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1. A szoftvertervezeés és mas tervezési folyamatok dsszehasonlitasa

A szamitogép alapu rendszerek tervezése a rendszerek valamennyi aspektusaval foglalkozik: a
folyamatok tervezése, hardver-, szoftver-, architektlra specifikacioja, valamint tervezése, tovabba
az integracio megoldasa.

A szoftvertervezés a fentiek szerint a rendszertervezés része.

A szamitogép-tudomany az elméletekkel és modszerekkel foglalkozik.

A szoftver technologia a hasznalhato szoftver eldallitdsanak €és hasznélatanak gyakorlati kérdéseire

keres valaszt.

- Gyakorlati, mert meg kell oldani olyan problémakat is, amelyekre a tudomany még nem talalta
meg a helyes megoldast

A szamitogép-tudomany elméletei jelenleg még nem mindig alkalmazhatok a bonyolult, valodi

feladatok megoldasara.

- Nem megfoghato: A szoftvertervezés elsdsorban abban tér el mas tervezési folyamatoktol, hogy
ennek termékét nem lehet kézzel megfogni, illetve a hétkdznapi értelemben vett mérés sem
alkalmazhat6 ra (nem lehet latni, ha csiszas van).

Kiilonféle modszereket kellett kidolgozni annak érdekében, hogy a szoftverek tervezése
ellendrizhetd, illetve nyomon kdvethetd legyen. Ilyenek példaul:

felhasznaloi feliilet mérése (felhasznalok bevonasaval)

komponensek mérése (gyorsasag, megbizhatosag, optimalitas, stb)

azonositok hossza
- stb

- Nincsenek szabvanyos szoftverfolyamatok: még nincsenek kiforrott modszerek, nem tudjuk nagy
biztonsaggal megmondani, mikor fog egy szoftverfolyamat hibakba titkozni.

- A nagy szoftverprojektek gyakran teljesen jak: Sokszor eléfordul,hogy olyan rendszert kell
kidolgozni, amilyen addig még nem létezett, ezért csak a hasonld projektekbdl lehet
tapasztalatokat gytijteni.



2. A szoftverfolyamat fazisai és modelljei, szoftverfejlesztési stratégiak

Fazisai:

- Szoftverspecifikacio: a szoftver feladatainak €s a megszoritdsoknak specifikacioja

- Sgzoftverfejlesztés: a szoftver rendszer elkészitése

- Sgzoftvervalidacid: annak bizonyitdsa, hogy az elkészitett rendszer a kvetelményeknek
megfeleléen mitkodik

- Szoftverevollicio: a szoftver tovabbfejlesztése a valtozo igényeknek megfelelden

A modell a szoftverfolyamat egy adott néz6pontbol vald leegyszeriisitése.

Példak a szoftverfolyamat-modellek tipusaira:

- Munkafolyamat modell: a tevékenységek sora

- Adatfolyam modell: az informacidaramlas modellje

- Szerepkor/cselekvés modell: a szoftverfolyamat résztvevOinek szerepe €s tevékenységei

Altaldnos szoftverfolyamat modellek:
- Vizesés:
fazisai:
1. Kovetelmények elemzése és meghatarozésa
2. Rendszer- és szoftver tervezés
3. Implementaci6 és egységteszt
4. Integracio és rendszerteszt
5. Miikodtetés és karbantartas

Elényei:

- Jol attekinthet6 és kovethetd fejlesztési projekt folyamatot eredményez.

- A folyamat termékei szerzodésekkel konnyen lefedhetok (specifikacios €s tervezési
dokumentumok, program(ok), stb.)

- Hatranyai:
- Egymastdl elkiiloniilt fazisokra osztja a projektet (koltséges egy korabbi fazishoz
visszatérni pl. specifikacios, vagy tervezési hiba esetén).
- Csak a projekt végén, az atadaskor (a miikodtetés els6 1épésekor) deriilnek ki a
specifikdcios hibak).
- Nem képes rugalmasan alkalmazkodni a felhaszndloi igények valtozasaihoz.
- Csak a kovetelmények pontos ismeretében alkalmazhato.

- Evolucios fejlesztés:
Az alapgondolat: ki kell dolgozni egy kezdeti implementéciot, amelyet a felhasznald
véleményezhet, és azt finomitani az elfogadasig.

Feltaro fejlesztés:
A kovetelmények feltarasa 1épésenként, a megrendeldvel egyiittmiikodve torténik,
folyamatosan kiegészitve a rendszert az 0j funkciokkal, részekkel.

Eldobhato prototipus
,Deszkamodellek” készitése és atadasa az iigyfélnek, a kovetelmények pontosabb feltarasa
érdekében.
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Elényok:

Kis-, vagy kozepes interaktiv rendszerek, vagy nagy rendszerek felhasznaloi
interfészének fejlesztésére alkalmas
Rovid ¢életciklust rendszerek esetén eldnyos

Hatranyok:

A projekt elérehaladasa nem kovethetd

A rendszerek struktirajaval nem foglalkozik

Specialis eszkozoket és ismereteket igényel (pl. gyors modellezd eszkdzok alkalmazésa)

- Formalis transzformaciok:

- Avizesés modellhez hasonlo, de a fejlesztés formalis matematikai eszkozokkel allitja el6 a
futtathato programot a rendszerspecifikdcié matematikai modelljébdl, tobb transzformacios
1épésen keresztiil.

- Minden transzformaci6 sordn, lépésenként kell végrehajtani a tesztelést

Elényok:
- Kiritikus rendszerek esetén, ahol kulcskérdés a biztonsagossag, megbizhatosag, vagy

védelem.

- Atranszformécio €s a bizonyitas részben automatizalhato.
Hatranyok:
- Specidlis szakértelmet igényel.
- Egy rendszer kdlcsonhatasait (pl. felhaszndloi interfész) nehéz formalisan specifikalni.
- Komplex, nagy rendszereknél ez a mddszer sem eredményez jobb mindséget, vagy

koltségmegtakaritast

- Integraci6 Ojrafelhasznalhatdo komponensekbdl:
- Mar létez6, Ujrafelhasznéalhato szoftver-komponensek egységes szerkezetbe valo integralasa.
(komponens alapu rendszerfejlesztés)
,Polcrol levehetd” (COTS — Commercial off the Shelf) termékek felhasznalasa.
- Gyakran beéplil a korabban ismertetett folyamatokba.

A folyamat Iépései:

Kovetelmények meghatdrozasa
Komponens elemzés
Kovetelmények modositasa
Rendszertervezés ujrafelhasznalassal
Fejlesztés €s integracio
Rendszervalidacio

Egy fejlesztési projekt soran a rendszerkdvetelmények valtozhatnak, ezért egyes 1€péseket meg kell

ismételni.

Az iteraci6 az altalanos folyamatmodellek barmelyikével alkalmazhat6 (hibrid modellek).

Ez gyakran ellentmond a projektszervezési-, szerz0déskotési elvarasoknak, amelyek jol definialt
termékeket (dokumentum, vagy program) kovetelnek.

Két hibrid modellt ismertetiink:

- Inkrementalis fejlesztés

- Spiralis fejlesztés

- Inkrementalis fejlesztés:
- A szoftverfejlesztést tobb, kisebb vizesés modellre bontja, mindegyik a funkcidk egy
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meghatarozott részét valdsitja meg.

Az elso 1épésekben a legfontosabb felhasznaloi kdvetelményeket elégiti ki.

Amikor egy (rész)fazisban a fejlesztés megindul, az arra vonatkozo6 kovetelményeket
befagyasztja.

Uj fogalom: extrém programozas. (kis funkcionalitssal rendelkez6 inkrementumok)

Elényok:
- A felhasznalé minden inkrementum atadasakor Gjabb, hasznalhat6 funkcidkat kap.
- Az els6 inkrementumok prototipusként szolgéal-hatnak, és segitik a késbbi
inkrementumok kovetelményeinek meghatarozasat.
- Acteljes projekt meghiusulasanak alacsonyabb a kockazata.
- A legfontosabb szolgaltatasok hamarabb leszallithatok, igy azokat alaposabban tesztelik.

Héatranyok:

- Nagy rendszerekben sok olyan alapvetd funkcioé van, amelyek nélkiil
rendszerszolgaltatas nem miikodhet. Nehéz olyan inkrementumokat definialni, amelyek
ezek nélkil is hasznalhat6 szolgaltatast nyjtanak.

- A mér leszallitott inkrementumokban nagyon nehéz moddositani, ha az inkrementumok
kolesonhatdsa miatt sziikségessé valik.

- Spiralis fejlesztés:

A szoftver folyamatot nem tevékenységek és esetleges visszalépések sorozataként, hanem
spiralisként reprezentalja.

A spirdl minden kore a szoftverfolyamat egy fazisa.

A spiralban nincsenek fix l1€pések, mint pl. specifikdcio, vagy tervezés, minden korben
kidolgoznak egy 1j, az el6z6nél teljesebb prototipust, amelynek ,,utolsd” verziojat részletes
kovetelmény specifikacionak tekintik.

Ennek alapjan késziil el a ,,végleges” termék.
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3. A CASE eszk6zok, rendszerek és osztalyozasuk

A CASE-eszk6z0k olyan szoftver rendszerek, amelyek a szoftver folyamat tevekenysegeit
tamogatjak, automatizaljak. Altalaban konkrét modszerhez kapcsolodnak.

Magas szintli CASE-eszk6zok

- A szoftverfolyamat kezdeti 1épéseit tamogatjak:
elemzés, tervezés, modellezés, rendszer dokumentalés, jelentés-készités, stb.

Alacsony szintli CASE-eszk6zok

- A szoftverfejlesztés késobbi tevékenységeit tdimogatjak, mint kddszerkesztés (kodgeneralas!),
koédelemzés, nyomkdovetés, tesztelés, stb.

A CASE eszkozok az alabbiak szerint osztalyozhatok:

- Funkcionalis szempontbol: Aszerint, hogy az eszkdz milyen funkciot 14t el.

- A folyamat szempontjabol: A tamogatott folyamat tevékenységei szempontjabol.

- Integraltsaguk szempontjabol: Aszerint, ahogyan egy vagy tobb folyamat tevékenységet
tamogatnak.

Funkcionalis osztalyozas:

Eszkoztipus Példa

Tervezoeszkozok PERT eszkdzok, becslési eszkozok, tablazatkezelok

Szerkeszt6é eszkozok Diagramszerkesztok, szovegszerkesztok

Viltozaskezel6 eszkozok Kovetelmény kovethetdségi eszkozok, valtoztatasvezérld rendszerek

Verzidkezelo rendszerek, rendszerépitd eszkozok

Magas szintli programnyelvek, felhasznaloi interfész generatorok,
munkafolyamat tervezé eszk6zok

Moédszertamogato6 eszkozok TervszerkesztOk, adatszotarak, kddgenerdtorok

Nyelvi feldolgozé eszkozok  Forditok, értelmezdk

Keresztreferencia generatorok, statikus elemzdk, dinamikus
elemzdk

Tesztadat generatorok, allomany 6sszehasonlitok

Interaktiv nyomkovetd és belovo eszkdzok

Dokumentacios eszkozok Arculattervezd programok, képszerkesztok

Ujratervezési eszkozok Kereszthivatkozési rendszerek, program ujrastruktural6 rendszerek

Konfiguraciokezel6 eszkozok
Prototipuskészito eszkozok

Programelemz6 eszkozok
Teszteld eszkozok
Nyomkoveto eszkozok

Integraltsag:

- Eszko6zok: Az egyes folyamatlépéseket tamogatjak, mint a terv konziszetciajanak ellendrzése,
program forditas, teszteredmények 0sszehasonlitasa, stb.

- Eszkozkészletek (workbench): A szoftverfolyamat egyes fazisait timogatjak, mint pl.
specifikacio, vagy tervezés. Altalaban tobb, egymassal egyiittmiikodé eszkozbél allnak.

- Kornyezetek: A szoftverfolyamat tobb fontos, vagy valamennyi részét tamogatjak. Legtobbszor
tobb, integralt eszkdzkészletbdl allnak.
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Szoftverfolyamat szempontjabol:

Specifikacio Tervezés Implementécio lerili,lljglé

Tervezdeszkzok [ o o [
Szerkesztd eszk6zok [ o o [
Dokumentacios eszk6zok [ o [ [
Viltozaskezeld eszk6zok [ o [ [
Konfiguracidkezeld eszk6zok o [
Prototipus-készitd eszkdzok [ [
Modszertdmogatd eszkdzok o o

Nyelvi feldolgoz6 eszk6zok o [
Programelemz6 eszk6zok [ [
Nyomkdvetd eszk6zok [ [
Teszteld eszkozok [ o
Ujratervezési eszkozok °



4. A szoftverfejlesztési projekt jellemzoi, litemezése, a projekt kockazatai, a
kockézatok kezelese

- A projektvezetés feladata, hogy a szoftver a tervezett litemez¢s szerint, hataridore, a
kovetelményeknek megfelelden késziiljon el.

- A projekt menedzselésére azért van sziikség, mert a szoftverfejlesztés mindig kotott pénziigyi €s
megszabott idOkeretek k6zott folyik, amelyeket a megrendeld, vagy a fejlesztd szervezet jelol ki.

A menedzsment feladatai:

- Ajanlatkészités

- Projekt tervezés és litemezés

- Projekt koltségvetés tervezése

- A projekt feliigyelete, ellendrzése

- Személyek kivélasztasa és vezetése
- Beszamolok és ismertetok készitése

Személyek kivalasztasa:

Altalaban nem biztosithato, hogy a legjobban felkésziilt, tapasztalt szakemberek alljanak
rendelkezésre, mert:

- A projekt kdltségvetése nem engedi meg a legjobban fizetett szakemberek bevonasat

- Az adott projekt teljesen 11, igy nincsenek még szakemberei

- Akevésbé tapasztalt szakemberek képzése lehet a vezetés feladata

A projekt vezetésének ilyen megkotéseket is figyelembe kell vennie, mikdzben nemzetkdzi
méretekben is hidny van képzett, tapasztalt IT szakemberekben

A projekt tervezése

- A projektvezetés leginkabb iddigényes feladata.

- Folyamatos tevékenység. A koncepcid kidolgozasatol a rendszer atadasaig tart. Az elérehaladast
folyamatosan kovetni kell, projekttervet rendszeresen feliil kell vizsgalni és at kell dolgozni a
valtozo allapotnak megfelelden.

