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2. Bevezeto

A szoftver piacon egyre nagyobb és komplexebb alkalmazasokat adnak ki melyek megirdsan
akar tobb szdz programozé is dolgozhat. A nagyobb terjedelmii alkalmazasok fejlesztésekor a
programozoi cégek gyakran hasznalnak verziokovetd rendszereket, mert ezek taroljak a
forrasallomanyok kiilonbozd verzidit és lehetévé teszik, hogy egy forrasallomanyon akar tobben is
dolgozzanak egyszerre. A fejlesztés soran hibak jelenhetnek meg, ezek megsziintetése nehézkes
lehet, mivel a hibat tartalmazé forrasdllomanyt tobb programozé fejlesztheti. A dolgozatban egy
olyan algoritmust mutatunk be amely egy adott verzid forrasdllomanyéanak kiilonb6z6 sorai esetén
meghatarozza, hogy mely verzidban volt utoljara modositva. Ezt az informdaciot felhasznalva
megtudhatjuk a hibat okozo6 sorok szerzdjét, és a hibat az ¢ segitségével konnyebben orvosolhatjuk.

Az algoritmust olyan verzidkovetd rendszerekre fejlesztettiik ki amelyek elérhetévé teszik a
forrasallomanyok verziofajat és az allomanyok kiilonbozé verzioit. A ClearCase verziokovetd
rendszer biztositani tudja ezeket az informéaciokat.

A dokumentum végén bemutatjuk az algoritmus egy megvalositasat, melyet a ClearCase
verziokovetd rendszerre fejlesztettiik ki, de az alkalmazés tervezése lehetdvé teszi mas verziokovetd
rendszerekre vald kibdvitését.

2.1 Verziokovetés, verziokoveto rendszerek

Az informdci6 vezérlés dontd szerepet jatszik egy alkalmazas sikeres kifejlesztésében. A legtobb
projekt komplex rendszer, melynek elkészitése szamos programozo egyiittmikodését igényli. A
programozok sikeres egyiittmiitkddéséhez szinte elengedhetetlen a koztiik levd informacid csere
vezérlése.

A szervezett szoftver fejlesztés kiillonbozo eszkozok és modszerek alkalmazasat foglalja magaba.
Ezen eszk6zok magja az, hogy a forraskddot tarolja és elérhetdvé teszi a kiillonbozé programozok
szamara.

A szoftver fejlesztés soran a programozok parhuzamosan dolgoznak kiilonb6z6 allomany
halmazokon, amelyek, akar atfedhetik egymast. Belathato, hogy a programozok altali valtoztatasok
nyomkdovetésére és kezelésére van sziikség. Ezt hivjuk verzidkovetésnek.

A verziokovetés tehat elérhetévé teszi hogy, ki a felelds egy adott valtozéasért, ugyszintén
lehetdséget teremt arra is, hogy megkapjuk a forrasallomanyok egy oraval, egy héttel, vagy egy
évvel ezeldtti verzidit. A verzidkovetés kapcsan lehetévé valik, az is, hogy a sok fejlesztd
hozzajarulasat egyesitsiik.

A verziokovetd rendszereken (alkalmazasokon) keresztiil valésul meg a tulajdonképpeni
verziokovetés. A legelterjedtebb ilyen rendszerek: ClearCase, Concurrent Version System (CVS),
Git és SubVersion (SVN) .



2.2 Alapok a ClearCase verziokoveto rendszerben

A ClearCase verziokovetd rendszer tarolja az allomanyok 6sszes verzidjat. Egy allomany verzioi
egy hierarchikus verziéfaba vannak logikailag rendszerezve. Egyes allomanyok verziofaja allhat
egyetlen agbol(féagbol), de a fejleszték mellék agakat hozhatnak létre a kiilonbozé feladatok
elszigetelésére. Lehetdség van két verzid egyesitésére is, amely soran egy verziobol sorokat visziink
at egy masik verzioba.
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2.1. abra. ClearCase verziofa. A négyzetek tartalmazzdk az agak neveit, a korok
jelképezik a verzidkat. Baloldalt lathatd a f64g, melybdl tobb mellékagat hoztunk 1étre.
A nyilak az egyesitéseket jelolik.



