[an Sommerville

SZOFTVERRENDSZEREK
FEJLESZTESE

Software engineering

Masodik, bdvitett, atdolgozott kiadas

D6

PANEM



ATTEKINTO TARTALOMJEGYZEK

ELOSZO oo es s ss s s sss s sssss s s ssss s sassssnsas Xix
EISG 1652, ATTEKINTES .......oooivooiveeeeeeeeeseeeeeeseessssesssseesssssssssssssssssssssnsssssssssaes 1
Ti BEVEZEBS: usiinsiservsisiisisssisavsiassnsssiisivesssisnsiossssssosssssanssusssnssnesivsviepsavsnvassnisvssenens 3
2. Szociotechnikai TENASZETIEK ........coooiieviiriiiricriciiricieereeeeete e eseeeae e eseessesseesees 20
3. KritiKus T@NASZETEK ..oooueviiieeieeieeeeeeeeeecteee ettt ceae e eeaar e e s esneeeennaees 44
4, Aszoftverfolyamat :ciousissmmmmnnsmsmmnamamramsisasminmenmss il 64
5. Projektmenedzsment ............ccoccoueimieiireiniiiiniinicie s 94
Masodik rész. KOVETELMENYEK ............ccooooomiummunrveneiesseseeesssessssessssssnessonns 117
6: SZoftverkOVetelMENYeK . icswswsommmmmmussonssivorisisssnevssssasssmsssssnsassssinsassesarssnss 119
7. Akovetelmények tervezésének folyamatai .........ccocoeueviiiieieininiiciiiiiieieenes 145
8. RendSzermodellek ........cocooiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeete et eanens 173
9. Kritikus rendszerek specifikaciofa somsmmmmommmmmsmmssomasmmrmmmmasn 196
10. Formalis SpecifikACiO ........ccccuviviriiiuiiiniiicictcccec e 221
Harmadik 1ész. TERVEZES ..........coocoovviiionreoeeeeseeeeseessssssissssesssesssesssssssssssssssnns 243
11. ArchiteKturalis tEIVEZES .......ccoveeiiriiieiieeeeecteeeteeete et esaeeeteeetsesaeesresre e saesnses 245
12. Osztott rendszerek architekttlIral ........coeeueevvievieieceiieieecresreere s sseesseesnes 270
13. AlkalmazasarchitektUirak ........ocooievviviiveiiiieiceeeeeeee ettt s eaeenean 297
14, Objektutnorientalt WEVEZES .umsmmmmsmssmmmmmsssmsn s 317
15. Val0s idejii szoftverek tervezeése ..., 343
16. FelhasznalOi felilletek terVezZESe ........ovuviiiviieieeeeeeeeieeeeeeeeeeereeseevesesseenaeas 365
Negyedik 1ész. FEJLESZTES .......ccc.cccccccoommimeirrirooererereessssssossssoseesssssssssssssseen 393
17. Gyors SZOftverfejleSzteés ... 395
18 Szoftverdiralelhaseidlas ..cuuvmmummarmmmmmmssvmarsanasmraseasmon 420
19; Komponensalapl szoftverfejlleszlés oo 445
20. Kritikus rendszerek fejlesztése ... 470
21, SZOFEVETEVOITICIO .ottt ettt ssae et b e snsesssreensesseensensesnnenns 496
Otddik rész. VERIFIKACIO ES VALIDACIO .........ooooerveeeeeeeeeeeeeseeeeeseeonnns 521
22, VerifikAcid s ValIdACIO .....cocvvessisivssmesivsinssssssiosssssisssssonsisnsssisnssisssisivisssssvismissss 523
23. SZOFEVETEESZEICLES ....cvviieveiieeeeectecte ettt e ebeeebe e se e e sraesaeeesaessnesnnenns 546
24. Kritikus rendszerek validAlasa .........ccoevvevviveieeeniiiiecietecreeee e ennenas 576



vi ATTEKINTO TARTALOMJEGYZEK

Hatodik rész. MENEDZSMENT .......ccoonimicccesssisssssssssssees 599
25. Az emberek MenedzZseleSe ... 601
26. A szoftver koltségeinek DecsI€se ... 622
27. A MINGSEG KEZELESE ....oovrvvrrivrriisriiierieeissssisss s 651
28. A folyamat tOVADDIEJIESZLESE ....uuvvvvuusirrimmirrriiisssiissssssisiesi e 675
29. KONfIGUTACIOKEZELES ......ovoemrirrinriniiiinninsississs st 698
Hetedik rész. KIALAKULO TECHNOLOGIAK ......ooooooccmimmnnnnnrsssinnininsss 723
30. BiZtONSAGE tETVEZES ..vuurvesreseisseriserisiisis st 725
31. Szolgaltatdsorientalt SZOFtVETtETVEZES ......covvvvirivisiriiiisiiiniisines 752
32. Aspektusorientalt SZOftVerfeJlesztes ... 780
FOGALOMTAR ..cvvrssssssisissssssssssmiorssssssassmspsssssssssssssessssssssssmsssesmsessin iissssissssasssss 807
IRODALOMJEGYZEK .....oevvvermeeesecessenemressssssssssssnsssssssssssssssssssassssssssssssssnssssssnsss . 817
VN2 (03 43, ) 1-1 10 PO — 833