- Gyakran tobbféle, kiilonbozd projekttervet kell kidolgozni (pl. elére varhatod vészhelyzetekre
felkésziilve)

- ,,Aprojektvezetd sohasem lehet optimista”

A projektterv tipusai:

Tipus Jellemzok

Mindségi terv Meghatarozza a projektben hasznaland6é mindségbiztositasi
eljarasokat és szabvanyokat

Validacios terv Meghatarozza a rendszer validacidja soran hasznalandé

modszereket, erOforrasokat, titemezést
Konfiguracid-kezelési terv Leirja a konfiguracio-kezelés eljarasait €s struktirajat
Karbantartasi terv A karbantartas kovetelményeinek, koltségeinek terve
Munkaerd-fejlesztési terv  Terv a projekten dolgozé csapat szaktudasanak,
tapasztalatainak fejlesztésére

A projektterv felépitése:

Bevezetés

A projekt szervezete

Kockézatelemzés

Sziikséges hardver és szoftver eréforrasok
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A munka felosztasa

A projekt litemterve

A projekt elérehaladasanak megfigyelésére hasznalando technikak, a készitendo jelentések,
beszamolok meghatarozasa

A tevékenységek megszervezése:

A tevékenységeket gy kell szervezni, hogy a projektvezetés kézzelfoghat6 részeredmények sordval
kovethesse az elérehaladast:

- Meérfoldko: az egyes tevékenységek mérhetd befejezése

- Termék: a megrendeldnek leszallitando (rész)eredmény

A mérfoldkovek kijeldlésére a vizesés modell a legalkalmasabb

Merfoldkovek:

Tevékenység Meérfoldkd
Megvalosithatosagi vizsgalat Megvalosithatosagi tanulmany
Kovetelményelemzés Felhasznaloi kovetelmények
Prototipusfejlesztés Ertékelési jelentés
Tervtanulmény Architektura terv
Kovetelményspecifikacid Rendszerkovetelmények

A projekt iitemezése:

A projektet tevékenységekre kell bontani, mindegyikhez meghatarozva a végrehajtashoz
sziikséges 1dot és eréforrasokat.

Egyes tevékenységeket parhuzamosan is el lehet végezni.

A tevékenységek kozti fliggdségeket minimalisra kell csokkenteni, hogy az egyik késlekedése ne
befolyasolja a tobbi elérehaladasat.

A j6 (végrehajthatd) litemezés a projektvezetd tapasztalatan és megérzésein mulik (varatlan
problémak betervezése)

Az iitemezés nehézségei:

A munka kozben fellépd nehézségeket nem konnyti elére megbecsiilni, igy a fejlesztés koltségei
is csak kozelitéleg becsiilhetdk.

A termelékenység nem egyenesen aranyos a résztvevok szdmaval.

Egy késedelmes projekt nem gyorsithato fel ijabb emberek bevonasaval.

A varatlan események mindig bekdvetkeznek, ezért rahagyassal kell tervezni.

Oszlopdiagramok és tevékenységhalok:

A grafikus abrazolas érhetdbbé teszi a projekt litemezését €s a tevékenyseégek kozti
Osszefliggéseket.

A projektet egy-két hetes tevékenységekre érdemes bontani.

A tevékenységhalo bemutatja a fiiggdségeket és a kritikus utat,

Az oszlopdiagram az litemezést az id6 fliggvényében abrazolja és bemutatja a feleldsoket.

Kockazatkezelés:

A kockazatkezelés a lehetséges kockazati tényezOk azonositasat €s a projektre gyakorolt hatasuk
minimalizalasara vonatkozé tervek készitését jelenti.

A kockazat tipusai:

- Projektkockazat: A projekt litemtervét, vagy az eréforrasokat veszélyezteti,

10
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- Termékkockazat: A szoftver mindségét, vagy teljesitményét veszélyezteti
- Uzleti kockazat: A szoftver beszerzését, vagy fejlesztését végzo szervezetet veszélyezteti

11


Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight


A kockazatok tipusai:

Kockazat Tipus Leiras
Munkaerd valtozasa Projekt Egy, vagy tobb tapasztalt munkaerd elhagyja a projektet
Vezetdség valtozdsa Projekt A P“?J?kt vezetdségének valtozasa miatt megvaltoznak a
prioritasok
Hw/sw hianya Projekt A sziikséges hw vagy alapszoftver nem 4all rendelkezésre
Projekt

Kovetelmények valtozasa A kovetelmények varatlan, nagymértékli megvaltozasa

Termék

Projekt A sziikséges interfészek specifikacioja nem all idében
Termék rendelkezésre

Projekt
Termék

Specifikacio késése

Meéret alabecslése A tervezéskor alulbecsiilték a rendszer méretét

A projektet tamogatdé CASE eszkdz nem alkalmas a

CASE eszkoz alkalmatlansadga Termék feladatra

Technologia megvaltozasa  Uzleti A rendszer alapjaul szolgalo technologia elavul

Termékverseny Uzleti A rer}dszer elkésziilte elott megjelenik egy versenyképes
termék

A kockazatkezelés folyamata:

- Akockézat azonositasa: A lehetséges projekt-, termék-, és iizleti kock4zatok azonositésa.

- Akockézat elemzése: A kockazatok valdsziniiségének és hatasainak becslése.

— Akockazat tervezése: Tervek készitése a kockazatok elkeriilése, illetve hatasuk cs6kkentése
érdekében.

- A kockézatok figyelése: A kockazatok és hatasuk figyelése a teljes projekt soran, a tervek
frissitése

A kockazatok tipusai:
Kockazat tipus Lehetséges kockazat

Az adatbazis-kezeld rendszer nem képes annyi tranzakciot feldolgozni
masodpercenként, mint vartak.

Hechuoloaja) Az yjrafelhasznalt komponensek a funkcionalitast befolyasolo hibakat
tartalmaznak.
Emberi Nem lehet a csapatot a kivant képzettségii emberekbdl 6sszeallitani.
A kulcsemberek megbetegszenek a kritikus idészakban.
Syervezeti A szervezet menet kozben megvaltozik, uj emberek feleldsek a projektért.
A szervezet pénziigyi helyzete miatt csokkenteni kell a projekt koltségvetését.
- A CASE eszkoz kodgeneratora nem képes effektiv kodot 1étrehozni.
Eszkozok

A CASE eszkozt nem lehet integralni.

Specifikacid A sziikséges interfészek specifikdcioja nem all idében rendelkezésre

A rendszerkdvetelményekben olyan nagy valtozas kovetkezik be, hogy a
rendszert Gjra kell tervezni.

Alulbecsiilték a fejlesztéshez sziikséges idot.

Alulbecsiilték a szoftver méretét.

Kovetelmények

Becslés
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Kockdzatok tervezése:

Vegylink figyelembe minden kockazatot ¢s dolgozzunk ki stratégiat a kezelésére. Lehetséges
stratégiak:

- A kockazatkeriilés stratégiaja: Csokkenti a kockazat valosziniiségét.

- Minimalizal¢ stratégia: Csokkenti a kockazat hatasat a projektre, vagy termékre.

- Biztonsagi tervek: Eldre elkészitett akcidtervek arra az esetre, ha a kockazat bekovetkezik

13



. A szoftverkovetelmények tipusai, a kovetelmények elemzése

csoportositas

Felhasznaloi kovetelmények: A rendszer szolgaltatasainak kozérthetd leirasa, diagramokkal,
tablazatokkal, abrakkal, a felhasznalo szamara.

Rendszerkovetelmények: Strukturalt dokumentum a rendszer szolgaltatasainak részletes
leirasaval. Ez a szerzdés alapja.

Szoftverterv specifikacid: A szoftver részletes leirasa a fejlesztok szamara

Specifikaciok olvasoi:

Ugyfélmenedzserek
Felhasznaloi Rendszermérnokok
kovetelmények A rendszer végfelhasznaloi
Szerzddéskotok

A rendszer végfelhasznaloi

Rendszer- Ugyfélmenedzserek
kovetelmeények Rendszerépitok
Szoftverfejlesztok
Rendszerépitok
Szoftver- Szoftverfejlesztok
specifikacio "I Tesztelok
Karbantartok

A felhasznaloi kovetelmények:

A felhaszndloi kovetelményeket tigy kell megfogalmazni, hogy az informatikdban jaratlan
felhasznalo is megértse.

Ezért itt nem célszeri modelleket alkalmazni, hanem természetes nyelven, tirlapokkal és
diagramokkal kell a felhaszndloi kovetelményeket érthetévé tenni.

A természetes nyelv alkalmazasanak nehézségei:

- Az egyértelmiiség és pontossag hianya

- Akovetelmények keveredése

- A kovetelmények 6tvozodése

Rendszerkovetelmények:

A rendszerkovetelmények a felhasznaloi kdvetelmények részletesebb leirdsat adjak.

A rendszertervezés alapjaul szolgalnak, tartalmazhatjak a rendszer modelljeit.

Sokszor a szerzddéshez csatoljak, ezért a rendszer teljes és konzisztens meghatarozasat kell
tartalmazniuk.

A rendszerkovetelmények leirjak, hogy a rendszernek mit kell elvégeznie, a tervek azt hatarozzak
meg, hogy hogyan tegye.

Szoftverterv specifikacio:

A kovetelmények dokumentuma (System Requirements Specification — SRS) irja le, hogy mit
varnak a tervezett rendszert6l, vagyis mit kell megvalositania a tervezéknek.
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- A dokumentumnak nem a rendszer tervét kell tartalmaznia, hanem a kovetelmények definicioit

crer

I1. csoportositas

- Funkcionalis: A rendszer altal nyujtandé szolgaltatasok leirasa: hogyan reagéljon a rendszer az
egyes bemenetekre, illetve mit tegyen egyes helyzetekben.

- Nem funkcionalis: A rendszer funkcidira és szolgaltatasaira vonatkoz6 megszoritasok, idébeli
korlatok, a fejlesztési folyamatra vonatkozo korlatozasok, szabvanyok.

- Szaktertileti: A rendszer alkalmazési szakteriiletérdl szarmazo funkcionalis, vagy nem-
funkcionalis kovetelmények (mint pl. térvényi szabalyozasok, stb.)

Funkcionalis kovetelmények:

- Arendszer funkcioit, illetve szolgaltatasait tartalmazzak.

- A szoftver tipusatdl, a varhato felhasznalastol és a felhasznaloktol fiiggenek.

- A felhasznal6i funkcionalis kovetelmények altalanosan irjék le, hogy mit kell elvégeznie a
rendszernek.

- A funkcionalis rendszerkovetelmények részletesen irjak le az egyes funkciok bemeneteit,
kimeneteit, a kivételeket, stb.

Kovetelmények preciz meghatarozdsa:
- A kovetelményeket pontosan kell leirni, az olvas6é szamara egyértelmiien.
- A pontatlan kovetelmény specifikacid félreértéseket eredményez.
- Példaul:
- A felhasznal6 kovetelménye: ,,Megfelelo megjelenitdt kell biztositani minden dokumentum
tipushoz”
- A fejleszt6 értelmezheti gy, hogy csak egy szoveges megjelenitore van sziikség, igy az
Osszetett dokumentumokat nem lehet olvasni.

A kévetelmények teljessége, konzisztencidja:

A kovetelményeket elvileg mindenre kiterjedden, és ellentmonddsmentesen kell leirni.

A teljesség azt jelenti, hogy a felhaszndlo éltal igényelt 0sszes szolgaltatasnak szerepelnie kell.
A leiras konzisztens, ha nincs konfliktus, vagy ellentmondés a rendszer szolgaltatasai kozott.
A gyakorlatban ez a nagyméretli, komplex rendszereknél megoldhatatlan.

Nem funkciondalis kovetelmények:

- Arendszerfunkciokon kiviili kovetelmények, mint a megbizhatosag, valaszido, tarigények, vagy
az I/O eszkozok tulajdonsagaira, az interfészek adatformatumaira, stb. vonatkoz6 megszoritasok.

- Ide tartoznak a fejlesztés modszereire, a mindség-ellendrzésre, a fejlesztoeszkdzokre (CASE)
vonatkoz6 kovetelmények, vagy a rendszeren kiviili (pl. jogi) megkotések is.

- Még a funkcionalis kdvetelményeknél is kritikusabbak lehetnek (pl. repiilégép iranyitas —
megbizhatdsag)

A nem funkcionalis kovetelmények osztalyozasa:

- A termékre vonatkozo kovetelmények: A termék viselkedését hatarozzak meg (pl. sebesség,
megbizhatdsag, hordozhatdsag, stb.)

- Szervezeti kovetelmények: A megrendeld és a fejlesztd szervezete altal tdmasztott szabalyzatok
¢s tigyrendek kovetelményei (modszertan, programozasi nyelv, stb.)

- Kiilso kdvetelmények: A rendszeren €s a fejlesztésen kiviili kvetelmények. (egylittmiikodés mas
rendszerekkel, jogszabalyi, etikai, stb.)
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Nem-funkcionalis

kovetelmények
|
| | |
Termék Szervezeti Kiilsé
kovetelmények kovetelmények kovetelmények
Hatékonysagi || Megbizhatosagi | Hordozhatdsagi ]ii{gyﬁttrlrlﬁlgédéls(i K6 Etlikqi K
kovetelmények || kdvetelmények | kdvetelménye Ovetelmenye ovetelmenye
Hasznalhatosagi Telepitési Implementacids Szabvany Torvényi
kovetelmények kovetelmények || kovetelmények || kdvetelmények kovetelmények
Teljesitmény Tarteriilet Adatvédelmi Biztonsagi
kovetelmények kovetelmények kovetelmények kovetelmények

Szakteriileti kovetelmenyek:

- Arendszer alkalmazasanak szakteriiletébdl szarmazo kovetelmények. Ha a rendszer ezeket nem
elégiti ki, hasznalhatatlan lesz.
- A szakteriileti kovetelmények jelenthetnek 0j funkcionalis kovetelményeket, vagy
megszoritasokat a meglévo kovetelményekhez.
- Nehézségek:
- A szakteriileti kovetelményeket az alkalmazasi teriilet nyelvén fogalmazzak meg, ezt a
fejlesztok nem értik.
- A szakteriilet specialistai gyakran kézenfekvdnek tartanak, és nem fogalmaznak meg olyan
kovetelményeket, amelyekre a fejlesztok nem is gondolnak.