3. Algoritmus leirasa

Az algoritmus feladata, hogy egy verziokdvetd rendszerben fejlesztett forrasallomany
kivélasztott verzidjanak, megadja a soreredetét. Egy verzid soreredetének nevezziikk azt a listat
amely a verzi6 dlloméanyanak minden sorarol tartalmazza, hogy mely verziobol szarmazik.

Az algoritmus soran a teljes verzi6fabol kinyerjiik azokat a csucsokat amelyek az algoritmus
szempontjabol sziikségesek és ezekbol felépitiink egy egyszertisitett grafot. Majd ezt bejarjuk a 0.
csucstol indulva és kiértékeljiilk a csticsok soreredetét A bejarads soran eljutunk a kivalasztott
csucshoz ¢€s az elotte levo csucsok soreredetébdl kiértékelhetjiik az 6 soreredetét is.

A kovetkezd Blame algoritmus bemenetei: VT az allomany verzidfaja és kv a kivalasztott verzio,
kimenete a megadott cstcsra kiértékelt soreredet. A cslicsok soreredeteinek tdroldsara egy
soreredetek nevil listat hasznalunk, amely minden csucsra tartalmazza a csucs soreredetét. Egy graf
csucs-halmazaraa V[G,] jelolést hasznaljuk.

Algoritmus Blame(VT, kv, soreredet)

1. Egyszeriisitett Graf( VT, kv, G,)
minden VEV [Ge] csucsra végezd el

soreredetek|[v] = null
vége(minden)
v = (0. csucs
Bejar(v, soreredetek)

soreredet — soreredetek[kv]

® N » kR wD

vége (algoritmus)

A Blame algoritmus elsé sordban meghivjuk az Egyszertsitett Graf algoritmust, amely kinyeri a
verziofabol azokat a csucsokat amelyekre kimondottan sziikségiink van a kivalasztott verzid
soreredetének kiértékeléséhez és visszaadja az ezekbdl allo G, egyszeriisitett grafot. Ezen
algoritmust az 1. alfejezetben részletezziik. A 2-4. sorokban inicializaljuk soreredetek listat. Az 5.
sorban kivalasztjuk a kezdeti csucsot amelyre meghivjuk a rekurziv Bejar algoritmust, amely bejarja
a grafot és feltolti a soreredetek listdit mindenik csucs soreredetével. A 7. sorban a kimeneti
soreredetet beallitjuk a kivalasztott cslics soreredetére.

A kovetkezd Bejar algoritmus egy mélységi bejard rekurziv algoritmus. Minden meglatogatott
csucsra kiértékeljiik a soreredetet, majd tovabb Iépilink azokra a csticsokra amelyekbe van kimend
¢l. Azon csucsok halmazat amelyekbdl van bejové €l a v csucsba B[v] -vel mig azon csucsok
halmazat melyekbe van kimend ¢l v csucsbol K[v] -vel jeloltiik.



Algoritmus Bejar(v, soreredetek)

Kiértékel(v, soreredet)
soreredetek|[v] = soreredet
minden k€K |v| végezd el
ha soreredetek[k] = null akkor
kiértékelhet = igaz
minden bvE B|k| végezd el
ha soreredetek[bv] = null akkor

kiértékelhet = hamis
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vége(ha)
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vége(minden)
ha kiértékelhet akkor
Bejar(k, soreredetek)

—_ = =
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vége(ha)
14. vége(ha)
15. vége(minden)

16. vége(algoritmus)

Az algoritmus elsdé sordban meghivjuk a Kiértékel algoritmust amely a bemeneti paraméterként
megadott csucsra kiszdmolja a kimenti paraméterként megadott soreredetet. Ezen algoritmust a 2.
alfejezetben részletezziik. A meghatarozott soreredetet a 2. sorban atadjuk a soreredetek listanak. A
3-15. sorokban megvizsgalunk minden k csucsot amelybe kivezetd €l van és ha még nem jartunk ott
¢és ha kiértékelhetd a 12. sor rekurziv algoritmushivasaval meglatogatjuk dket. Onnan tudhatjuk,
hogy egy k csucsban nem jartunk, ha még a soreredete nincs meg a soreredetek listaban. Ezt
ellendrizziik a 4. sorban. Egy k csticsot akkor értékelhetiink ki ha az §sszes olyan csucs soreredete
megvan amelybdl van €l a k csticsba. Ezt az 5-10. sorokban ellendrizziik.