TARTALOMJEGYZEK

21 & < o U S xvii
Blolirdisz, AT TEITINTIES......rceomsssmccomossermsossansossasonsassssssss s s SpE5s 5860 Reatd 1
L BFPTEZIETTS sonesscesssnsesosoossmssonsosasssessssostss e s ot ssiva s s s e 555 3
1.1. Gyakran ismétl6dd kérdések a szoftvertervezésben.............ccccocueunneeen. 5
L1 1. A SZOMVCL. ...cocvesiborescsninsssisosesnsmsnsnsissssissssisssissssmsssasssavassismsmisasissasssmisoss 6
1.1.2. A SZOFtVETEIVEZES .......ouvvietrit s 7

1.1.3. Mi a kiilonbség a szoftvertervezés és a szamitogép-tudomany
KOZOMD.......covnensmnssmssssssssessensasssssessissssssssssssioiasiinssesississsinsisnismossssssisinsesiinss 7

1.1.4. Mi a kiilonbség a szoftvertervezés és a rendszertervezés

KOZOM Y soscsmsrsnsammemismussvsssposseavsssms sosemss s vasivesass imes EFvss3ems SEamsRassaesFREFwovswvesosad 8
1.1.5. A szoftverfolyamat ..........ccccceceuiniiriniiniiniciine e, 8
1.1.6. A szoftverfolyamat modellje ..o, 9
1.1.7: Aiszoftvertervezes KOS ge . usmmsmmmmiusssssmnmmmnsssimn 10
1.1.8. Szoftvertervezési modszerek ...........ccceeivieniiiiiiiriiee 12
119, M8 CASER..uomsessenssssumssessmmssssmsmmismssmoniumssamssonispionssssosfossomsessmsinisssensroon 12
1.1.10. A j6 szoftver tulajdOnSAgai.........co.ceuurriremeiiiinisiisiieiiseieeis 13
1.1.11. A szoftvertervezés f6bb kihivasai.........cccoovuvrreruririniinieinieniecciciaes 14
1.2, Szakmais.etikai felClOBOER uoummemmmsmmusmsmsmsmmssmsmsas e 14
| 011751202 13 1] RSP EPRURT RO R TR—— 18
TovAbDi irodalom .......c.cceviiiiiiiiiiiiiiiciiii s 18
Felad AtON .uosmssusvesmiinsonmsummsrimsssesssosd oot (s messysssonavtess soseon 19
2. S8ZOCIOTECHNIKAI RENDSZEREK .. .isusssssusesisssssssisssssssssssissasssiossossossssnson 20
2.1. Az eredendd rendszertulajdonsagok ............ccceeererniirieerninininineineen, 23
e oo b (o i TSR RS — 25
2.2.1. Arendszerkdvetelmények meghatarozasa............ccccccveeemcvvcrrnnnennnens 26
2,2.2; A TeNdSZET tEIVEZESE «.ivvususssessssssmsusssonsssssasisssassssssssssios srsssvsessssomsmasinisores 28
2.2.3. Rendszermodellezés .. ...cuumsuismmssssissssissisossiasmsiossn 30
2.2.4. Alrendszer feJleSztése ... 32
2.2.5, RendSzZeT-INteGIaCiO csusssisussssmmisssissusissnssssssssissasnsissnssassrsssesssrsinsusssmsssns 33
212.6. A rendszer eVOMICIO A i s i s arasmsmiss s 34
2.2.7. Arendszerek tizemen kiviil helyezése...........cccccooremvirrricreererennnnnn. 35
2.3. Szervezetek, emberek és szamitdgéprendszerek..............ccccovvririierninnnes 35
2.3.1. Szervezeti folyamatokK.........ccceuveeuriuerrenierenniciieiet s 36



viii

TARTALOMJEGYZEK

24.

KRITIKUS RENDSZEREK

3.1. Egyszer( biztonsagossagkritikus rendszer
3.2. Arendszer iizembiztonsaga
3.3. Rendelkezésre allas és megbizhatdsag
| 337470) T T-(01:F: - RO
o ——————
Kulcsfogalmak
Tovabbi irodalom
Feladatok

3.4.
3.5.

A SZOFTVERFOLYAMAT

4.1. A szoftverfolyamat modelljei
4.1.1. A vizesésmodell
4.1.2. Evoluci6s fejlesztés
4.1.3. Komponensalapu szoftvertervezeés
Folyamatiterdcio s s sssmmssssssasmaass
4.2.1. Inkrementalis fejlesztés
4.2.2. Spiralis fejlesztés
Folyamattevékenységek
4.3.1. Szoftverspecifikacid
4.3.2. Szoftvertervezés és implementacio
4.3.3. Szoftvervalidacio
4.3.4. Szoftverevolucié
A Rational Unified Process
Szamitégéppel tamogatott szoftvertervezés
4.5.1. CASE-osztalyozas
Kulcsfogalmak
Tovabbi irodalom
Feladatok

4.2.