A kévetelménytervezes folyamatai:
Megvalosithatdsagi tanulmany

A kovetelmények feltarasa és elemzése

A kovetelmeények validalasa

A kovetelmények kezelése, valtozaskezelés

Megvalosithato- Kovetel ménh

sagi tanulmany feltaras és |
készitése elemzés
Kévet(_allményeh
specmkalasa) |
Meg vaslgg;thato— Rendszer- Kévelt_zl[?ények
_ ) validalasa
jelentes modellek

Felhasznaldi és
_rendszer-
kovetelmények

Kovetelmények
dokumentumai

Megvalosithatosagi tanulmany:
- Feladata: megalapozni azt a dontést, hogy érdemes-e a tervezett rendszert megvaldsitani.
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A tanulmény az alabbi kérdésekre ad valaszt:

- Mas, hasonlo szervezeteknél milyen megolddsokat alkalmaztak hasonl6 feladatokra.
Mennyiben tdmogatja a rendszer a megrendel6 altalanos célkitiizéseit.

Megvaldsithato-e a rendszer a tervezett koltségen beliil, az adott technoldgiaval, a kivant
hatariddre.

Integralhat6-e a rendszer mas, mar meglévo rendszerekkel.

Megvalositosagi tanulmany készitése:

Az alabbi informaciok felmérésén, osszegyiijtésen alapul

- Milyen problémak vannak a jelenlegi folyamatokkal, és a tervezett rendszer hogyan segit
ezeket feloldani.

- Hogyan jarul hozza a rendszer a megrendeld iizleti céljaihoz.

- Milyen folyamatokat kell tdimogatnia a rendszernek ¢s melyeket nem.

- Mi torténne, ha a rendszert nem valositandk meg.

- Hogyan illeszkedik a rendszer a meglévo rendszerekhez.

A tanulmany ajanlasokat tartalmaz a rendszer funkcioira és a megvalositds modjara.

Kovetelmények feltarasa és elemzése:

Az informatikusok interjikat készitenek a megrendeld kulcsembereivel (szakteriileti képviseldk,

vezetdk, és majdani felhasznalok), hogy felderitsék, milyen szolgéltatdsokat kell biztositania a

rendszernek.

A kovetelmények feltarasa bonyolult, mert:

- Akulcsemberek gyakran nem tudjak, hogy mit varhatnak és varnak egy szdmitogépes
rendszertol.

- Akulcsemberek a sajat szakteriiletiik fogalmait hasznaljak, a kdvetelménytervezoknek ezeket
kell megérteniiik.

- Az egyes szakteriileteknek kiilonb6z6 elvarasai vannak.

- Egyes kulcsfigurak a sajat poziciojuk erdsitésére akarjak felhasznalni az 0 rendszert.

- A kornyezet valtozasa folyamatosan modositja a kvetelményeket, a valtozasokat kovetni kell.

A feltaras és elemzés folyamata:

ﬁbvetelmények
| “1 specifikalasa

Kovetelmények
ellen6rzése

Fontossagi
sorrend
felallitasa

Szakter( let
megismerése

Koévetelmény-
dokumentaciok

Ellentmondasok
feloldasa

Kévetelmények
oOsszegyljtése

Osztalyozas

Nézopont-orientalt feltarads:
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Nagy rendszerek kiillonboz6 felhasznaloi kiilonbdzo nézdpontbol 1atjak a rendszer szolgaltatasait,
eltérd kovetelményeik vannak, amelyek gyakran atfedik egymast.

A rendszerkovetelmények feltarasat és elemzését tehat tobb perspektivabol kell végezni, nincs
egyetlen helyes Ut a probléma megkozelitésére.

A nézOpont-orientalt szemlélet felismeri a kiilonb6zo perspektivakat és segit a kiilonb6z6
kulcsszereplok egymasnak ellentmondo kdvetelményeinek felfedésében.

A nézdépontok kiviilrdl tekintik a rendszert, igy strukturaljak a kovetelmények feltarasat.

Fdleg interaktiv rendszerekhez alkalmas.

Nézopontok tipusai:

Adatforrés vagy adatnyeld: Az adatok eldallitdsanak és feldolgozasanak nézdpontjai. Az elemzés
kiterjed az Gsszes adatforrasra és adatnyeldre, tovabba a feldolgozasok azonositasara és
vizsgalatara.

Reprezentacios eszkdzkészlet: A kiilonbozo tipust rendszermodellek nézdpontjai. Ezek
Osszehasonlitasabdl kitlinik, melyek azok a kdvetelmények, amelyeket az egyes
rendszermodellek hibasan értelmeznek.

A szolgaltatasok fogadoja: A rendszer szolgéltatasait felhasznalo (ember, masik rendszer, stb.)
nézdpontjai.

Modszerek a kévetelményelemzéshez:

Céljuk a rendszerkovetelmények strukturdlt feltdrasanak, elemzésének, tervezésének tamogatasa.
Tipusok:
- Nézopont orientalt modszerek
(pl. VORD - Viewpoint-Oriented Requirements Definition)
- Forgatokonyvek:
- Esemény forgatokonyvek: Leirjak, hogyan hasznaljak a rendszert a gyakorlatban.
- Hasznalati esetek: (Az UML-nél foglalkozunk vele).
- Etnografia: A rendszerek tarsadalmi, szervezeti kornyezete, az emberek munkavégzési modja
felol kozeliti a rendszerkovetelményeket. Gyakran kiegésziil a prototipus-készitéssel.

Kovetelmények validalasa:

Feladata annak igazolasa, hogy a kovetelmények a megrendeld kivansagainak megfeleld

rendszert definialjak.

A hibas, vagy hidnyos kdvetelmények nagy veszteségeket okoznak, ezért a validacio igen fontos:

- A hibas kovetelmények javitdsa a rendszer ataddsa utdn szadzszor annyiba keriil, mint egy
implementacids (pl. programozasi) hiba kijavitésa.

Kovetelmények ellenorzése:

Az érvényesség ellendrzése: A felhasznalo altal eldre nem latott funkciok feltarasa.

Az ellentmondés-mentesség ellendrzése: Ellentmond6 megszoritasok, vagy rendszerfunkciok
kisz{irése.

A teljesség ellendrzése: Annak ellendrzése, hogy a dokumentum a felhasznalo altal kért dsszes
funkciot tartalmazza-e.

A megvalosithatosag ellendrzése: Az elképzelt rendszer megvalosithato-e a rendelkezésre allo
technoldgiaval, a tervezett id0 alatt, az adott koltséggel.

Az igazolhatdsag ellendrzése: A rendszerkdvetelmények dokumentumai alkalmasak-e arra, hogy
utolag igazoljak, az atadott rendszer teljesiti a kovetelményeket

Kovetelmények kezelése:

A kovetelmények kezelése a kovetelmények valtozasanak kovetésére, kézbentartasara szolgalod
folyamat.
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- Akdvetelmények soha nem lehetnek teljesek és konzisztensek.
- A szoftverfolyamat sordn 0j kovetelmények meriilnek fel, ahogy az {izleti kdrnyezet valtozik,

¢s a feladat megértésében eldbbre jutunk.

- AKkiilonb6z6 nézdpontok kiilonbozo kovetelményeket tdmasztanak a rendszerrel szemben,
amelyek gyakran ellentmondanak egyméasnak.

Kovetelmények valtozasanak kezelése:

- Akodvetelménykezelés sordn fel kell késziilni a kdvetelmények valtozasara. Ehhez sziikség van:

A kovetelmények egyedi azonositasara.
A véltozaskezelés folyamatanak kidolgozésara.
A kovetelmények €s az egyes kozotti dsszefliggések valtozasanak kovetésére.

- A valtozasok ¢€s hatasuk elemzésére.
- CASE eszk6zok tdmogathatjak a valtozaskezelést.

Felismert Analizis és a
—> valtozas
probléma| specifikacisja

A valtozas és a
kéltségek
elemzése

A valtozas
atvezetése
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6. Tervezés ujrafelhasznaldssal, komponensek felhasznaldsa

Szoftver ujrafelhasznalasa:

- Alegtobb mérndki tervezési tevékenység komponensek Ujrafelhasznélasan alapul. A terveket mas
rendszerekben mar kiprobalt, szabvanyos, kisebb-nagyobb komponens tjrafelhasznalasara
alapozzék (csavaroktdl a hajtomiivekig).

- A szoftverfejlesztés hagyomdnyosan az eredeti fejlesztésen alapul, de a mindség javitasa, a
koltségek, és a fejlesztési id6 csokkentése érdekében mindinkabb eldtérbe keriil a szoftver
komponensek ujrafelhasznélésa.

- Ehhez olyan tervezési modszereket kell alkalmazni, amely a szisztematikus jrafelhasznalason
alapul.

Ujrafelhaszndldson alapuld szoftverfejlesztés:
- Alkalmazasi rendszerek Gjrafelhasznalésa: Teljes alkalmazasi rendszerek Ujrafelhasznélésa:
- Beépitve mas rendszerekbe, vagy
- Specidlis felhasznaldi igényeket kiszolgalo alkalmazas-csaladok kifejlesztése.
- Komponensek ujrafelhasznalasa: Kiillonb6zé méretii (objektum — alrendszer) komponensek
beépitése 1j rendszerekbe.(pl. driverek, interfész modulok, stb.)
- Fliggvények ujrafelhasznalasa: Egyszeri, jol definialt tevékenységet végzé komponensek
ujrafelhasznalésa. (pl. szabvanyos konyvtarak)

Az ujrafelhasznalas elonyei:

- Javul6 megbizhatdsag: A komponenseket mar tobb miikodo rendszerben kiprobaltak.

- Alacsonyabb projektkockazat: komponensek ara és adaptalasi koltsége pontosabban tervezheto.

- A szaktudas jobb kihasznalasa: A specialis szaktudds a komponensben testesiil meg, nem
sziikséges minden projekthez kiilon alkalmazni.

- Szabvanyossag: A szabvanyoknak vald megfelelést a komponensek garantaljak (interfészek,
kommunikéacids és GUI szabvanyok)

- Gyorsabb fejlesztés: Egy rendszer kifejlesztése gyorsabb, ha kevesebb eredeti fejlesztést igényel.

Az ujrafelhasznalds hatranyai:

- Novekvo karbantartasi koltségek: A komponens forraskodja és tervezési dokumentacioja
hianyaban novekszik a karbantartas koltsége.

- Az eszkoztamogatas hianya: A CASE eszk6zok nem tdmogatjak az Gjrafelhasznalast.

- A ,,nem mi talaltuk ki” jelenség: Egy teljes rendszer kidolgozasa nagyobb szakmai kihivas.

- A komponenskonyvtarak karbantartasa: Sokba keriil a komponenskdnyvtarak feltoltése és
folyamatos karbantartasa.

- Az Gjyrafelhasznalhatdo komponensek megtalalasa és adaptalasa: Még nem fejlodtek ki a
komponensek megtalalasat s adaptalasat segitd altalanos technikak.

Kritikus kévetelmények:

- Meg kell talalni a megfeleld Gjrafelhasznalhatdo komponenseket. Ehhez katalogusokra és
nyilvantartasokra, alkalmas keresd mechanizmusokra van sziikség.

- Az Gjrafelhasznalonak biznia kell abban, hogy a komponens a leirtaknak megfeleléen és
megbizhatéan miikodik.

- A komponenseknek olyan dokumentacioval kell rendelkezniiik, amely érthetd, teljes, aktualis és
hivatkozik a korabbi felhasznalasokra is (referencidk).

Ujrafelhaszndlds programgenerdtorral:
- A generator alapu Gjrafelhasznalas akkor lehetséges, ha egy programgenerator tartalmazza egy
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szaktertilet alapvetd ismeretanyagat. (pl. adatfeldolgozas)

- Az ilyen programgeneratorok tartalmazzak a szabvanyos algoritmusokat ¢s fiiggvényeket, és
ezek paraméterezését kovetden a generdtor automatikusan eléallitja a programot.

- A szakteriiletre kidolgozott nyelven, vagy tjabban grafikus eszkozokkel lehet elkésziteni a
rendszer modelljét.

(Ebben az esetben elsdsorban a szaktertileti tudas Gjrafelhasznalasarol van szd.)

A programgeneratorok tipusai:

- A generatorok fajtai:
- Alkalmazasgeneratorok - lizleti adatfeldolgoz6 rendszerek készitésére.
- Szintaktikus elemz6k - a programozasi nyelvek értelmezésére.
- CASE eszkdzokben 1évé kddgeneratorok — egy szoftvertervbdl a tervezett rendszer

- A generator alapu Gjrafelhasznalas igen koltség-hatékony, de viszonylag kevés szakteriilethez
l1éteznek ilyen rendszerek (iizleti adatfeldolgozas, eBusiness, stb.)

- Ezzel a mddszerrel konnyebben allithatok el6 az alkalmazasok, mint a komponens alapu
modszerrel.

Komponens alapu fejlesztés:
- A komponens alapu szoftverfejlesztés (CBSE — Component Based Software Engineering) az
ujrafelhasznéldson alapul.
- Kialakulasanak oka az, hogy az objektumorientalt fejlesztés nem tamogatja az Gjrafelhasznalast,
mert:
- Az egyedi objektumosztalyok tul részletesek és specifikusak és csak a folyamat késoi
fazisaban kapcsolodnak az alkalmazéshoz.
- Nem alakult ki olyan piac, ahol az egyes szakteriiletek objektumosztalyaihoz lehetne
hozzajutni.
- A komponensek az objektumosztalyoknal sokkal absztraktabbak és kiilonalld szolgaltatasoknak
tekinthetdk.

Komponensek:
- A komponensek szolgéltatdsokat nyujtanak a rendszer szamara, a végrehajtas helyétdl és a
megvalositas nyelvétdl fiiggetlenil.

- Egy komponens egy fiiggetleniil végrehajthat6 program, amely egy vagy tobb végrehajthatd
objektumbdl all.

- A komponensek interfészeit publikaljak és minden interakcié ezeken az interfészeken
keresztiil folyik. A komponens forraskodja altalaban nem hozzaférhetd, bels6 allapotai nem
lathatoak.

- A komponensek mérete az egyszeri fiiggvénytdl a teljes alkalmazasi rendszerig terjed.

A komponensek interfészei:

- Szolgaltatott interfészek — a komponens altal szolgéltatott interfészek.

- Sziikséges interfészek — azok az interfészek, amelyeket a komponenst hasznal6 rendszernek,
vagy kornyezetének kell biztositania.
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Szlikséges interfészek Komponens Szolgaltatott interfészek

C D 11

11
C 11
C_ 1D -

A komponens alapu fejlesztési folyamat:
- A komponens alapu fejlesztés beilleszthetd a szabalyos szoftverfolyamatba, ha beépitjiik abba az
ujrafelhasznaldssal kapcsolatos tevékenységeket:
- Komponensek specifikalasa,
- Komponensek megtalédlésa,
- Atervek (esetleg a kdvetelmények) modositasa a meglelt komponensek tulajdonsagainak
megfelelden.
- Ez az alkalmazkodé wjrafelhasznalas

l

Rendszer Komponensek \ [ Komponensek Kivalasztott
architektura meghatarozasa keresése komponensek
tervezése egyesitése
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7. A szoftverkovetelmények specifikalasa, dokumentélasa, formalis

specifikacio, interfészspecifikacio, viselkedésspecifikacio

Felhasznaloi kovetelmények: A rendszer szolgaltatasainak kozérthetd leirasa, diagramokkal,
tablazatokkal, abrakkal, a felhasznalo szamara.