3.1 Meghatarozo verziok kinyerése a verziofabol

Ahhoz, hogy kiértékeljiik a sorok szarmazasadt a kivant allomanyara, sok esetben nincs
sziikséglink mindenik verziora, hanem csak azokra amelyekbdl egyaltalan szarmazhatnak sorok.

Azon verziokbol szarmazhatnak sorok amelyek meghatarozo agon vannak. Egy &g akkor
meghatarozo6 ha az elemzendd verzié az agon talalhatd, errdl az 4grol a 0.-t6l az elemzendd verzidig
szarmazik le, err6l az agrol a 0.-t6l az eldgazd verzioig érdekelnek a verziok. Azok az éagak is
meghataroz6 agak amelyekbdl egyesités van mas meghatarozo agba, az ilyen agakrol a 0.-t0l az
egyesito verzidig érdekelnek a verzidk.

rrrrr

melyet V|G| -vel jeloliink, az allomany verziéi fogjak alkotni, mig a graf él-halmazat, melyet
E|G] -vel jeloliink, a verziok kozotti kapcsolatok fogjak alkotni, fentrdl lefele iranyitva és az
egyesitd nyilaknak megegyez6 iranyitassal. A graf csucsait ellatjuk egy egyedi kulccsal amely
jellemezze azt, hogy a verzidfa mely verzidjanak felel meg.

A verziofabol atalakitott G=(V.E| grafunkbdl 1étrehozunk egy Ge=(V€’E6) egyszerusitett

grafot amelybe csak azok a csticsok keriilnek be amelyekbdl sorok szarmazhatnak. Olyan médon
hatarozhatjuk meg ezen csticsokat, hogy megadjuk azokat a cslicsokat amelyekbdl elérhetd az
elemzendd csucs. Egy s csticsbol elérhetd a v csucs, ha a s-bol eljuthatunk v-be a csucsok kozotti
¢leken keresztiil. Beldthatd, hogy csak meghatarozd agakon levd csucsokbdl juthatunk el az
elemzend6 csticsunkhoz.

Algoritmus szempontjabol konnyebb ha megforditjuk a problémat és ahelyett, hogy a grafban
azokat a csucsokat keresnénk, amelyekbdl elérhetd az elemzendd cstcs, megforditjuk a graf éleinek
iranyitasat, s az igy megadott G'=(V,E’'] grafban, mélységi keresés stratégiaval keressik meg
azokat a csucsokat, amelyek elérhetdk az elemzendd csticsbol. A mélységi keresés soran az utoljara
elért, v csucsbol kivezetd, még meg nem vizsgalt éleket deritjiik fel. Ha a v-hez tartozd Osszes é€lt
megvizsgaltuk, akkor a keresés ,,visszalép”, és megvizsgalja annak a csucsnak a kivezetd éleit,
amelybdl v-t elértiik. Ezt addig folytatja amig el nem éri az 6sszes csticsot, amely elérhet6 az eredeti

kezdd csticsbol. Az dsszes elért csucs lesz a Ge=(Ve’Ee) egyszertisitett graf csiics-halmaza, és a
koztiik levd eredeti irdnyitast élek fogjak alkotni az egyszertiisitett graf él-halmazat.
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3.1. abra. A branch3/3 verzidra a meghatarozo6 verziok kinyerése a verziofabol. (a) Az
allomany verziofaja. (b) Az allomany verziofdja atalakitva iranyitott graffa. (c) A graf
elérhetd (fehér), és elérhetetlen csucsai. (d) A meghatarozd verziok melyeket az
egyszertsitett graf ad meg. Ugy hozzuk létre, hogy az eredeti grafbol(b) kizarjuk az
elérhetetlen cstuicsokat(c).

kivélasztott verziot, amelybdl meghatidrozza a kimeneti G€=(V6’Ee) egyszerusitett grafot. Hogy
egy cstcsot elértiink vagy sem a bejarva logikai tombben taroljuk. K|v| azon csticsok halmazat
adja meg amely csucsokba van kivezetd ¢l v-bol.