4.3.

44.
4.5.

PROJEKTMENEDZSMENT

5.1
5.2.

5.3.

5.4.

OsrendSzZerek ......c.oveeveeveveeeeeereererennnns
Kulcsfogalmak
Tovabbi irodalom
Feladatok

Vezetdi tevékenységek

A projekt tervezése

5.2.1. A projektterv........ccoenvvinieinincinnnee
5.2.2. Mérfoldkovek és részeredmények
A projekt iitemezése
5.3.1. Oszlopdiagramok és tevékenységhaldk
Kockazatkezelés ..........ocoueunirnrnnennes
5.4.1. Kockazat azonositasa




TARTALOMJEGYZEK ix

5.4.2, KOcKAZat QletNZESE scsovssssnsussssvsrssssmors ssmsvsssssssssssvs isssonssisvasssmas smsmamssnsns 110

5.4.3. KOCKAZAL tEIVEZESE ....cuimmivisseissonsasmsssmnesissssmssnssssssnsissasnssssssasessnsasssssses 112

5.4.4. Kockazat fIgyelése ..........cccuuiuiuiueuneueinincrceninecineeieneciseseeneecesseeeens 113
Kilesfopalmak «orsmmsmmmmmmnssnsmsmasmaaassmavsmmmiaionms 114
Tonvabhi IO GBI wonasssisuimsasmmicsiinssins intnmsimensmsnsnonnssas s sexsssssessossssasssmsasissansssnes 114
Feladatok ........covviuiiiiiiii e 115
Mésodik rész. KOVETELMENYEK ................o...oommmreereoesseneesssssssseeessessesseessooes 117
6. SZOFTVERKOVETELMENYEK .......occuvvuvrnvnninnssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssseees 119
6.1. Funkcionalis és nemfunkcionalis kovetelmények..........ccococcreveucucece 121
6.1.1. Funkcionalis kovetelmények ...........c.cocovuriuriniiiimnininininiincciciciennes 122

6.1.2. Nemfunkcionadlis kovetelmények .............cccvvuveuiivicicicininiencennanne. 123

6.1.3. Szaktertlileti kovetelmények..........cocovuvuevvirniriinnnninnineinennes 128

6:2. Felhasznaldl KovetelMENTEK wusmssmuasnuninssssnssumns s 129
6.3. Rendszerkovetelmények ..o 132
6.3.1. Strukturalt nyelvli specifikacio ..........ccovuuviuviriicicinciiiciiccianns 134

b4, Hitefesz-Speilikatio wumummmsmmemmssmmsarsams s 137
6.5. A szoftverkovetelmények dokumentuma ..........cccoeuevveiviciriciciniiccnnnee. 139
Bulestoraliak v soninosmimmusmmmssmossroms i s G 142
o310 1055 Lo (R ———————— 143
Feladatok ........ccuviiuiiiiiiciiiiiciiicicre ettt 143

7. AKOVETELMENYEK TERVEZESENEK FOLYAMATAL...........covvvsciicunn 145
7.1. Megvaldsithatosagi tanulmanyok............ccccccueuiniccinicininciniceicicnennees 148

7.2, Akovetelmények feltardsa 68 leMZBEe .o ssmmrsssssmsersssssensssssssnsosaserses 149
7.2.1. Kovetelmények felderitése...........ooceuummrurmnieuneernmnecrninerneneenneenennenes 152

7.2.2. EINOGIALIA ....ovuvreenencenrenicecieeicieieiseie i cesee ettt enasies 160

7.3. A kovetelmenyek validalasa .c..onsesamsssssssssmsimsasrsvesssssssssnssspssssassasss 162
7.3.1. A kovetelmények feliilvizsgalata ..........cccoovvrivviriieneiicicrciiciciciinans 163

7.4. Akovetelmények Kezel€se ...........uvuueiiunicininicinieicinienicnesseseneaes 164
7.4.1. Tartds és atmeneti kOvetelmenyek........ocvuecvreericinerresienneeseneeneineenns 165

7.4.2. A kovetelmények kezelésének tervezése ............ccovuviiuvuvicinicuennnnes 167

7.4.3. Kovetelmények valtoztatasanak kezelése.............ccceuvuiuvicuvicnnnnncs 169
KuleStogalMak ..o ammsmsmssmsmasmims s isssssis 170
Tovabbi Trodalom s mmammsistimimeassimmnssssamsssssnssnssassanssscsssssrassrmssess 171
Beladatok......cco. i sseemmsesmenisssssssstsasss 171