Rendszerkovetelmények: Strukturalt dokumentum a rendszer szolgaltatdsainak részletes
leirasaval. Ez a szerzdés alapja.

Szoftverterv specifikacio: A szoftver részletes leirasa a fejlesztok szdmara

Specifikaciok olvasai:
Ugyfélmenedzserek
Felhasznaloi Rendszermérnokok
kovetelmények A rendszer végfelhasznaloi
Szerzddéskotok
A rendszer végfelhasznaloi
Rendszer- Ugyfélmenedzserek
kovetelmények Rendszerépitok
Szoftverfejlesztok
Rendszerépitdk
Szoftver- Szoftverfejlesztok
specifikacio Tesztelok
Karbantartok

A felhasznaloi kovetelmények:

A felhasznéloi kovetelményeket ugy kell megfogalmazni, hogy az informatikaban jaratlan
felhasznalo is megértse.

Ezért itt nem célszeri modelleket alkalmazni, hanem természetes nyelven, trlapokkal és
diagramokkal kell a felhaszndloi kovetelményeket érthetévé tenni.

A természetes nyelv alkalmazasanak nehézségei:

- Az egyértelmiiség és pontossag hidnya

- A kovetelmények keveredése

- A kovetelmények 6tvozodése

Rendszerkovetelmények:

A rendszerkdvetelmények a felhasznalodi kdvetelmények részletesebb leirdsat adjak.

A rendszertervezés alapjaul szolgalnak, tartalmazhatjak a rendszer modelljeit.

Sokszor a szerzddéshez csatoljak, ezért a rendszer teljes és konzisztens meghatarozasat kell
tartalmazniuk.

A rendszerkovetelmények leirjak, hogy a rendszernek mit kell elvégeznie, a tervek azt hatarozzak
meg, hogy hogyan tegye.

Szoftverterv specifikacio:

A kovetelmeények dokumentuma (System Requirements Specification — SRS) irja le, hogy mit
varnak a tervezett rendszert6l, vagyis mit kell megvalositania a tervezéknek.
A dokumentumnak nem a rendszer tervét kell tartalmaznia, hanem a kovetelmények definicioit

23


Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight


crer

Kovetelmények preciz meghatarozasa:
- Akovetelményeket pontosan kell leirni, az olvasoé szamara egyértelmiien.
- A pontatlan kdvetelmény specifikacio félreértéseket eredményez.
- Példaul:
- A felhasznal6 kovetelménye: ,,Megfeleld megjelenitot kell biztositani minden dokumentum
tipushoz”
- A fejleszt6 értelmezheti tgy, hogy csak egy szoveges megjelenitdre van sziikség, igy az
Osszetett dokumentumokat nem lehet olvasni.

A kovetelmények teljessége, konzisztencidja:

A kovetelményeket elvileg mindenre kiterjedden, és ellentmondasmentesen kell leirni.

A teljesség azt jelenti, hogy a felhasznal6 altal igényelt 6sszes szolgaltatasnak szerepelnie kell.
- A leiras konzisztens, ha nincs konfliktus, vagy ellentmondas a rendszer szolgaltatasai kozott.
- A gyakorlatban ez a nagyméretii, komplex rendszereknél megoldhatatlan.

A kévetelménytervezeés folyamatai:

- Megvalosithatdsagi tanulmany

A kovetelmények feltarasa és elemzése

A kovetelmények validalasa

A kovetelmények kezelése, valtozaskezelés

Meg valdsithato- Kévetelmény\
sagi tanulmany feltaras és
készitése elemzés

Kovetelmények

specifikalasa j |
Meg vaslggil'thaté- Rendszer- Kéve;c_gl[Tények
jelontés modellek validalasa

Felhasznaloi és
) rendszer-
kovetelmények

Kovetelmények
dokumentumai

Megvalosithatosagi tanulmadny:
- Feladata: megalapozni azt a dontést, hogy érdemes-e a tervezett rendszert megvalositani.
- A tanulmany az alabbi kérdésekre ad valaszt:
- Mas, hasonl6 szervezeteknél milyen megolddsokat alkalmaztak hasonlé feladatokra.
- Mennyiben tdmogatja a rendszer a megrendeld altalanos célkitlizéseit.
- Megvalosithato-e a rendszer a tervezett koltségen beliil, az adott technologiaval, a kivant
hatariddre.
- Integralhato-e a rendszer mas, mar meglévo rendszerekkel.

Megvalositosagi tanulmany készitése:
- Az aldabbi informdciok felmérésén, osszegyiijtésén alapul
- Milyen problémak vannak a jelenlegi folyamatokkal, ¢s a tervezett rendszer hogyan segit
ezeket feloldani.
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Hogyan jarul hozzé a rendszer a megrendeld iizleti céljaihoz.

Milyen folyamatokat kell timogatnia a rendszernek és melyeket nem.

- Mi torténne, ha a rendszert nem valositandk meg.

- Hogyan illeszkedik a rendszer a meglévo rendszerekhez.

A tanulmany ajanlasokat tartalmaz a rendszer funkcioira és a megvalositds modjara.

Kovetelmények feltarasa és elemzése:

Az informatikusok interjikat készitenek a megrendel6 kulcsembereivel (szakteriileti képviseldk,

vezetdk, és majdani felhasznalok), hogy felderitsék, milyen szolgéltatdsokat kell biztositania a

rendszernek.

A kovetelmények feltarasa bonyolult, mert:

- A kulcsemberek gyakran nem tudjak, hogy mit varhatnak és varnak egy szamitogépes
rendszertol.

- Akulcsemberek a sajat szaktertiletiik fogalmait hasznaljak, a kovetelménytervezOknek ezeket
kell megértenitik.

- Az egyes szakterlileteknek kiilonb6z6 elvarasai vannak.

- Egyes kulcsfigurak a sajat poziciojuk erdsitésére akarjak felhasznalni az 0j rendszert.

- A kornyezet valtozasa folyamatosan modositja a kvetelményeket, a valtozasokat kovetni kell.

A feltaras és elemzés folyamata:

\&iwetelmények
| specifikalasa

Kovetelmények
ellen6rzése

Fontossagi
sorrend
felallitasa

Szakterilet
megismerése

Koévetelmény-
dokumentaciok

Ellentmondasok

Koévetelmények
feloldasa

osszegyljtése

Osztalyozas

Formalis specifikacio:

A formalis specifikacio egy matematikai jelolésrendszert alkalmaz, pontosan specifikalt
szotarral, szintaxissal és szemantikaval.

A specifikalés és a tervezés nagymértékben osszefonddik egymassal.

Az architektura-tervezés adhatja az alapot egy specifikéacio struktirajahoz.

A szoftverspecifikacio folyamatanak elorehaladasaval az iigyfél befolyasa csokken, a vallalkozo
befolyasa novekszik.

Formalis specifikdcios technikdk:

Algebrai megkozelités: A rendszert miiveletek és azok kapcsolatai alapjan irja le.
Modell alapt megkozelités: A rendszert allapotmodellel specifikalja, amely halmazokbol és
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sorozatokbdl all6 matematikai konstrukciokat tartalmaz, a miiveleteket pedig aszerint definialja,
ahogy azok a rendszer allapotat modositjak.

Formalis specifikacio alkalmazasa:

A formalis specifikacio a szoftverfejlesztés kezdeti szakaszaban kivan nagyobb erdfeszitéseket.
A kovetelmények alaposabb és részletesebb elemzése azzal jar, hogy kevesebb lesz a hiba a
kovetelményspecifikacioban.

A kovetkezetlenségek €s a hianyossagok felfedhetdk és kijavithatok a formalis modellekkel.
Ezért a kovetelmények késon felfedezett hibaibodl eredd tobbletmunka lesz kevesebb.

Interfész specifikacio:

Egy 0j rendszernek legtobbszor mas, mar meglévo rendszerekkel kell egyiittmiikdodnie. Az
interfészeket a kovetelmények kozott kell specifikalni.

Az interfészek tipusai:

- Proceduralis interfészek — eljarasok hivasa egy masik rendszerbdl

- Adatszerkezetek, amelyek az egyik rendszertdl egy masikhoz keriilnek

- Adatreprezentaciok

A nagy rendszereket alrendszerekre bontjak, amelyek kozott jol definialt interfészeket kell
specifikalni.

Az alrendszerek kozti interfészek specifikalasa teszi lehetové, hogy az alrendszerek fejlesztése
egymastol fiiggetleniil torténjen.

Az interfészek absztrakt adattipusokkal, vagy objektum osztalyokkal definialhatok.

A formalis specifikaci6 algebrai megkozelitése kiilondsen alkalmas az interfészek pontos
specifikalasara.

A formalis specifikaciot nyilt interfészek, kommunikécios protokollok definialasara is
alkalmazzak.

Viselkedésspecifikdacio:

Az algebrai specifikécios technikak nehézséget okozhatnak, amikor az objektumok miiveletei
nem fliggetlenek annak allapotatol.

A formalis specifikdciok gyakorlati alkalmazasaban jobban elterjedtek a modell alapt
specifikaciés modszerek.

A modell alapu specifikacid a rendszerspecifikaciot a rendszer allapotmodelljeként fejezi ki.
(Ilyen nyelvek tobbek kdzott a VDM, a B és a Z)

A Z a rendszereket halmazokkal és a halmazok kozotti relaciokkal modellezi. Kombinalja a
formalis és az informalis leirdsokat és grafikus abrazolast alkalmaz.

Kiilondsen alkalmas interfészek €s szoftver specifikalasara. (ISO szabvany lesz)
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8. A szoftverkovetelmények, a kovetelmények feltarasanak, validalasanak és
kezelésének mddszerei

lasd 5. tétel
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9. A rendszermodellek tipusai, kornyezeti és viselkedési modellek, adatmodell
tipusok

Rendszermodellezés:
- Arendszermodellezés segiti az elemzdket a rendszer funkcionalitidsanak megértésében.
- Egyes modellek alkalmazhatok a felhasznaloval folytatott kommunikacioban is.
- AKkiilonb6zo modellek eltérd nézépontbdl dbrazoljak a rendszert:
- A kdrnyezeti modellek a rendszer kdrnyezetét és kapcsolatait mutatjak be,
— A viselkedési modellek a rendszer miikodését,
- A szerkezeti modellek a rendszer felépitését, illetve az adatok szerkezetét dbrazoljak.

Strukturalt modszerek:

— A strukturalt médszerek a modszer szerves részének tekintik a rendszermodellek készitését.

- Meghatéarozzak az elkészitendo modellek tipusat és a modellre vonatkozé szabalyokat €s
eljarasokat.

- Szabvanyokat adnak a készitendd dokumentumokra is.

- A modszert tamogatd CASE eszkozok tamogatjak a modellkészitést és a dokumentalast.

A strukturalt modszerek hatranya:

- Nem tamogatjak a nem-funkcionalis rendszerkovetelmények megértését és modellezését.

- Nem tartalmaznak informaciot arra, hogy egy mddszer alkalmazhatd-e az adott problémara.

- Gyakran til sok dokumentaciot eredményeznek. A kovetelmények lényege elvész a sok
informéaci6 kozott.

- Arendszermodellek altalaban tal részletesek, a felhasznaloik szamara nehezen érthetok.

Modell:

- A modell absztrakt leirasa egy olyan rendszernek, amelynek kovetelményeit el6zoleg mar
Osszegytjtotték, rendszerbe foglaltak és elemezték.

- Az absztrakt modell jellemzdje, hogy részleteket hagy el, egyszertisit. Kiemeli a 1ényeget.

- Vagyis rendszermodell nem egy masik reprezentacidja a rendszernek.

A rendszermodellek tipusai:

- Adatfeldolgozasi modell: Adatfolyam diagramok, az adatok feldolgozasat mutatjak a rendszeren
beliil.

- Kompoziciés modell: Egyed-kapcsolat diagramok. Bemutatjak, hogyan épiilnek fel az egyedek
mas egyedekbdl.

- Architekturalis modell: Az alrendszereket mutatjak be, amelyekbdl a rendszer felépiil.

- Osztalymodell: Objektum osztaly/6roklédési diagramok, az egyedek kozos tulajdonsagait
abrazoljak.

— Inger-valasz modell: Allapotitmenet diagramok, a rendszer belsé és kiilsé eseményekre adott
reakcioit irjak le.

Kornyezeti modellek:

- A rendszer hatarainak abrazolasara szolgalnak (mi tartozik a rendszerhez és mi nem)

- A hatarok kijelolése gyakran nem technikai, hanem tarsadalmi, vagy szocialis szempontoktdl is
fligg.

- Arendszer és kiilso rendszerekkel valo kapcsolatainak abrazolasa az architekturalis modell
feladata.

- A kornyezeti modell abrazolasi modja altalaban egyszerti blokkdiagram.
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Folyamat modell:

A teljes munkafolyamatot bemutatja.

A folyamatmodell alapjan lehet kijel6lni, hogy a folyamat mely részeit kell tAmogatnia, vagy
elvégeznie a szamitogépes rendszernek.

A folyamatok és a folyamatok kozti informécio aramlas bemutatasara adatfolyam modellek
hasznalhatok.

Viselkedeési modellek:

A rendszer atfog6 viselkedésének leirasara szolgéalnak.

Tipusai:

- Adatfolyam modellek: Bemutatjak, hogyan dolgozza fel a rendszer az adatokat.

— Allapotatmenet modellek: Bemutatja, hogyan reagal a rendszer a kiilonboz6 eseményekre
A rendszer viselkedésének leirdsdhoz mindkét tipusra sziikség van.

Adatfolyam modellek:

Modellezik az adatfeldolgozast a rendszerben.

Azt mutatjak be, hogyan aramlanak végig az adatok a feldolgozasi Iépések sorozatan és milyen
atalakuldson mennek keresztiil.

Segitik az elemzo6ket abban, hogy megértsék, mi torténik a rendszerben.

Egyszert jelolésrendszert alkalmaznak, ezért a megrendeld is konnyen megeérti.

Funkcionalis szempontbol modellezik a rendszert, és alkalmasak a rendszer kiilsd
adatkapcsolatainak abrazolasara is.