Algoritmus Egyszertsitett Graf( VT, kv, G,):

G « VT -nek megfeleld iranyitott graf
G' <G
minden e € E|G'] élre végezd el
e irdnyitasat megvaltoztatjuk
vége(minden)
minden vEV |G’ csiicsra végezd el
bejarva[v] « hamis
vége(minden)
Mk-Bejar(kv, bejarva)
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. V', < bejart csucsok

—
[um—

. E, — bejart csucsok kozti élek
.G, - (V,.E]

—_
\S)

13. vége(algoritmus)
Algoritmus Mk-Bejar(v, bejarva):

bejarva[v] ~ igaz
minden w EK[V] végezd el
ha bejarva[w] = hamis akkor
Mk-Bejar(w)
vége(ha)

vége(minden)

NSk =

vége(algoritmus)

Az Egyszeriisitett Graf algoritmus elsé sordban beallitjuk G-t a verzidtanak megfeleld grafnak.
A 2-5. sorokban megforditjuk a graf ¢leinek irdnyitasat igy hozva létre egy uj G' grafot. A 6-8.
sorokban minden cstcs bejarva értékét hamisra allitjuk. A 9. sorban meghivjuk az Mk-Bejar
algoritmust amely a kivalasztott csticsbodl elérhetd csucsok bejarva értékét igazra allitja. A 10-12.
sorokban felépitjliik az egyszertsitett grafot amely a bejart csticsokbol és az ezek kozti élekbdl fog
allni.

Mk-Bejar(v) hivasakor a v csiics még nem volt bejarva. Az elsd sorban v bejarva értékét igazra
allitjuk. A 2-4. sorokban megvizsgaljuk v Osszes w szomszédjat, és rekurziv modon bejarjuk a w
alatti részt ha w még bejaratlan.



3.2 Soreredet kiértékelése egy adott csucsra
Egy adott csucsra kiértékelhetjiik a soreredetet ha az dsszesre melybdl €l fut be mar kiértékeltiik.

Ugy hatarozzuk meg a soreredetet, hogy a csticsot Gsszehasonlitjuk az Gsszes olyan cstuccsal
amelybdl ¢l fut be. Az Osszehasonlitds soran a befutd élen levd cslcs soreredetét és a két csucs
kozotti kiilonbségeket felhasznalva felépitjilk az Osszehasonlitasbol szarmazo soreredetet. Ha a
csucsba csak egy ¢l fut be, akkor, ezen az élen végzett hasonlitdsbol szarmaz6 soreredet lesz a csucs
soreredete. Ha viszont tobb cstcsbol fut be él, akkor az aktualis csucs soreredetét, ezen csucsok
Osszehasonlitasdbol szarmazo soreredetek dsszefésiilésébdl kapjuk.

A kezdeti (0.) csucsba egyetlen csucsbol sincs él, tehat nyilvanvald, hogy ezen csucs
alloméanyanak egyetlen sora sem szarmazhat mas cstcs allomanyabol. Tehat abban az esetben ha a
kezdeti csucs soreredetét kell kiértékeljiik egyszertien feltoltjiik a soreredet listat annyi, a csucs
egyedi kulcsat tartalmazo, sorral ahany sor van a cstcs alloméanyaban.

Algoritmus Kiértékel(v, soreredet):

ha v =0. cstics akkor
allomany ~ v csucsnak megfelel allomany
minden i=0,i<allomany sorainak szdma végezd el

soreredet[i] — v egyedi kulcsa

1

2

3

4

5. vége(minden)
6. kiilonben

7 soreredet — null

8 minden bvEB[v| csicsra végezd el

9 részeredmény — Osszehasonlit(bv ,v)

10. soreredet — Osszefésiil(soreredet, részeredmény, v)
11. vége(minden)

12. vége(ha)

13. vége(algoritmus)

Kiértékel bemeneti paramétere egy v csucs, amelyre az algoritmus meghatarozza a soreredetet.
Az algoritmus els6 négy sordban ellendrizziik, hogy a bemenetként megkapott csics nem-e a
kezdeti csucs, mert ebben az esetben nincs tobb dolgunk minthogy feltoltjiik a soreredet listat annyi
sorral ahany sor van a csucs allomanyaban. Ha a bementi cstics nem a kezdeti cstcs, akkor a 7.
sorban a soreredet listat iiresre allitjuk, majd a 8-10. sorokban minden olyan cstccsal amelybdl €l
fut be dsszehasonlitjuk és az ezekbdl szarmazé soreredeteket dsszefésiiljiik. Az Osszehasonlit és
Osszefésiil algoritmusokat a kdvetkezd alfejezetekben targyaljuk.
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3.3 Osszehasonlitas