B - RENDSZERMODFLLEE. .o aomsmmpsonsmmsessmmsismosinsbnihssms 173
8.1. Kornyezeti modellek............ccooviiuiriiviiiiiiniciiiiiniciciccieeeeeeeeeeaes 175
8.2. Viselkedesi Modellek q:uusmsmmmammmnsimmmmssmnsimmmamsmmmn 177
8.2.1. Adatfolyammodellek ...........coueuiuiueinerreueiniiecicinieieiseeneceeeseseeenns 177

8.2.2. Allapotatmenet-mOdellek .................rrrrereeeessmmmmmmmnssessssssssssssnns 179



X TARTALOM]EGYZEK
8.3, AdAtmMOAEIIEK .....oovveeiireveiiieeeiecititrnee st 183
8.4. ObjektummOodellek ........occuvumiiuiimnrininiisissiseri e 185

8.4.1. OroK1BAEST MOAEIEK..ovvuevuererneccnirvcvrssmssmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 187
8.4.2. ObjektuUmAaGEIeZACIO . ...cuuurvrssrrruusrinssssissssssssssssssssssrsssssss st s sees 189
8.4.3. Objektumok viselkedésének modellezése ..........ooouevvvvuvvissrrrrvnnssissn 190
8.5. Strukturalt MOASZETEK .....cveeeeeeeirecriiiiriieie et 191
KUICSFOZAIMAK ...ovvvvnrrmnniisriesserisernsssessssanss s s 194
TOVADDL IFOAALOM veveveevvriirererrrsrssseseeeeersesssrsas s sa s ssne 194
FELAAALOK v.vveveeeeveeeeeeeeeeeieeeeeeseseesesseseseseneesesessssssene s esasas s st enesnessn st st s s b e s sa s s s eas 195

9. KRITIKUS RENDSZEREK SPECIFIKACIOJA......covscsimmmsssrsamsmmsssnsssnsssisassses 196

9.1. Kockézaton alapuld SPeCifikAcio.......cc.urumrmmmsimisssissinssinieniissinssnennes 198
9.1.1. KOCKAZat QZONOSTEASA .....vveveveucniniinriisssseseeeetess st 199
9.1.2. Kocké4zatok elemzése €s 0SZtaly0Zasa........cevuuevuiuninnrmsiississeissinsenns 200
9.1.3. KOCKAZat fEIDONTASA .....cucvevereriisireiiinessssrsssssssesssssssiinsssesssssesss s 202
9.1.4. Kockazat CSOKKENESE .....ceeveveerreriiiiiieinreieiessisiecsssisisit s 204

9.2. Biztonsdgossagi SPECIfiIKACIO.....cuuvuuvurrimnriiniisiiseissiisies 206

9.3. Védettségi SPECIfIKACIO.......rvvvmrimsirireinmssimsississsissss e 208

9.4. A szoftver megbizhat0sagi SpeCifikAciofa .......ocourevmsrrvscriissinissiinniinss 211
9.4.1. MegbizhatOsagi MetrikaK........ccoumrmumrrisirsmsssensiinisennisisssinssisssses 212
9.4.2. Nemfunkcionalis megbizhatdsagi kovetelmények ........c....coevvvunnne. 214
KULCSFOGAIMAK ......oovunrrriasnssssessssesisssssssssssssmns s ssssssssssssssssssssssssasssssssssas 217
TOVADDI iITOAALOMMN ...eeevireterere ettt 218
FELadatok .v.eeeeeeeeeeieeeeieeereeeereeeseeseseeeesssssasse s se s st b st 218

10. FORMALIS SPECIFIKACIO......coovuuuummmcnnrnnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 221
10.1. Formalis specifikacio a szoftverfolyamatban ..........coovuievineciisiiinenns 223
10.2. Alrendszerinterfészek specifikaciofa......coureuerivicuimuiiniiniisnisiicisiisniines 226
10.3. Viselked@sSPeCIfiKACIO .......vuurvusrruerserisiisissisissiissssss s 233
KUICSTOZAIMAK .vovvrvvunnrrissrsssseesissenisssinse s 239
TOVADDE iTOAALOMN ..ottt ss ettt 240
FELAAAtOK o.evveeeeeeeeeeetieerereeeseeteseseeseteseesaesssssssaessss e s s et b st sa et s a s b s a st 240

Harmadik 165z. TERVEZES ... 243

11. ARCHITEKTURALIS TERVEZES .....ccrimrnrnnrirevisssssssssssssssssssssssssssnssssssssssee 245
11.1. Architekturalis tervezési dONtESek .........ooeievimeeininiininiiiiiieine 248
11.2. A rendSszer felEPIteSe..... oot 251

11.2.1. A taroldsi modell........cccoeeeriiiiiiininieineeeccn e 251
11.2.2. A kliens—szerver modell .........ccoovemeiimninnsnniiiciseees 253
11.2.3. A rétegzett MOdell .......ovuvevuriiiiriii s 254

11.3. MOAUIATS fEIDONEAS «...cevurerieveieneeieieicicnininteie st 256

11.3.1. Objektumorientalt felDONtAS ......cocvummrrmsrimmsssssisisiinissinnssissssnenees 256

11.3.2. Funkcidorientalt csdvezetékek hasznalata ..........ccocvveecicccniinnnnnns 258




TARTALOMJEGYZEK xi

12.