Allapotatmenet modellek:

A rendszer viselkedését modellezik, a belso és kiilsé eseményekre adott valaszokat irjak le.
Gyakran hasznaljak valésidejli rendszerek modellezésére.

A rendszer allapotait csomoOpontként, az eseményeket nyilakkal jeloli. Egy esemény hatasara a
rendszer egyik allapotabol egy masik allapotba keriil.

Az allapotdiagramok az UML jeldlésrendszer részét képezik.

Feltételezi, hogy a rendszer egy adott iddpontban a lehetséges allapotok egyikében van.

Az dllapotatmenet strukturalasa:

Nagy rendszerekben az allapotok nagy szama miatt a modelleket strukturalni kell.

A magasabb szintli modellben 1év6 szuperallapotok egy kiilon diagramon részletesen kifejthetok.
Az aléllapotok kozti atmeneteket olyan ingerek valthatjak ki, amelyeket a felsébb szintli
diagramon nem is jelolhetdk, ezért az alallapotokat €s az ingereket kiilon tablazatokban kell
leirni.

Adatmodellek:

A nagy rendszerek sokféle adatot tarolnak és dolgoznak fel, nagyméretli adatbazisokat
alkalmaznak.

Az adatbazisok sok esetben a rendszertdl fiiggetleniil 1éteznek, maskor a rendszerrel egyiitt kell
1étrehozni azokat.

Az adatmodellek a rendszer altal feldolgozott adatok logikai szerkezetének meghatarozasara
szolgalnak. Az adatbazis tervezésben széles korben alkalmazzak Oket.

Leginkabb elterjedt az egyed-tulajdonsag-kapcsolat modellezése

Az UML nem tartalmaz kiilon jel6lésmodot az adatmodellezésre, az adatokat az objektumok ¢és a
koztiik 1évo kapcesolatok segitségével modellezi.

Az egyedeket milveletekkel nem rendelkezd, egyszerlsitett objektumosztalyoknak tekinthetjiik,
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igy az UML osztalymodellje hasznélhat6 az adatok modellezésére is.
- Az adatmodelleket gyakran adatfolyam-modellekkel egyiitt hasznaljak

Viselkedési modell:

- Az objektumok viselkedése az altaluk biztositott miiveletek sorrendjének abrazolasaval torténhet
(szekvencia diagram).

- A szekvencia diagram voltaképpen egy forgatokdnyv, amely a haszndlati eseten alapul.

- A szekvencia diagramok mellett az UML-ben egylittmiikodési diagramokat is hasznalunk, ahol
az objektumok altal valtott lizenetek sorozatat abrazoljuk.
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10. Objektumorientalt rendszermodellek, oroklodési modellek, az
objektumok viselkedésének modellezése

A rendszermodellezés segiti az elemzdket a rendszer funkcionalitdsanak megértésében.
Egyes modellek alkalmazhatok a felhasznaloval folytatott kommunikécioban is.
A kiilonb6z6 modellek eltéré nézépontbol abrazoljak a rendszert:

A kornyezeti modellek a rendszer kornyezetét és kapcsolatait mutatjak be,

A viselkedési modellek a rendszer mikodését,
A szerkezeti modellek a rendszer felépitését, illetve az adatok szerkezetét dbrazoljak.
A modell absztrakt leirasa egy olyan rendszernek, amelynek kovetelményeit el6zéleg mar
Osszegyljtotték, rendszerbe foglaltak és elemezték.
Az absztrakt modell jellemzdje, hogy részleteket hagy el, egyszertsit. Kiemeli a 1ényeget.
Vagyis rendszermodell nem egy masik reprezentacidja a rendszernek.

Adatfeldolgozasi modell: Adatfolyam diagramok, az adatok feldolgozasat mutatjak a rendszeren
beliil.

Kompozicios modell: Egyed-kapcsolat diagramok. Bemutatjak, hogyan épiilnek fel az egyedek mas
egyedekbdl.

Architekturalis modell: Az alrendszereket mutatjdk be, amelyekbdl a rendszer felépiil.
Osztalymodell: Objektum osztaly/6roklédési diagramok, az egyedek k6zos tulajdonsagait
abrazoljak.

Inger-valasz modell: Allapotatmenet diagramok, a rendszer belsé és kiilsé eseményekre adott
reakcioit irjak le.

A rendszer atfogé viselkedésének leirasara szolgalnak.

Viselkedési modellek tipusai:
Adatfolyam modellek:
Bemutatjak, hogyan dolgozza fel a rendszer az adatokat.
Allapotiatmenet modellek:
Bemutatja, hogyan reagdl a rendszer a kiilonb6z6 eseményekre
A rendszer viselkedésének leirdsahoz mindkét tipusra sziikség van.

Objektum-modell

A rendszerkdvetelményeket (foleg interaktiv rendszerek esetében) gyakran objektum-modellel irjak
le. Az objektummodell objektumosztalyokkal modellezi a rendszert. Az objektumosztaly a kozds
tulajdonsaggal rendelkez6 objektumok halmazanak és az objektumok altal nytjtott
szolgaltatasoknak (miiveleteknek) absztrakcidja. Az objektumok az objektumosztaly példanyai,
végrehajthatd egyedek, az objektumosztaly tulajdonsagaival és szolgaltatasaival. A
rendszerkdvetelményeket (féleg interaktiv rendszerek esetében) gyakran objektum-modellel irjak le.
Az objektummodell objektumosztalyokkal modellezi a rendszert. Az objektumosztaly a kdzos
tulajdonsaggal rendelkezd objektumok halmazanak és az objektumok altal nytjtott
szolgaltatasoknak (miiveleteknek) absztrakcidja. Az objektumok az objektumosztaly példanyai,
végrehajthat6 egyedek, az objektumosztaly tulajdonsagaival és szolgaltatasaival.
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Oroklédési modell

Az objektumosztalyokat taxondmidba szervezi.
A taxonOmia olyan osztalyozasi séma, amely megmutatja, egy osztaly hogyan kapcsolodik mas
osztalyokhoz, k6zos tulajdonsagokon és szolgaltatdsokon keresztiil.
Az alacsonyabb szinten 1év6 osztalyok:
- 0roklik a magasabb szintli osztalyoktol tulajdonsagaikat és szolgaltatdsaikat
- rendelkezhetnek specialis tulajdonsagokkal és szolgaltatdsokkal is.

Az oszély-hierarchia tervezés az egyik legnehezebb feladat, mivel az egyes dgakon a duplikalast
keriilni kell.

Egyes objektumok mas objektumokbdl épiilnek fel, azok aggregatumaként.

Az aggregacids modell azt mutatja meg, hogy hogyan keletkezik tobb osztalybol egy aggregalt
osztaly.

Viselkedési modell

Az objektumok viselkedése az altaluk biztositott miiveletek sorrendjének abrazolasaval torténhet
(szekvencia diagram).

A szekvencia diagram voltaképpen egy forgatokdnyv, amely a haszndlati eseten alapul.

A szekvencia diagramok mellett az UML-ben egyiittmiikddési diagramokat is hasznalunk, ahol az
objektumok altal valtott izenetek sorozatat dbrazoljuk.

Case eszkozrendszerek

Szoftver eszk6zok csoportja, amely a szoftverfolyamat egy, vagy tobb fazisat timogatja, mint az
elemzést, implementaciot, vagy tesztelést.

Az elemz0 és a tervezd eszk6zok a modellezést segitik a kovetelménytervezés és a rendszertervezés
soran.

Ezek az eszk6zok vagy egy adott modszer timogatdsara késziiltek, vagy a diagramkészitést végzik.
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11. Szoftverprototipus készitése, a prototipusok fajtai, prototipuskészités és
adatbazis programozas

Rendszerprototipus készitése

A prototipuskészités a kovetelménytervezeés része, a kovetelmények feltdrasanak és validaciojanak
eszkoze.

A prototipus a szoftverrendszer kezdeti verzioja, amely alkalmas a rendszer koncepcidjanak
bemutatasara és kiprobalasara.

Korabban ugy tekintették, hogy a prototipus alacsonyabbrendii a kivant rendszernél.
Ma a prototipus- €s a normal rendszer kozti hatar fokozatosan elmosodik €s sok rendszert az

evolucios modell alapjan készitenek.

Prototipuskészités folyamata:

A prototipus
funkciodinak
meghatarozasa

Prototipus
feladatok
megallapitasa

Prototipus
fejlesztése

Prototipus
kiértékelése

h J h 4 ¥ h 4

F’kfgt;;t,'tg‘;? Vazlat Futtathato Kiértékelési
terv kidolgozasa prototipus jelentés

A prototipusok alkalmazasa

A felhasznalo nem latja eldre, hogyan fogja hasznalni az 0j rendszert.
A prototipus elsddleges célja az, hogy segitse a felhasznalokat a rendszerkdvetelmények
megértésében:
- A kovetelmények feltarasa: a prototipussal a felhasznalok megtapasztalhatjak, hogyan
tamogatja a rendszer a munkajukat.
- A kovetelmények validalasa: a prototipus felfedheti a hibakat ¢és hianyossagokat a
kovetelményekben.

A prototipus csokkenti a kovetelményekkel kapcsolatos kockdzatokat.
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A prototipuskészités elonyei

Felfedi a szoftver felhasznaloja és készitdje kozti félreértéseket.

Kidertilhet, hogy hidnyzik valamely szolgaltatas, vagy ellentmondéasok vannak a szolgaltatasok
kozott.

A szoftverfolyamat elején mar egy miikodo rendszer all rendelkezésre.

A prototipus felhaszndlhat6 a rendszerspecifikacio alapjaként.

Tamogathatja a felhasznalok képzését és a rendszertesztet.

A rendszer hasznalhatobb lesz.

A rendszer jobban illeszkedik a felhaszndl6 igényeihez.
Javul a tervezés mindsége.

Gyorsabban elkésziil a rendszer.

A fejlesztéshez kevesebb erdforrasra van sziikség.

- Evolucids prototipus készitése:

Célja egy miikodo rendszer dtadasa a megrendeldnek.

A legfontosabb kovetelmények implementalasaval egyszerii rendszer késziil, amelyet ujabb
kovetelmények feltarasaval fokozatosan egészitenek ki 11j funkciokkal.

Weblap fejlesztésben és e-business alkalmazasokban hasznaljak.

Olyan rendszereknél célszerii alkalmazni, ahol nem készithetd el eldre a specifikacio. Ilyenek
altalaban az intenziv felhasznal6i interfész hasznalatot igényld rendszerek.

Nincs részletes rendszerspecifikacid, sokszor a szabalyos kovetelménydokumentum is hianyzik. A
fejlesztéshez gyors, iteralhato fejlesztd eszkdzokre €s modszerekre van sziikség. Mivel nem késziil
kovetelményspecifikacio, a validacio is csak a rendszer bemutatasaval torténhet.

A prototipus
funkcisinak
meghatarozasa

Prototipus
feladatok
megallapitasa

Prototipus

Prototipus
fejlesztése

kiertékelese

r r r F

Frototipus- Vazlat Futtathato Kiértékelési
tary kidolgozasa prototipus jelentés

Az evolucios prototipuskészités jellemzo6i

A specifikécio, a tervezés és az implementacio atlapolhato.

A rendszer inkrementumok sorozataként fejlodik, és keriil a felhasznalohoz, vagyis a felhasznald
kulcsfigurdi minden inkrementum tervezésében és értékelésében részt vesznek.

Gyors fejlesztd eszk6zok €s technikak alkalmazhatok (CASE eszkozok és 4GL).

A felhasznaloi feliiletek GUI fejlesztd eszkozokkel készithetok.
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rantarthatdsag

gyakre

Absztrakt
specifikacio
készitése

A
prototipus
hasznalata

Prototipus
épitése

A
rendszer

Megfeleld
atadasa a rendszer?

lgen

Novelheto a felhasznalo elkotelezettsége: A felhasznalok bevonésa a rendszerfolyamatba azt
eredményezi, hogy a rendszer nagyobb valoszinliséggel felel meg az elvarasoknak, és a hasznalatba
vételkor a felhasznalok mar ismerik azt és tudjak alkalmazni.

Az evolucios prototipus hatranyai

Vezetési problémak: A jelenlegi vezetési modszerek a vizesés modellre alkalmazhatdk. Az U]
technologiak alkalmazasahoz specidlis ismeretekre, esetleg mas munkatarsakra van sziikség.

Karbantartasi problémak: A folytonos valtozasok a prototipus szerkezetének sériilését
okozhatjak, a dokumentécid hianya €s a specialis fejlesztd eszkdzok a karbantartast veszélyeztetik.

Szerzodéskotési problémak: A fix aras szerzOdéshez elére ismerni kell a rendszer vazlatos
kovetelményeit s tervét. A raforditas alapt szerzddést pedig a megrendeld nem fogadja el.

Eldobhato prototipus készitése: C¢lja a rendszerkdvetelmények feltarasa és validalasa. A nem
teljesen megértett kovetelmények megvalositasa és bemutatdsa segiti a feltarast. A
kovetelményspecifikacio elkésziilte utan nem hasznalhato fel.

Célja a kovetelményspecifikaciobol fakadoé kockazat csokkentése.

A prototipust egy kezdeti specifikacio alapjan készitik, validalasra atadjak a felhasznalonak,
majd eldobjak.

Az eldobhato prototipus nem tekinthetd végleges rendszernek, mert:

Tobb rendszertulajdonsag kimaradhat a prototipusbol,

Nem késziil specifikacié a hosszu tava karbantartasra.

A prototipus még nem a megfeleld struktura szerint épiil.

Prototipus Prototipus
fejlesztés kiertékelése

Ujrafelhasznalhato ‘
A

rendszer
validala

A
kovetelmények
korvonalazasa

Rendszer-
specifikacio
keszitese

komponensek

Szoftver-
fejlesztés

Az
atadott
szoftver
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4. Gyors prototipuskészitési technikak

A gyors prototipuskészitéshez az alabbi technikdk alkalmazhatok:
Fejlesztés dinamikus, magas szintii nyelven,
Adatbézisprogramozas,

Komponensek és alkalmazasok dsszeépitése.

A gyakorlatban ezeket egyiittesen alkalmazzak.

A legtobb prototipuskészitd eszkoz tartalmazza a vizualis programozas tdmogatasat, ahol grafikus
szimbolumok reprezentaljak a fiiggvényeket, adatokat, feldolgozoé szkrtipteket. Az eszkoz a
rendszer vizualis reprezentacio-jabol generalja a végrehajthatd programot.