Két cstics 0sszehasonlitasa soran kiértékeljiik a hasonlitdsbol szarmazo soreredetet arra a csticsra
amelyre még nincs kiszdmolva a soreredet, felhasznalva a masik cstcs soreredetét és a két cstcs
kozotti sor kiilonbségeket. Legyen vs azon cstics amelyre a soreredet ki van szdmolva, v pedig a
masik csucs. Az algoritmus soran Osszehasonlitjuk a két csticsnak megfeleld allomanyt, ha a két
allomény megegyezik vagyis nincs egyetlen kiillonbozd sor sem, akkor a hasonlitdsbol szdrmazo
soreredet a vs csucs soreredete lesz. Ha léteznek kiilonbségek a két allomany kozott akkor a vs
soreredet lista masolatdn végrehajtjuk azokat a modositasokat amelyek a két allomany kozott
torténtek. Ha a v csucs allomanyaban 11j sor jelenik meg a vs cstics dllomanyahoz képest, akkor
nyilvanvald hogy ezen sor a v cslicsbol ered. Ha a v cstics dlloméanyaban bizonyos sorok hianyoznak
a vs csucs allomanyahoz képest, akkor ezen tordlt sorok soreredetét nem kell tovabb kovetni, tehat a
soreredet listabol is tordljiik Oket. Ha bizonyos sorok modosultak azt a kiilonbséget ugy értelmezziik
az allomanyok Osszehasonlitdsakor mint sorok torlése és 0j sorok beszlrasa, tehat ezt az esetet nem
kell kiilon targyalnunk az algoritmus szempontjabol.

Az Osszehasonlit algoritmus bemenetei: vs azon csucs amelyre mar ki van szdmolva a soreredet,
v pedig az a csucs amellyel 6ssze akarjuk hasonitani vs -t, hogy kiértékeljiik az 6sszehasonlitasbol
szarmazo6 soreredetet. Kimeneti paraméter a hasonlitdsbol szarmaz6 soreredet. Egy kiilonbséget

Algoritmus Osszehasonlit(vs, v, soreredet):

1. soreredet — soreredetek[vs];
allomany . vs csticsnak megfelelé allomany
allomany | v csticsnak megfelel allomany
kiilonbségek ~ diff( dllomdny allomany )

minden k€Ekiilonbségek kiilonbségre végezd el

2

3

4

5

6. ha k.tipus = beszaras akkor

7 beszlr soreredet —be v egyedi kulcsat k.kezddindex -t6l k.sorokszama -ig
8 vége(ha)

9 ha k.tipus = torlés akkor

10. tordl soreredet -bol k.kezddindex -t61 k.sorokszama -ig
11. vége(ha)

12. vége(minden)

13. vége(algoritmus)

Az elsO sorban lemasoljuk a vs cstics soreredetét. A 2-3. sorokban meghatarozzuk a két csicshoz
tartozo allomanyt. A 4.sorban 0sszehasonlitjuk soronként a két allomanyt megkapva a koztiik levd
kiilonbségeket. Az 5-12 sorokban a kiilonbségeknek megfelelden modositjuk a soreredet listat.
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3.4 Osszefésiilés

Két soreredet lista Osszefésiilésére akkor van sziikség amikor egy adott csucsba tobb mas
csucsbol van €l. Ilyenkor ahhoz, hogy az adott csucs soreredet listajat meg tudjuk hatdrozni Ossze
kell hasonlitani mindenik csuccsal és az Osszehasonlitasbol szarmazo eredményeket kell végiil
Osszeféstilni.

Osszefésiilésekor parhuzamosan végigmegyiink a két soreredet lista sorain, és kivalasztjuk, hogy
melyik keriiljon az Gsszefésiilt listdba. Ha a két parhuzamos sor megegyezik, akkor az 9sszefésiilt
soreredetbe bekeriil ez a sor. Kiilonben, ha a két sor koziil az egyik, azon csucs egyedi kulcsat
tartalmazza amelyre aktualisan fésiiljiik 0ssze a soreredetet, akkor az eredménybe a masik sor kertil,
ha a két sor kiillonboz6 ¢és egyik sem az aktudlis csucs egyedi kulcsa, akkor nem lehet konkrétan
tudni, hogy melyik csticsbdl szarmazik a sor, ilyen esetben javasolt, hogy a két sor koziil az kertiljon
az Osszefésiilt soreredetbe, amely a v 4garol szarmazo csics egyedi kulcsat tartalmazza.