13.

14.

11.4- Vezérlési stilusolc sisnssmmmmsmnmsimasrsassmsismmiss o s 259
11.4.1. KOZpontositott VEZETIEs ...........ceuvmmeveiinmiiciiiiicccnscaiinnes 260
11.4.2. Eseményvezérelt rendszerek ...........ccucinmmninissmsssesssniussssisssssnsessinis 262

11.5. Referenciaarchitektirak s smamsmssmnnmmmasmmmmssssmaisasions 264

Kulcesfogalmak ..ot 267

Tovabbi IF0dalom...consussossmsmsssssmssussmamomennsn ssvssamnssisoassses s 268

Feladatol i nsvammmammmmmrmmansnnessmmssmm s s 268

OSZTOTT RENDSZEREK ARCHITEKTURAL..........ooooorereeeeeeenreeessesrenennne 270

12.1. Tobbprocesszoras archibekfindk xsssouwmmimsmssmnmnmssi 273

12.2. Kliens—szerver architektirak............cooeeeemeeeicucreinieecrernnnenccnnnecceeenene 274

12.3. Osztott objektumatehitekturak cmammsnmmsmmsmummmssoamseosron 279
1218:1: CORBA s ussnsivecssss svsssvsssssas s seims sonsiams s soss srassshsasdssiads siossasasansas saansasia 282

12.4. Szervezetkozi osztott rendszerek.........cooueveeiiuicicciiiiciiccniieeccen 287
12:4.1. Peer-to-peer architeKtlrak ..sssmssssssssassossssssassnssvsassnsassissssssssssssss 287
12.4.2. Szolgaltatasorientalt architektira .........ccccceeuririvencccccreinnincecenenes 290

Kulesfogalmak .........ccuciiiiiiiic s 294

Tovabbi TEOAAlOT . .umomsssmsmnsssmsnssmmonsssssismissiumss e sssmessisrsmes 295

Belad atOKi s, somisseicssimsmitsomnsonsissssioisnas s e shasisinsson st inissmonsmsiossssapnsioas 295

ALKALMAZASARCHITEKTURAK .......ccoovvrrnrerrcncsssisscmnneneneeccsssssssinnnnnne 297

13.1. Adatfeldolgozo rendszerek............ccccocvuiiiiiiciiiccnincicicccceece 300

13.2. Tranzakci6feldolgozo rendszerek............coovvviiiiviincccniniicniccnen, 302
13.2.1. Informacio- és er6forras-kezel6 rendszerek ..........coovvecveceruennennne. 304

13.3. Eseményfeldolgozd rendszerek ..., 309

13.4. Nyehfeklolgoes tenduzbek womammmmmrmsmmmmremmeassmmmmarmses 312

Kulesfogalmak: i cronmumasmmnamammsmnmmmmmamssassemimsmssma iz 314

Tovabbi irodalom .........c.ccieueeiiniciiiiicceic e 315

Feladatok ........c.coiiiiiiiiiiiiiicicccc et 315

OBJEKTUMORIENTALT TERVEZES .......cormmuimmmmmmmmmmmimiennssssessnssssssssssssssssses 317

14.1. Objektumok és objektumosztalyok ..........cccocovveueinecerrininicininenccnennnnes 320
14.1.1. Konkurens objektumok svsasmsssramsmmmmmmrms 323

14.2. Egy objektumorientalt tervezési folyamat............cccocoeuevriiiiriniiccennnnes 325
14.2.1. Rendszerkornyezet és a hasznalat modelljei...........cccceueirineccncnes 327
14.2.2. Architekturdlis tervezeés..........covuiviimriierireenenrencrsnsicnsessenseseessesenne 329
14.2.3. Objektumok aZonositasa ..........cocvueueureeucieiniciiinieec s 330
14.2:4. Tetvezesi Modellek. .. ummumammmmmmomnmssmssssmmonasngss 332
14.2.5. Objektuminterfész-specifikacio...........cccceuvruvirviciniiricineirirvieicnnen. 337

14.3. A terv eVOIUCIOfa......ccvuvucuieiiiiciicicic e snas 339

Kulesfopalmiak  comess s oo 340

Tovabbi Irodalom «:swsssssiminmamsismsmsinmss st 341

FEladatok ......oveiiieieieiiei ettt 341



xii TARTALOMJEGYZEK
15. VALOS IDEJU SZOFTVEREK TERVEZESE......cmmmmmmmmsssssmmmmmninssnnnsssssssssses 343
15.1. RENASZETEIVEZES.......cveereereereneniiiinanetsiessssssss sttt sssssssnsaceas 346
15.1.1. Valos idejti rendszerek modellezese..........ooourummimimssnissiniseniiinnns 348