Prototipuskészito nyelvek

Szempontok az alkalmas nyelv kivalasztasahoz:

- Az alkalmazasi tertilet jellege
Természetes nyelvii feldolgozashoz a Lisp, vagy a Prolog alkalmasabb.

- A felhasznal6i interakcio6 jellege
Az intenziv web alapu felhasznaloi interakeio kidolgozéasara a Java, vagy
Smalltalk tobb eszkdzt kinal.

- A tamogatasi kornyezet
A nyelvvel egyiitt sokféle eszkoz €s komponens segiti a prototipuskészitést.

4.2 Adatbazis-programozas

Az evoluciods fejlesztés az adatbazison alapulo kis-, kozepes tizleti alkalmazasok tertiletén
altalanosan alkalmazott technika.

A kereskedelmi adatbazis-kezeld rendszerek olyan 4GL fejlesztd eszkozoket tartalmaznak, amelyek
tamogatjak a lekérdezést/adatkezelést (SQL), tablazatkezelést, jelentés generalast, felhasznaloi
feliiletek tervezését, stb.

Az adatfeldolgozasi alkalmazasokban sok k6zos jegy van: adatbazis manipulaciok (keresés,
frissités, rendezés, stb.), egyszerli miiveletek, lirlapkezelés, stb. Egy 4GL-ben ezeket altalanositjak.
Gyakran integralhatok CASE eszkozokkel is. Ezek generalhatnak SQL-t, vagy alacsonyabb szintli
kodot.

5. Felhasznaldi feliiletek prototipusai

A felhasznalot be kell vonni a felhasznaloi feliiletek tervezésébe, a fejlesztd nem erdltetheti ra sajat
elképzeléseit.

A prototipusok készitése segit a felhasznalok bevonasaban.

A felhasznaloi interfész fejlesztése a rendszer-fejlesztési koltségek ndovekvd hanyadat adja.

Az interfész-generatorok segitenek abban, hogy a felhasznalok gyorsan véleményt alkossanak a
feliiletekrdl. A feliiletek specifikacidjabol jol strukturalt programot generalnak.

A web alapt felhasznaloi interfészek készitésére jol ismert weblap tervezd eszkozok 1éteznek.
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12. Architekturalis tervezés, a rendszer strukturalasa, rendszermodellek,
vezérlési modellek

1. Az architekturalis tervezés

Az architekturalis tervezés az a tervezési folyamat, amelynek soran kijeldlik a rendszert alkotod
alrendszereket és azt a keretrendszert, amely vezérli az alrendszereket és biztositja kozottiik a
kommunikéciot.

A folyamat végeredménye a szoftver architektura, amely a tervezés alapjaul szolgal.

1.1 A rendszerstruktira meghatarozasa

A bonyolult rendszerek egymassal lazan 6sszefiiggd részfeladatokbol allnak, amelyek 6nalloan
végrehajthatok, de egymassal vezérlési és adatcsere kapcsolatban allnak.
- Példa: banki szolgaltato rendszer alrendszerei:
Kozponti feladatok: Ugyfélnyilvantartas, konyvelés, szamlavezetés, betétkezelés,
hitelkezelés, kartyakezelés, vezetdi informacids rendszer, stb.
Ugyfélkiszolgalassal kapcsolatos feladatok:
- Ugyfél tranzakciok:
- Személyes kiszolgalas a bankfidokban, telefonos-, Internetes tranzakciok, kartyas
vasarlasok, ATM, pénzforgalom, hitelezés, értékpapir forgalom, stb. (egyéni- és
vallalati igyfelek szdmara)
- Bankkozi tranzakceidk: Atutalasok, hitelek, fedezet-igazolas, értékpapir-miiveletek,
stb.

Az architekturalis tervezés

A rendszertervezés folyamatanak kezdeti Iépcséfoka. Feladata:
Osszekotni a specifikacio és a tervezés folyamatat.
Kialakitani a rendszer alapvet6 struktirajat ¢s azt a keretrendszert, amely a rendszert
egységbe foglalja ¢s miikodését iranyitja.

Gyakran egyes specifikacios tevékenységgel parhuzamosan végezheto.
Magaba foglalja a f6 rendszerkomponensek €s azok vezérlésének valamint kommunikacidjanak
meghatarozasat.

A jol megtervezett architektira elényei

A tervezdi megbeszélések alapjat képezi
A tervezés kulcsszerepldi szamara érthetéveé teszi a rendszer vazat.

Tamogatja a kritikus kérdések korai elemzését
Az architektura terv alapjan megitélhetd, hogy a rendszer eleget fog-e tenni olyan kritikus
kovetelményeknek, mint a teljesitmény, megbizhatosag, karbantarthatdsag, skalazhatosag.
Megalapozza az ujrafelhasznalhatésagot
Az alrendszerekre bontas és azok f6 tulajdonsagainak meghatarozasa lehetdséget ad
yjrafelhasznalhaté komponensek kifejlesztésére (vagy felhasznaldsara), termékcsaladok
kidolgozasara, amelyben az azonos feladatokat ujrafelhasznalhatéo komponensek oldjak meg.
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Alrendszer
Az alrendszer olyan — szolgaltatasaik alapjan — egységként kezelhetd komponensek
rendszere, amely 0nalloan oldja meg feladatat.
Modulokbol, vagy mas alrendszerekbdl all, szabvanyos interfészen keresztiil veheti igénybe
mas alrendszerek szolgaltatasait.

Modul
Olyan rendszer-komponens, amely szolgéltatas(oka)t nydjt mas moduloknak és igénybe
veszi masok szolgéltatdsait, de nem tekinthetd fiiggetlen alrendszernek.
Mas, egyszeriibb modulokbol (komponensekbdl) all.

A rendszer architekturaja kihat a nem-funkcionalis rendszerkdvetelmények kielégitésére, igy
meghatarozza a:
Teljesitményt: Egy rendszer teljesitménye jobb lesz, ha nagyméretii modulokbol all, mert
kevesebb kommunikécio zajlik a modulok kozott.
A védelmet: A jobb védelem érdekében rétegezett szerkezetet célszerli alkalmazni, a kritikus
eszkozoket a legbelso rétegben elhelyezve.
A biztonsagot: A biztonsaggal kapcsolatos miiveletek egy, vagy néhany alrendszerben
legyenek.
A rendelkezésre allast: Redundans komponensek alkalmazasaval novelhetd.
A karbantarthatésagot: Sok 6nalld, kdnnyen valtoztathatdo komponensbdl kell felépiilnie.

2. A rendszer strukturalasa

A rendszer egylittmiikodo alrendszerekké valo felbontésa.
Az architektara terv altalaban egyszer(i blokkdiagram formajaban abrazolja a rendszer (mindenki
altal megérthetd) strukturajat.
Részletesebb modellek is alkalmazhatok, amelyek megmutatjak:
hogyan osztjadk meg egymas kozt az alrendszerek az adatokat,
Hogyan kommunikalnak egymassal.

2.1 Tarolasi modell

Az alrendszerek két médon cserélhetnek informaciot egymassal:
- A megosztott adatok egy kozponti adatbazisban vannak, amelyet minden alrendszer elérhet.
Ez a tarolasi modell (repository).
- Minden alrendszernek van sajat adatbazisa, és az alrendszerek lizenetek formajaban
cserélnek adatokat.

A nagy adatmennyiséggel dolgozé rendszerek legtobbszor osztott adatbazis koré szervezett

alrendszerekkel dolgoznak.Ilyenek példaul a nagy, vallalatiranyitasi rendszerek, CASE ¢s CAD
rendszerek, stb.
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2.2 Kliens-szerver architektiura

Olyan osztott rendszermodell, amely bemutatja hogyan oszlanak meg az adatok és a feldolgozasok a
komponensek kozott. Elemei:

Szerverek: Adatkezeld szerverek, nyomtatoszerverek kommunikacios szerverek, stb.

Kliensek: Tobbnyire 6nall6 alrendszerek, amelyek hozzaférnek a szerverek szolgaltatdsaihoz.

Egyszerre sok példanyban futnak.

- Vékony kliens (bongészo, szkriptekkel)

- Vastag kliens (komplett kis alrendszer, helyi adatokkal)

Halézat: A klienseknek biztosit hozzaférést a szerverek szolgaltatasaihoz.

2.3 Absztrakt gép modell (réteges modell)

Az alrendszerek kozti interfészek modellezésére hasznaljak.

Rétegekbe (absztrakt gépekbe) szervezi a rendszert, amelyek mindegyike adott szolgaltatasokat
végez.

Tamogatja az egyes alrendszerek inkrementalis fejlesztését. Az egyes rétegek egyszeriien kicserél-
hetdk, csak az interfészek szabalyait kell betartani, de annak valtoztatdsahoz is csak a két
szomszédos réteget kell modositani.

Elénye, hogy mivel a hardvert, operacios rendszert a belsé rétegekbe zarja, konnyen adaptalhato
kiilonb6z6 platformokra. (protokoll modellek:ISO-OSI)

Hatranya: strukturalasa bonyolult, egy kiilsd réteg csak a kozbensékon keresztiil férhet hozzé a
legbels6khoz.

3. Vezérlési modellek

A strukturalis rendszermodellek nem tartalmaznak vezérlési informaciokat, az alrendszerekre valo
felbontast abrazoljak.

A vezérlési modellek az alrendszerek kozotti vezérlési folyamatokat modellezik.

- Kozpontositott vezérlés: Egy alrendszer végzi a teljes rendszer vezérlését, inditja, leallitja, stb. a
tobbi alrendszert.

- Esemény alapu vezérlés: Minden alrendszer reagalhat az 6t érintd kiilsé vagy mas alrendszer altal
generalt eseményekre.

3.1 Kozpontositott vezérlés

Hivas-visszatérés modell: Fa-struktiraja modell, ahol a csticson van a vezérld alrendszer. A
vezérlés hivasok sorozatan keresztiil jut el a modulokhoz. Szekvencidlis rendszerekhez
alkalmazhato (pl. listafeldolgozas, listazas, jelentésgeneralas).

Kezel6 modell: Konkurens rendszerek modellezésére alkalmas. Egy kdzponti rendszerkomponens
koordinalja, inditja, 4llitja le a rendszerfolyamatokat (komponenseket, vagy alrend-szereket),
amelyek parhuzamosan is végrehajthatok. Alkalmazhato szekvencidlis rendszerekben is, ahol a
vezérld modul allapotvaltozok értéke alapjan hivja meg az egyes alrendszereket.
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3.2 Eseményvezérelt rendszerek
A kornyezet altal generalt események iranyitjak a rendszert. Az esemény nemcsak binaris jel, hanem
érték valtozasa is lehet. Az esemény iddzitése az eseményt feldolgozé alrendszer hatalyan kiviil

esik.

Broadcast modell: Az eseményrdl mindegyik alrendszer értesiil, és az reagal ra, amelyiknek ez a
feladata.

Megszakitasvezérelt modell: Valos idejii rendszerek modellje, ahol egy megszakitas-kezeld észleli
az eseményt €s elinditja az esemény feldolgozasaért felelds alrendszert.

Eseményvezérelt rendszer lehet pl. egy tablazatkezeld is, ahol egy cella értékének megvaltozasa mas
cella-kat is megvaltoztat, vagy mas alrendszert aktivizal.
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13. Objektumorientalt tervezés, UML diagramok, az objektuminterfész
specifikacio

Az objektumorientalt tervezés 1ényege

Az objektumok a valodi vilag vagy egy rendszer elemeinek absztrakcioi, amelyek karbantartjak
sajat allapotukat.

Az objektumok fliggetlenek, de egyiittmiikodnek egymassal, ,.elrejtik” allapotukat és jellemzdiket.
A rendszer funkcionalitdsa az objektumok szolgaltatasaiban fejezhetd ki.

Nem hasznalnak megosztott adatteriileteket , lizenetek Gtjan kommunikalnak egymassal.

Az objektumok szétoszthatdk, szekvencidlisan, vagy parhuzamosan végrehajthatok.

Az objektumorientalt tervezés elonyei

Konnyebb karbantartani: Az objektumok 6nallo egységekként értelmezhetok.

Az objektumok megfelel6 ujrafelhasznalhato komponensek.

Az egyes rendszerekben egyértelmi leképezés van a valo vilag elemei €s a rendszer objektumai
kozott.

Az objektumorientalt fejlesztés
Az objektumorientalt fejlesztés az alabbi — Osszefiiggd, de kiilonallo - fazisokbol all:
Objektumorientalt elemzés (OOA): Az alkalmazas objektumorientalt modelljének kidolgozasa.

Objektumorientalt tervezés (OOD): A kovetelményeknek megfeleld szoftverrendszer
objektumorientalt modelljének kidolgozasa.

Objektumorientalt programozas (OOP): A szoftverterv objektumorientéalt programnyelven torténd
megvalositasa.

Az egyes fazisok kozott nincs explicit hatarvonal, egy kovetkezo 1épés az el6z6 finomitasaval jar.
Egy objektum egy olyan entitas, amely jol koriilhatarolhato, allapota van és meghatarozott
miiveletek tartoznak hozza. Az allapotait az attributumainak értékkészlete hatdrozza meg. A
miveletekkel szolgaltatasokat nyijt mas objektumoknak.

Az objektum az objektumosztily egy példanya.

Az objektumosztaly definicigja az objektumok templétjének tekinthetd. Tartalmazza az
attributumok és szolgaltatasok deklaracioit, amelyek az osztalyhoz tartozé objektumokhoz kothetdk.

Az objektum:

Azonosithaté: Az objektumok egymastdl megkiilonboztethetdk, fiiggetleniil az allapotuktol.
Tulajdonsagok, attribiitumok tartoznak hozza: Ezek lehetnek kotott, formalis paraméterek is.
Allapot tartozik hozza: Az attributumok konkrét értékei az objektum mindenkori allapotat
hatarozzak meg.

Miiveletek tartoznak hozza: Ezek lehetnek leképezések, tevékenységek, események.
Korlatozott lathatosaggal rendelkezik: Van lathato része (export és import miiveletek), van
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lathatatlan része (az abrazolas és a szolgaltatasok megvalositasanak részletet).

Az UML modellezési nyelv
UML — Unified Modeling Language az Objectum Oriented Analisys & Design (OOA&D) eszkoze.

Az UML: egy rendszer grafikus abrazolasara alkalmas eszk6zok (diagramok) gytijteménye. Ezek
tobbségét mar kordbban is alkalmaztak, amelyek az UML-ben egységes jelolésrendszerbe
kertiltek, igy kialakult egy grafikus nyelv, amely — legalabbis a jel6lésrendszert ismerdk
szamara — jOl attekinthetd specifikaciok, modellek, tervek és dokumentaciok készitésére ad
lehetdséget, amely tobbé-kevésbé automatikus transzformaciokkal objektum orientélt nyelvi
programokka alakithato.

