény
matrix, stb.

Elemzési feladatokhoz az adatszotar-kezelével keresztreferencia tablazatokat készithetiink:
egyed/attribGtum, attribGtum/output, stb.

Az adatszotar kezeld tdimogatja a relacids adatelemzest, ellendrzi az dbrak kapcsolatait és teljessé gét.

Az adatszotar adattartalmabol elkészitheto a rendszerdokumentacio, automatikusan elk észitheté az
adatbazis definicié egy valasztott adatbazis-kezel6 nyelvhez

Alkalmazas generator, olyan 4GL fejlesztéeszkdz, amely az adatszotar adattartalmara alapozva tdmogatja a
kivitelezési munkat: programterveket, képernyéterveket szerkeszthetlink a segitségével, eredményképpen
program dokumentaciot készit es generalja a tervezett rendszer programjait.

Eza modul képes a feladata megforditasara is, azaz miikodd program szerkezetét képes megfejteni, és arrol
dokumentécidt késziteni. Ez a reverse engineering, vagy masképpen kod vizualizacio.

reverse engineering és kodgeneralas funkcioi révén UML modelleket és forraskodot allitanak eld, valamint
a kész modellbdl logikai és fizikai adatmodellt generdlnak.