15.2. Valds idejli operacios rendszerek.........ocrurimrisssissenssenssenisiscssnnnns 350
15.2.1. FOlyamatKeZElEs ......vmvvurresseemmsinnsinisnsrssesnssssisssssissnisssssssni e 351

15.3. Figyel- és vezerlOrendSzerek ......coocvivevivisiiicinisiissinsisisissinsees 353
15.4. Adatgy(ijtd rendSZErek ......oocuevumciuiimrmmnrisississsisseis s 358
KUICSTOZAIMAK ....ooovvrivrirrisssissssssnisssenssss s s s snnsssens 362

TOVADDI ITOdALOMN «..vveeeeeicieieiei et 362
FEIAAtOK .oevveeeveveeieiaceeeesesessseseseseseseecsessssssassebe st bbb bs bbb asn st 363

16. FELHASZNALOI FELULETEK TERVEZESE......cccuummmmmessmssismminssssnssssssssssesen 365
16.1. Tervezési KETdESeKk ........ccvimeeeviniimiiiiniereieeisiseesiiesissssn s 370
16.1.1. Felhasznaloi interakCioK........cciiiiininineenencniciiiiissnsss e 370

16.1.2. InformAciomegjelenités .........ovwueuerememciiiiininiss s 373

16.2. A felhasznaldi feliiletek tervezésének folyamata........c.oooeeniiiciniccnnee 380
16.3. A felhasznAalok €lemMzZESe......c.cuvvvvreeeeiriviiiniinisssisssesiseseetsssssenes 382
16.3.1. Elemzési teChNiKAK .....c.ccocoeemevemiiriiiiinieeeiessseeceieesiinesssisisienes 383

16.4. Felhasznaloi feliilet prototipusanak elkészitése ............c.cumvmnrininnnnns 386
16.5. A feliiletek SrtéKelSe ......couumuvireniiiniiiniiinieeneeetetst e 388

2GRN (ST 10711 R 390

TOVADDI ITOA@LOMN «....oeeeiteeceeieiceieceereiiiiee s 391
FELAAALOK oo s ietesseesesessas bbb bbbt b s sa s 391
Negyedik rész. FEJLESZTES ......ccccccmmmmmmssmmsmmmsssmssssssmssssssssssmsssssiss e 393
17. GYORS SZOFTVERFEJLESZTES........cosveuueerrercesssnsmmmssssssssssssssssssssssssssssass 395
17.1. Agilis MOASZETEK ...ovvvviiriiniiiiiniiisiisiei s 400
17.2. EXTEIN PTOZTAINIOZAS «..ovvorvvesersssessssenssssssssssssssssssisssssissssssssssssssasssssssssass 403
17.2.1. Tesztelés az XP-DEN ......cccccevururrimiminieiisisisieieieieeiiii s 405

17.2.2. PATOS PTOGTAINOZAS ...vcvvsrvssvsssrssnmssesssssssssussssssssssssssssssesisesssssssssssssnnsens 408

17.3. Gyors alkalmazasfejlesztes ...t 409
17.4. SZOftverprototipus KESZItESE.....cuuuurumrrimriiisssisssiissrisissinsisnes 413
KUleSfOZalmak .....uccvueresiiserisseiseriseiisissss s 417
TOVADDI ITOAALOMN «..evvneereererereeeteietereeeie sttt sttt 418
FEladatoK ..vvveveeeeeeeeeeiieteseeesesesesesses e eees et a s sttt 418

18. SZOFTVER-UJRAFELHASZNALAS ........ooovooosisissssssssssiisisissisnssisssssssssssesss 420
18.1. Az Gjrafelhasznalas tertilete.......ocwirinriiiniiisnsissiiisinenns 423
18.2. Tervezesi MINEAK. ......cccvreeveerereeeeriecreieiieiessisssssssisssssnsnsisisisssasssssassseacs 426
18.3. Generatoralapti Ujrafelnasznalas ... 429
18.4. Alkalmazasi keretrendSzerek ..........couiiinineiennniniiiiiniiiiee 432




TARTALOMJEGYZEK xiii

19.

20.

21.

18.5. Alkalmazasrendszerek jrafelhasznalasa ...scsesssssesssenmmssssrssssssessns 434
18.5.1. COTS-termékek tjrafelhasznalasa..........c.coeeveveeccucunucrenrinencacncnenes 434
18.5.2. Alkalmazascsaladok..........cccuvueueureerreiuernicicinieierniciennieseeeseasneaenes 438

Kulcsfogalmak cumsssssssmmsmsmmsommsssmomssosssnssrsssssuonsssssmssssssssisoraspssasssssass 443