Az objektumorientalt tervezés sordn, az utobbi 20 év soran kidolgozott jelolések egységesitésével
1étrejott modellezési nyelv.

Jelolésrendszerével az objektumorientalt analizis €s tervezés soran készithetd modellek abrazolasat
tamogatja.

Az objektumorientalt tervezésben de-facto szabvannya valt.

UML diagramok

Statikus szempont szerint:
Osztalydiagram (Class diagram): a rendszer objektumelvil szerkezetének leirasa
Objektumdiagram (Object diagram): Az osztalydiagram egy példanyat mutatja be

Dinamikus szempont szerint:
Allapotdiagram (Statechart): A rendszer allapotait, dllapotitmeneteit mutatja be
Szekvenciadiagram (Sequence diagram): Az objektumok kozotti lizenetvaltasok idébeni
menetét abrazolja
Aktivacios diagram (Activity diagram): Az objektumok ¢€s a tevékenységek egymasra
gyakorolt hatasat mutatja be
Egyiittmiik6dési diagram (Collaboration diagram): Az objektumok egyiittmitkodését
abrazolja

Implementacios szempont szerint:
Komponensdiagram (Component diagram): A komponensekbdl felépiilé rendszert mutatja
be
Alrendszerdiagram (Subsystem diagram): Az alrendszerek kapcsolatat abrazolja

Koérnyezeti szempont szerint:
Konfiguracios diagram (Deployment diagram): A rendszer kdrnyezetét, a hw/sw
konfiguraciot szemlélteti

Felhasznaldi szempont szerint:

Hasznalati eset diagram (Use case diagram): A rendszer ¢€s a felhasznalok kapcsolatat
mutatja be
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Objektumosztaly

Jellemzdi:
Hasonlé tulajdonsagu objektumok halmaza: Szerkezeti és viselkedésbeli jellemzok
hasonlosaga.
Az osztalynak van neve: A nevet az osztalyba tartoz6 dsszes objektum 6rokli.
Lehetnek attributumai, paraméterei: Hozzaférési médok: public, private, protected.
Tartoznak hozza szolgaltatasok, miiveletek (export): Az osztaly minden objektumara,
vagy az osztaly egészére vonatkoz6 miiveletek.
Tartozhat hozza import feliilet: Az altala igényelt szolgaltatasok definicioi.
Rendelkezhet megvaldsitasi résszel: A megvalositas leirdsa.
Van lathato és lathatatlan része
Lehet absztrakt vagy konkrét osztaly
Lehet paraméteres (sablon) osztaly

Asszociacio az UML jeloléseivel

Az objektumok és objektumosztalyok kapcsolatban vannak mas objektumokkal és
objektumosztalyokkal.

Az UML-ben az asszociacidkat az objektumosztalyok kdzotti vonallal és a kapcsolatot leird
megjegyzésekkel modellezik.

Az asszociaciok altalanosak, de jelezhetik, hogy:
- egy objektum egy attributuma egy vele kapcsolatban allo objektum, vagy

- egy miveletének implementacidja egy vele kapcsolatban 1év6 objektumtol fiigg.

Egy asszociacios modell

Alkalmazott . Osztaly
tagja

irapyitea iranyitaz Menedzser

iramyit

8.2.5 Az objektumok interfész specifikacidja

Az objektumok kozti interfészt ugy kell specifikal-ni, hogy az objektum és mas komponensek
tervezése parhuzamosan folyhasson.

biztositani az adatokhoz val6 hozzaférésre és modositasra.

Egy objektumnak tobbféle interfésze is lehet, amelyek az objektum szolgaltatasainak kiilonféle
nézOépontbol vald megkdzelitését teszik lehetdve.

crer
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14. Felhasznaloi feliiletek tervezése, alapelvek, megjelenités, felhasznaloi
tamogatas

1. A felhasznaloi kezelofeliilet

A felhasznalo a kezel6feliileten keresztiil keriil kapcsolatba a rendszerrel, ennek alapjan alkot
véleményt, csak ezutan ismeri meg a rendszer funkcionalitasat.

A rosszul tervezett kezelofeliilet gyakran katasztrofalis hibakhoz vezet.

A szegényes, vagy kovetkezetlen felhasznaloi kezelofeliilet sok rendszer bukasahoz vezetett.
Nagy fejleszto szervezetekben szakértOket alkalmaznak (grafikus, pszicholdgus, szakteriileti
szakeértd), de kis/kozepes cégeknél a kezeldfeliilet megtervezése is a szoftver tervezd feladata.

Grafikus feliiletek

A korai rendszerek csak alfanumerikus terminalokat alkalmazhattak, a kezelofeliilet karakteres,
vagy urlap jellegli volt. Mar ekkor kialakultak a kezel6feliiletekkel szembeni alapkovetelmények:

Legyen strukturalt, kovetkezetes, attekintheto,
Biztositson segitd szolgaltatasokat,
A hibédkat egyértelmiien jelezze.

Ma csaknem minden rendszer nagyfelbontésu, szines, grafikus feliiletet tamogat. Az interakcidra
nemcsak a klaviatira, hanem egér, vagy mas kijelold eszkoz is rendelkezésre all.

A grafikus kezelofeliilet elonyei

Konnyebben megtanulhato és hasznalhato, akar szamitégépes ismeretek nélkiil is.

A felhasznalo tobb képernydt hasznalhat az interakciora, gyorsan valthat kiilonboz6 alkalmazasok
kozott, az informacio lathaté maradhat az éppen nem aktiv ablakban is.

A felhasznalo a teljes képernyd barmely részét elérheti, ez gyors interakciot tesz lehetdveé.

2. A felhasznaloi kezelofeliiletek tervezésének alapelvei

A kezelofeliilet tervezésekor figyelembe kell venni a felhasznalok igényeit, gyakorlatat és
képességeit.

Az emberek fizikai és mentalis képességei korlatozottak (rovid tavi memoria), a felhasznéloi feliilet
tervezésekor ezt figyelembe kell venni.

A grafikus felhasznaldi feliiletek tervezésének alapelvei minden felhaszndloi interakcid
tervezésének alapjaul szolgalhatnak.

A felhasznaloi jartassag figyelembevétele: A feliiletnek olyan kifejezéseket és fogalmakat kell
hasznélnia, amelyeket az 4tlagos felhasznéld ismer.

A feliilet konzisztencidja: A meniiknek és parancsoknak ugyanazzal a formatummal kell
rendelkezniiik, hasonldé miiveleteket hasonlé modon kell megvaldsitani.

Minimalis meglepetés: A felhasznaloban kialakul egy modell a rendszer mitkddésérdl. A hasonld
tevekenységeknek hasonld hatast kell kivaltaniuk, kiilonben a rendszer kellemetlen meglepetéseket
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okoz felhasznald szamara.

Visszadllithatosag: Minden helyzetben szamitani kel arra, hogy a felhasznal6 hibazhat, ezért
gondoskodni kell arrdl, hogy a hibat kijavithassa:

- Visszavonasi lehetdség (undo), esetleg tobbszinti,

- Veszélyes (pl. torlés) tevékenységek megerdsitése,

- ,,Puha torlés”

A felhasznalo tdmogatésa: A feliiletnek konnyen elérhetd segitd, vagy sugo rendszerrel kell
rendelkeznie. A sugdt strukturalni kell, nem szabad tal sok informéciot kozolni. Eldnyds a
helyzetfliggd sugod alkalmazasa.

A felhasznalo6 sokfélesége: Az alkalmi felhasznalok tobb tamogatast, a gyakorlott felhasznalok
egyszerlibb, gyorsabb mitkodést varnak.

4. Az informacié megjelenitése

A rendszer megjeleniti a felhasznal6 szamara kozlendd informéciokat.

Ez az informéci6é megjelenhet kdzvetleniil szoveges formaban, vagy mas modon (pl. grafikusan,
akar hang kiséretében).

A jol tervezett rendszerekben maga az informécio és az azt megjelenitd szoftver kiilonvalik.

A Model-View-Controller (MVC) altalanosan alkalmazott architektira az adatok tobbféle
megjelenitését.

Az informécio lehet:

Statikus informacio: Ertéket kap a munkafézis (session) kezdetén és ez a session ideje alatt nem
valtozik meg, lehet numerikus, vagy szoveges

Dinamikus informacio: Megvaltozik a munkafazis alatt és a megvaltozott értéket a felhasznalo
szamara meg kell jeleniteni, lehet numerikus, vagy szoveges
A megjelenités stilusaban meg kell kiillonboztetni dket.

A figyelmeztetés megjelenitésekor a grafika kiemeli a fontos szoveget, az informacio jellegére
ikonnal is utalhatunk.

A szdveg ¢€s grafika mellett hang is hasznalhat6 a figyelem felkeltésére, amennyiben feltételezheto,
hogy a felhasznalok nagy része rendelkezik hangkartyaval.

5. Felhasznaloi tamogatas

A felhaszndl6 tAmogatésa kiterjed a rendszer minden megjelenési forméjara: stigo, hibaiizenetek,
kézikonyvek, stb.

A felhasznélo tajékoztatasat be kell épiteni a felhasznaloi feliiletekbe, hogy minden helyzetben
kérhessen tamogatast, vagy kapjon informacidt, ha hibat vétett.

Célszerli a sugo €s az lizend rendszert 0ssze€piteni, hogy minden ilizenetrl magyarazatot kérhessen
a felhasznalo.

A hibatizenetek tervezése kiilonosen fontos: a kezdd felhasznalo ezekkel talalkozik a
leggyakrabban. A rossz, vagy szamara €rthetetlen hibaiizenetek miatt elutasithatja a rendszert.

Az tizeneteknek udvariasnak, elorevivonek és kovetkezetesnek kell lennie.

A felhasznalo hattere, gyakorlata a hibaiizenetek tervezésének meghatarozo tényezdje.
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15. Osztott rendszerek architekturai, tobbprocesszoros architekturak,
kliens-szerver architekturak

Osztott rendszerek

A halozatok terjedésével lassan minden rendszer (még a beagyazott rendszerek is) mas
rendszerekkel kapcsolatban mitkddik. (Eltiinnek az egyediilallé rendszerek?)

Az osztott rendszerek jellemz6i:
Eréforrasmegosztas (oda kell fordulni, ahol 1étezik a kivant szolgaltatas : WebServices!)
Nyiltsag (tobbféle hw/sw szallitd termékeit tartalmazzak)
Konkurencia (az egyes gépekben parhuzamos folyamatok mennek végbe, amelyek idénként
kommunikélnak €s szinkronizaljak egymast)
Skalazhatésag
Hibatiirés
Atlatszosag (a felhasznald nem latja, hogy osztott rendszerrel van kapcsolatban), de
esetenként szlikség van arra, hogy a felhasznal6 tisztdban legyen vele, honnan vesz igénybe
er6forrasokat, szolgaltatasokat (pl. web-w-es alkalmazasok nagy része)

Az osztott rendszerek hatranyai
Bonyolultsag nehezebb a rendszer és tulajdonsaginak (pl. teljesitmény) tervezése,
karbantartdsi nehézségek, stb.
Kezelhetdség a kiilonb6z6 hardver és operacios rendszer operalasa nagy nehézségeket
okozhat.
Biztonsag az osztott rendszer biztonsagat sokszor szintén elosztva kell megoldani.
(segitenek a modern rendszerek SSO (single-sign-on) megoldésai)

Osztott rendszerek tervezési kérdései

Eréforrasok azonositasa: Névkonvenciokra van sziikség, hogy megtalalhatok és hivatkozhatok
legyenek az er6forrasok (pl. interneten URL)

Kommunikacié: Az internet, TCP/IP sok mindenre megfeleld, de néha specialis kommunikacios
protokollokra van sziikség (valdsidejii kozvetlen kapcsolatok)

A szolgaltatas minésége: Sok tényez6tdl fiigg (hw, op.rendszer/ek, architektira: eréforrasok
elosztasa, hdlozat, a rendszer rugalmassaga)

Szoftverarchitektura: A funkcidk elosztasa a rendszer logikai komponensei kozott, ezek eloszlasa
a hardver er6forrasok kozott (pl. adatbazis szerver onmagéaban tobbprocesszoros rendszeren futhat.)
A logikai komponensek kozott koztes szolgaltatasra (middleware) van sziikség.

Tobbprocesszoros architektirak
A kiilonb6z6 folyamatok kiilon processzorokon futnak. Példa: ipari folyamatiranyitas

46


Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight

Jancsoro
Highlight


Erzékeld
processzor

Feldolgozo
iranyito

kezeld
processzor

Vezérld
processzor

Sl

Erzékelsk

Kliens-szerver architekturak

SR

Operatori konzolok

Beavatkozo szervek

A klienseknek tudniuk kell a szolgéltatasokrol (szerverekrdl), de egymasrol nem kell tudniuk.
A kliens-szerver architekturanak az alkalmazas logikai szerkezetét kell tiikroznie (és nem a fizikai

gépeket)

Szerver
1

Kliensek
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16. Verifikacio és validacio, a verifikacio tervezése, verifikacios és
validacios modszerek

A szoftver verifikacidja és validacidja

Verifikacio: Annak ellendrzése, hogy valoban a megfeleld terméket készitjiik el, vagyis, hogy a
szoftver megfelel a specifikacionak.

Validacié: Annak bizonyitasa, hogy a terméket jol készitjiik el, vagyis hogy a szoftver valoban a
megrendeld elvarasainak megfeleléen miikddik (esetleg a specifikacidval ellentétesen).

A szoftvernek azt kell megvalositania, amit a felhasznald valoban elvar tdle.
A verifikaci6 és validacio (V&V) folyamata a szoftver teljes életciklusara kiterjed, a szoftver
folyamat minden fazisaban szerepet kap.
Alapvetden két célja van:
Felfedni a rendszerben rejlo hibakat
Meggydzddni arrol, hogy a rendszer egy-egy konkrét miikodési szitudcioban hasznalhatéan
mikodik.

A V&V folyamatban kétféle technika alkalmazhat6:

crer

crer

viselkedés megfigyelése (dinamikus verifikacio)

A szoftver
atvizsgalasa

Kov. Magasszint( Formalis Részletes

Spec. terv Sphec. terv Program

Program
tesztelés

Még ma is a legelterjedtebb validacios technika (bar a szoftverfolyamat végén helyezkedik el). A
hiba meglétét kell felfedeznie nem a hiba hidnyat. Az a sikeres teszt, amely legalabb egy hibat
felfedez. Az egyetlen modszer a nem-funkcionalis kdvetelmények validalasara. A statikus (szemlék)
verifikacidval egyiitt kell alkalmazni.