Algoritmus Osszefésiil(soreredet], soreredet2, v, soreredet)

1 ha soreredet] = null akkor

2 soreredet — soreredet2

3 kiilonben

4 minden i=0, i< soreredet] sorainak szama végezd el

5. ha soreredet1[i] = soreredet2[i] akkor

6 soreredet[i] — soreredetl[i]

7 kiillonben

8 ha soreredet1[i] = v egyedi kulcsa akkor

9 soreredet[i] — soreredet2[i]

10. kiilonben

11. ha soreredet2[i] = v egyedi kulcsa akkor
12. soreredet[i] — soreredetl[i]

13. kiilonben

14. soreredet[i] — azon csucs egyedi kulcsa amelyik v 4gan van
15. vége(ha)

16. vége(ha)

17. vége(ha)

18. vége(minden)

19. vége(ha)

20. vége(algoritmus)
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4. Az algoritmus alkalmazasa

Ebben a fejezetben az algoritmus egy megvaldsitdsa van bemutatva, melyet a ClearCase
verziokovetd rendszerre fejlesztettiik ki, de az alkalmazés tervezése lehetdvé teszi mas verziokovetd
rendszerekre vald kibdvitését.

Az algoritmusra vonatkozo részt az 5.1 abran lathatd osztalydiagram szemlélteti.

|Blame Agarith 1Dt Flugin
m

Beompute Diff)
BdoBlamer) = .

BlameAgorithm ClazsJDitfPLugin | *.

""""""""""""""""" =) ScomputeDiffQ
_“IBlameInfol '
T aleulater

_ | ¥Blame Agorithmi

?calcu\ate BlameInfgl)

. N . iDitf Plugin
ProvcyrsionGraphBuilder |~ e ; = - . = Difference
. / . . o — B dex

Sget Frowyversion Graph() e ; " [ BlamenfoCaloulator Bilerth
. . f D e I ype
Sealculate Blame Infor) —
Sget Length)
I}f Set Type)
E Pri
4 & Y = BlameInfo o=
Proxy “&rsion Gaph Sgecl nfoy owtiata
ame nfol fileLine : String
- S I ko= ¥getRowDatas() : RowData[] e
SgetFirstNoder) :getDuNodego Winsert RowDatairow Data : RowData) 0. |Bpversion : String
BgetMame ) SgatikrsionNodeldr) Wdelete Row Datarfrom Index : int, length : int]
s Usable)
e
InerToFile
WgetFile Input Streami)
“wersionMNode
\rsion Graph
WgetBlamenfol) | Bamelnfo
Sget FirstHode) fo—————————— Wget Outodes) : “ersionMod e CChrToFile
&t Hame() Bgathérsion Ho deldg)
Wkrsion Graph) Bgethlemge Modes() : WersionNode] BgetFile Input Stream()
ersonNode(d © Strng)

5.1 abra. Az algoritmus alkalmazasat szemléltetd osztalydiagram.

A BlameAlgorithm osztaly az algoritmus vaza, a doBlame metddus hivasakor 1étrehozunk egy
ProxyVersionGraphBuilder objektumot amely a paraméterként megkapott VersionGraph -ra
visszaadja a ProxyVersionGrap -ot. Tehat ezen osztaly feladta a meghatdroz6 verziok kinyerése a
verziofabol. Miutan megkapjuk az egyszersitett grafot, melyet a ProxyVersionGraph objektum
tarol, elkezdjiik bejarni és az elért csucsokra meghivjuk a BlamelnfoCalculator objektum
calculateBlamelInfo metodusat amely a soreredet kiértékelését valositja meg. A cslicshoz tartozo
allomany megadasaért a CCVerToFile objektum a felelés. Az alloményok Osszehasonlitdsara egy
jDiffPlugin nevili beépiilét hasznaltunk melyet a ClassJDiffPLugin osztilyon keresztiil tettiink
elérhetévé. Az allomanyok kozti kiilonbségek modellezésére a Difference osztalyt hoztuk létre. A
bevezetett interfészek lehetdvé teszik, az egyes részek lecserélhetdségét.
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