Tovabbi irodalom «.c.sssssssssissisisisimsmsssmsisisaessivia s 443

Heladatolmmmeh. Loahar, e o e e B AL R 444

KOMPONENSALAPU SZOFTVERFEJLESZTES........coomervvvvvvinnreeeerse. 445

19.1. Komponensek és komponensmodellek ...........ccccovuivvvviniiiininicncnnnes 448
19.1.1. Komponensmodellek............ccoevmuiniriniininininiiiccccnnnene, 452
19.1.2. Ujrafelhasznalhaté komponensek fejlesztése................cooowrrrvrvurnnnn. 454

19.2. A CBSE-folyamat .........ccoceuviiiiiiniinciiiiciiccniice s 457

19.3. KomponenSKOMPOZICIO wsesessusssisssassssssssssasssmesssssassomsonsasssssassssssisasessssssssns 460

Kulcafogalmak o i oo 467

Tovabbi irodalom ... 468

Feladatok .o s oy 468

KRITIKUS RENDSZEREK FEJLESZTESE ..........ovsrvvveinnssissssssssssnssssssssenssens 470

20.1. Megbizhato folyamatoK. uswwssssmasssmmnisesmsrmssssamsisoimesesssss 474

20.2. Megbizhatd programozas ..............cecceeueirueueievnenicinieeesesce e 475
20.2.1. INfOrmMACIOTEJES ........ocvmuvreiriiic s asssss 476
PIVWIVIR5VAT) S EE VAL o) (024 11 1102 O 478
20.2.3. KiVELELKEZEIES .......cccueviiininiecrcieiirieciccieieietenet et sesenes 480

P03, HIBAHIE8, o smumonemmsasmos i e o s i eianss 483
20.3.1. Hibadetektdlas és a veszteség felmeérése.............ccoevvuriniiirinnnnans 484
20.3.2. Hiba helyreallitdsa €s javitdsa .........ccccccveervcurcmnicurinnieiininieicnines 489

204, Hibaiiieg architelbinik. ..commmmmusmspemommemosssomrmmomsn 490

Kulestogalmak v mmm s 494

Tovabbi irodalom ... s 494

Feladatok .......couuvrsissininsusisususssnisinsssssssusasisesssasasssssusisssnsnsisssssussssssssssssssosssnesssssssens 495

SZOFTVEREVOLUCI cosssmemmmmsesassasmrssmamsissmisssssassosssmammms 496

21.1. A prograsmevelicio dinammikaja. .o wmsmussommimsmrisrssmssossmssons 498

21.2. SzoftverkarbantaTtas ... et ssaansoimissimnsm: 500
21.2.1. Karbantartas elorejelzése..........ocuummininininncrireinieininececeieecenens 504

213, Evelinios (I maloR conemsmmmamnsuommsnsssommmmmss s 506
21.3.1; Rendszer WratervVezése . mwmmsmsimmsismmass ottt 509

21.4. Osrendszerek eVOIICION ...........cv.veervveercrresreseenseeeessssssessssessssssessseeees 512

KUlesfoaliNaks ssssmnsussmsionmsisis i st o serssusmisssinss 518

Towabbi Irotalomy s s s somims ot omamas s o 518

Feladatok ...t s 518



xiv TARTALOMJEGYZEK

Otédik rész. VERIFIKACIO ES VALIDACIO .........coucreeenriinsssssssssssesssses 521
22, VERIFIKACTO £S5 VALIDACICY. .cooeoncvermnesessisssiasammsssssssssssemsonssasspspsprmsmssesssses 523
22.1. Verifikacid- és ValidACIOtEIVOZES ......cecevveueercerieniiiiiireirersseeseeenecnenens 527
22.2. Szoftverek AtVIZSZALASA .....cvurusersresersseiiisiisissiinss s 530
22.2.1. A programatvizsgalasi folyamat .........coeueeieiiininiinisninnnss 531

22 3. Automatizalt statikus elemzeés .......ccocevveeeenniiiinireineseeecnenans 535
22 4. Verifikacio és formalis MOASZEreK .......covevnviniirinerininiininenennnicisiiiinns 538
22.4.1. Cleanroom-szZoftverfejlesztés.........covimnnciniiiinininiisinisisciseiciaes 540
KUICSTOGAIMAK ...ouvvnrrrrissisisseeseisseninasissine bbb 543
TOVADDI 1TOAALOMN 1eeveeeeeeneeeeereereieereeresresteseeeete e ssseasenesaeeresbessesaess s e s sassnneneen 544
FOladatoK v.reveeroneorsmseressssessssssrssssssissssssssnsssssisonssssessssronaasesensavesrsassssssssonnstssessssios 544

23, SZOFTVERTESZTELES......oeeeiieeeisesernessessssssssssesssssesscssessssssssosssssssasssssssssssssss 546
23.1. RENASZETLESZEEIES ......oeeeeeeeiereeriereeresiesietesesreesesaisaessessesassaessessetesessestassenes 549
23.1.1. Integracios teSZEIES .......cccruuiumiriminriminiissiisssissis s 550