Hianyossagok tesztelése

1.2 Programtesztelés

Feladata a rendszer hibainak és hidnyossagainak felfedése.
Fajtai:
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Komponens tesztek: Fekete doboz, ekvivalencia-osztalyok, strukturateszt, utvonal-
teszt
Integracios tesztek: ,.fentrdl lefelé/lentrdl felfel€”, interfészteszt, stressz-tesztek
Objektumorientalt tesztelés

Példaul egy interaktiv rendszer esetén tesztelni kell:
A meniikon elérhet6 6sszes funkciot,
Egyazon meniiponton elérhetd valamennyi rendszerfunkciot,
A felhasznaloi inputok altal hasznalt 6sszes fiiggvényt, helyes és helytelen input
adatokkal egyarant.

Statisztikai tesztelés: A rendszer teljesitményének és megbizhatdsagéanak tesztelése, valos
helyzetekben (valos felhasznaloi inputtal €s gyakorisaggal).

A V&YV célja: megbizonyosodni arrol, hogy a szoftver rendszer megfelel a céljanak. (Vagyis nem
az, hogy hibamentes!)

A hidanyossagok tesztelése és a beldvés kiilonbozd folyamatok:
A verifikaci6 és validécio feladata a hibdk, hianyossagok 1étezésének felfedezése.
A beldvés ezen hibdk helyének lokalizaldsa és kijavitasa.

A beloves a program viselkedésére vonatkozo feltételezések felallitasaval kezdddik, majd ezen
feltételezések vizsgalataval probalja megtalalni a hibakat.
Belovés folyamata:

Teszt- Specifikacié Froto-
eredmeények

A hiba
kijavitasa

Hiba
lokalizalasa

Program
Ujratesztelése

Hibajavitas
megtervezése

2. A verifikacio ¢és validacio tervezése

Alapos tervezésre van sziikség, hogy a legtobb eredményt kapjuk az egyébként igen koltséges
tesztelésbdl €s feliilvizsgalatbol.

A V&V tervezését a fejlesztési folyamat elején meg kell kezdeni.

A tervnek meg kell hatdroznia az aranyokat a statikus verifikécio és a tesztelés kozott.

A teszt-tervezésre a nagyobb cégeknél a altalanos szabvanyokat, szabalyokat dolgoznak ki. Ennek
alapjan kell megtervezni és végrehajtani a termék konkrét tesztelését.

A tesztelés és a fejlesztés modellje
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Részletes
tervezés

Kovetel- Rendszer Rendszer
meny spec. SPec. tervezés

A ¥ ¥

Atvételi Rendszer- Alrendszer Modul és
teszt integracios integracios egység
terve teszt terv teszt terv kdd tesztje

Atvételi

Rendszer
tesz i

Alrendszer
integr. teszt i

integr. teszt

Mikodes

A szoftver atvizsgalasa

A szoftver atvizsgalas célja a hidnyossagok felderitése, a koltséges tesztelés helyett a hibak kb. 60
%-a felfedhet6 az atvizsgalas soran.

A fejlesztési folyamat kezdetétdl alkalmazhato, a dokumentumok (kdvetelmények, tervek)
atvizsgalasaval.

Egy atvizsgalas soran tobb hidnyossag felfedezhetd, amig egy teszt tobbnyire egy hibat fed fel.

A tapasztalt vizsgalok (inspektorok) mar ismerik és konnyen megtalaljak a tipushibakat

Atvizsgalas és tesztelés

Az inspekci6 €s a tesztelés nem helyettesitik egymast, de a korai fazistol rendszeresen végzett
atvizsgalas sok koltséges tesztet elézhet meg.

Mindkett6t alkalmazni kell a V&V folyamatban.

Az inspekci6 alkalmas eszkoz arra, hogy ellendrizze, megfelel-e a program a specifikacionak.

A nem-funkcionalis rendszerkdvetelmények vizsgdlatara azonban a feliilvizsgalat nem hasznalhato.

Programatvizsgalas

A dokumentumok atvizsgélasanak formalizalt eszkdze: Tapasztalt szakemberek nézik at a
dokumentumokat és a kodot, ellenérzd lista alapjan.

Célja a hianyossagok felderitése a forraskddban (logikai hibak, kezddérték nélkiili valtozok,
szabvanyoknak val6é meg nem felelés, stb.)

Az atvizsgalast kovetden a programozd modositja a programot, az 0j verziot nem kell feltétlentil
ujravizsgalni.

Statikus elemzo

A statikus elemzdk a forraskddot vizsgald szoftver eszkozok.
Nem futtatjak a programot, hanem elemzik a program szovegét.

2.4 Cleanroom szoftverfejlesztés

A szoftverhibdk elkeriilését, nem pedig megtalala-sat és kijavitasat célzo szigort atvizsgalasi folya-
mat. (A név a félvezetd gyartasbol szarmazik)

A rendszer komponenseinek tesztelését helyettesiti atvizsgalasokkal, megfelelnek-e a
specifikacionak.

Inkrementalis fejlesztési modszer, eldszor a kritikus inkrementumokat szallitja le.

A Cleanroom jellemzdi:
Formalis specifikacio (4llapotatmenet modell, strukturalt programozas, csak néhany vezérlési és
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adatabsztrakcios kontrukcié hasznalhat6)
Inkrementalis fejlesztés
Statikus verifikacio (szigort atvizsgalasok)
A rendszer statisztikai tesztelése

Cleanroom folyamata:

Hibak kijavitasa

Rendszer
formalis

shec.

Inkremen- Strukturalt Kod Inkremen-
tumok program formalis ~tum
definialasa készitése vizsgalata integralasa

Mikodesi Statisztikai Integralt
profil tesztek rendszer
tervezése tesztelése

fejlesztése
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17. Szoftvertesztelés, a hianyossagok tesztelése, tesztelés és belovés,
integracios tesztelés

A szoftvertesztelés

A tesztelési folyamat alapelemei:
Komponens tesztelés: Az egyedi programkomponensek tesztelése. Altalaban a komponens
fejlesztdjének feladata (a kritikus rendszerek kivételével)
Integracios tesztelés: Komponensek csoportjanak tesztelése, amelyek egy rendszert vagy
alrendszert alkotnak. Fiiggetlen teszteld csoport feladata. A tesztek a rendszer specifikacidja
alapjan késziilnek

A funkcidorientalt rendszereknél:
A rendszer alapvet6 program-egységei (fiiggvények — modulok) jol elkiilonithetok,
Ezek kiilon tesztelhetok.

Az objektumorientalt rendszerek esetén:
Az ilyen megkiilonboztetés nem lehetséges, az objektumok lehetnek egyszeri ( pl. lista), vagy
komplex entitasok (pl. egy alrendszer objektumai),
Olykor nincs egyértelmii hierarchia az objektumok kozott, ezért az integracios tesztek (fentrdl
lefeleé, vagy lentrdl felfel¢) nem alkalmazhatok.

A hianyossagok tesztelése

A cél: feltarni a rejtett hibakat a rendszerben.

A sikeres hidnyossag teszt a rendszer helytelen miikddését eredményezi (ellentétben a validacios
teszttel, amely a rendszer helyes miikodését ellen6rzi).

A hibék jelenlétét és nem azok hianyat mutatja ki.

Tesztadatok ¢s tesztesetek:
A tesztesetek a teszthez sziikséges inputok és a vért outputok specifikacioi,
A tesztadatok a rendszer tesztelésére kidolgozott input adatok.

A tesztelés sulyponti kérdései

Csak teljes korti tesztelés bizonyithatnd, hogy a rendszer hibamentes, de a teljes tesztelés lehetetlen.

A teszteknek a rendszer a képességeit kell vizsgalniuk, nem a komponenseket.

A fejlesztés soran a rendszer régi képességeinek tesztelése fontosabb, mint az ujonnan hozzaadott
képességeké.

A tipikus helyzetek tesztelése fontosabb, mint a hataresetek tesztelése.

A hianossagok tesztelésének folyamata
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Teszt- Teszt- Teszt- Teszt-
eredmenyek jelentések

Teszt- Teszt- Program Eredmények
esetek adatok futtatasa Osszevetése a
tervezese készitese tesztadatokkal tesztesetekkel

Tesztelés és belovés
A hidnyossagok tesztelése €s a beldvés kiilonbozd folyamatok:
A verifikaci6 és validécio feladata a hibdk, hianyossagok 1étezésének felfedezése.

A belovés ezen hibak helyének lokalizélasa és kijavitasa.

A beldvés a program viselkedésére vonatkozo feltételezések felallitasaval kezdddik, majd ezen
feltételezések vizsgalataval probalja megtalalni a hibakat.

Belovés folyamata:

Teszt- Specifikacié Proto-
eredmények

A hiba
kijavitasa

Program
Ujratesztelése

Hiba
lokalizalasa

Hibajavitas
megtervezése

2. Integracios tesztelés

Teljes rendszerek vagy alrendszerek tesztelése, amelyek el6zdleg mar tesztelt komponensekbdl
allnak.

A komponensek egytittmiikodésébol szarmazo hibak feltarasara szolgal.

Az integracios teszt fekete doboz tesztelés, a tesztek a specifikaciobol szarmaznak.

Komplex rendszerben az észlelt hibas eredménybdl nehéz a hiba helyére kovetkeztetni.

Az inkrementalis integracios tesztelés némileg segit.

2.1 Az integracios tesztelés stratégiai
Fentrol lefelé tesztelés: A rendszer magas szintli komponenseit még a tervezés €s az
implementécio alatt integraljak. A még el-nem késziilt komponenseket azonos
interfésszel késziilt ,,csonkok™ helyettesitik ahol sziikséges. Ezeket fokozatosan

kicserélik a kész elemekkel. (Evolucios fejlesztésnél alkalmazhat6)

Lentrol felfelé tesztelés: A hierarchia als6 szintjein 1évé modulok integralasaval és
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tesztelésével kezdik, ahol a magasabb szinteket tesztgeneratorok helyettesitik.
(Inkrementalis és Gjrafelhasznalas alapu fejlesztésnél)

A gyakorlatban a ketté kombinaciojat alkalmazzak.
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18. A szoftver minéség fogalma, mindségbiztositasi szabvanyok, a minéség
tervezése, szoftverkarbantartas

A szoftver mindségének kezelése
A mindségbiztositas célja, hogy garantalja a szoftvertermék megkivant mindségét.

A mindségbiztositashoz tartozik:
a mindség szabvanyainak €s a betartasukhoz sziikséges folyamatoknak meghatarozasa,
annak dokumentalasa, hogy a termék a szabvanyoknak megfelelden késziilt.

Az megfelel6 mindség eléréséhez ,,mindségi kultirat” kell kialakitani, amelyért mindenki
felelsséggel tartozik.

A szoftver mindsége

crcr

A szoftver esetében ezt nehéz értelmezni, mert:
Eltéro a megrendeld ¢s a fejlesztd mindségi elvarasa:
A megrendeld azt varja, hogy a szoftver legyen gazdasagos, megbizhato, stb.
A fejleszté mindségi kovetelményei: karbantarthatdsag, Gjrafelhasznalhatosag.
Egyes mindségi kritériumokat nem lehet egyértelmiien definidlni (pl. karbantarthatosag,
hordozhatdsag)

crcr

garantalja, hogy a felhasznal6 elégedett lesz a termékkel.
A mindségkezelés tevékenységei

Minéségbiztositas: Szabvanyok és szervezeti eljarasok alkalmazasa.
Minéségtervezés: Egy konkrét projekthez alkalmas eljarasok és szabvanyok kivalasztasa és
adaptalésa.
Minéségellendrzés: Annak biztositasa és ellendrzése, hogy a fejlesztd csapat alkalmazza a
mindségi szabvanyokat és eljarasokat.
A mindségkezelés lehetdleg legyen fliggetlen a projektvezetéstol.

Az ISO 9000 szabvany

A mindségkezelés nemzetkdzi szabvany-rendszere

(ISO — International Standard Organisation)
Sokféle szervezetre alkalmazhato, a termeléstdl a szolgaltatasokig.
Az ISO 9001 alkalmazhato a tervezéssel, fejlesz-téssel, karbantartassal foglalkozo6 szervezetekre.
A megujitott ISO 9000:2000 szabvany mar foglalkozik a felhasznaloi elégedettség mérésével is.
Az ISO 9001 egy altalanos mindségkezelési folyamat, amelyet adaptalni kell a konkrét szervezetre.

Az ISO 9000 tanusitvany

A vonatkoz6 mindségi szabvanyokat és eljara-sokat a szervezet mindségi kézikonyvében kell
lefektetni.
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Egy fliggetlen, kiilso bizottsag tantsitja, hogy a szervezet mindségi kézikonyve és gyakorlata
megfelel az ISO 9000 szabvanynak.

A tanusitast évente feliilvizsgaljak és megujitjak, vagy megvonjak a szervezettol.

A megrendeldk (pl. kozbeszerzésben) mind gyakrabban irjak eld feltételként az ISO 9000
tanusitvanyt.

A mindéségbiztositas és a szabvanyok

A szabvanyok adjak a keretet a hatékony mindségkezeléshez.
Lehetnek: nemzetkdzi-, nemzeti-, szervezeti- €s projektszabvanyok.

A termékszabvanyok olyan tulajdonsagokat irnak eld, amelyek a termék minden elemére nézve
kotelezdek:
- Dokumentacios szabvanyok (pl. dokumentumok szerkezete)
- Kodolasi szabvanyok (programozasi stilus, programnyelv hasznalat)

A folyamatszabvanyok a szoftverfejlesztés alatt kovetendd folyamatokat hatarozzak meg (pl. a
specifikacio, tervezés, stb. folyamata, mdodszerei, dokumentumai).

Minéségtervezés

A mindségi tervet a folyamat korai szakaszéban kell elkésziteni.

A mindségi terv meghatarozza a termék mindségi jellemzait, kijeloli a mérés modjat és az
alkalmazand6 folyamatokat.

Meg kell hatarozni, hogy milyen szervezeti szabvanyokat kell alkalmazni.

Ha sziikséges, 1) szabvanyokat dolgoznak ki.

A mindéségi terv szerkezete
A minéségi terv tartalma: A termék bemutatasa, Terméktervek, A folyamatok leirdsa,

Mindségi célok, Kockéazatok és kockazatkezelés
A mindségi tervnek rovidnek, tomornek kell lennie (kiilonben nem olvassak el!).
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