23.1.2. KIAAASTESZEEK wveeveenveeeeeeiiarireereereeiesiessessesssesassssesasssesssassessessessessssnssanes 552

23.1.3. TeljeStmenytesztelés. ... 556

23.2. KOMPONENSLESZLELES ....ucrvvunvrimsirisiisssisisssisssssssnssssississsssssins e 557
23.2.1. INtErfESZIESZLELES ...vveueereeieerieieeericretet ettt 558

23.3. TESZEESEHEIVEZES ...eoveeenveereevesreesesseesiesseesssseesessnessasseessesstessesasstssasennananas 561
23.3.1. Kovetelményalaptl teSZtelés .........ocuvuiiiimminimininiinieiissisiines 562

23.3.2. Particios tESZIELES. .......ceeerieirerererieirieeereenitsisiss st 563

23.3.3. SETUKIITALESZE ..eeevveerrinreerrecreisseeseesreesstesneesssessssssasssessstsstesssessnsssnanans 567

2334, UVONAESZEEIES. .....eeeereereeveeeteeesssessssseseseseeenssinsaenssssssasassssassssacssse 569

23.4. TeSZtaUtOMMAtIZALAS .. eoveneeveereeerierereresereeeteesreestesbsbsssr e s sbssssre s st et stsns 571
KULCSFOZAIMAK ..vovrvvvrvissrisseissennisisssisssise s 573
TOVADDL 1TOALOIMN «.eveeeeeeeeeeeeeereereeeesreeseesaeseesressesssesss e b s ese e b e st sssesae s sanssnteneas 574
FOLAAATOK oonveeeneieverreesessessseseeseesessessessessensansasessensentsstessestonmonmesesssasassassestssssssosesss 574

24. KRITIKUS RENDSZEREK VALIDALASA ... iesieenssiesenas 576
24.1. Megbizhat0sag validalasa........cccuvvurimnrimniiniissisiiiiiissinns 578
24.1.1. MUKOAEST PrOfilokK .....ovvuieneriiiiiciiiininisisissnnne 579

24.1.2. A megbizhatOsag elOTejelzese ........c.ovrumrmiiiniiiniierisiiciisiisinns 580

24.2. Biztonsagossag SZaVatolasa .........oewuuevuruirimriminiisssisssisi s 584
24.2.1. Biztonsagossagi iNdOKIASOK ........ccvvuumuiisimesisimisnnsinicinssinennens 585

24.2.2. Folyamat SZaVatOlaSa ........c..cuurimrimmimisssssnssenisiissiissssssnssin s 588

24.2.3. Futasi idejli biztonsagossag-ellenorzes..........courumirisiisniisiinnes 590

24.3. Védettség rteKelESe.........ovmrmmmmmmrimiiiniiiiininiiisi s 591
24.4. Biztonsagossagi €s lizembiztonsagi esetek. ..o 593
KULCSfOZAIMAK .....ovvrvnrrirnriisisnnsssssissesssenissasssssss s snes 596
TOVADDI ITOAALOIMN «vveevevveeeeeeeeeeeeeiiteereesesseessessesseessesrsesssessassssssassesssessessssassassanan 596
FOlAAtOK v..veveenosneseesseessassssanssiosssasssssssissssssesssssasiasesssssevsnsnsonnsusssassonsasasnssnsssgsss 597




TARTALOMJEGYZEK XV

Hatodik 16z, MENEBZEMENT .. commsmmmmummmomomtmsmemssbsmssssersans 599
25. AZ EMBEREK MENEDZSELESE .........ccomvrvovveveennnseseissssssssssssessssssssssssnes 601
25.1. A személyzet KivAlasztasa............cccueueuieiicurivcueinciricieinceceeeeenene 603
25.2. Az emberek MOtiVAlASa ........ccoeuruiviviiiciii e 606
25.3. CSOPOTtOK KEZEIESE cunvovvususssssimscsinssamessvusssersusssassssss smussvasssssssmsnssssmssontons 609
25.3.1. A csOpOrt 8sszetétele..........curuiiiiiiciniiiiciiae 610

25.3.2. A CSOPOItOSSZELATtAS. ....ouvvevevecriececiciii s 611

25.3.3. A csoportkommunikKacio .........ccccuviueeiiiciniiciiciciccceceneees 614

25.3.4. A CSOPOTLSZEIVEZES .......cuuvmvererencicrneicireneeeieireseaseaesesseeaessesesssesesssssenes 615

25.3.5. A MUNKAKOINYEZEL .......c.ovveeeececicreiiieececieie st 616

25.4. A People Capability Maturity Model ...........ccccccviiiivniniccinicnininnee, 618
Kulesfogalmak ........c.cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiccinecicireeie et eeseeseae 620
Tovabbi irodalom ... 620
Belad Atk «msmemmmmmsmammrmmmsnmmm o res s s s s e SRR i 621

26. A SZOFTVER KOLTSEGEINEK BECSLESE ...........coommrevveeeeseereeeseeesssneeneonns 622
261, A BPTNEI KTV BOR wusnmussmissasssesmmmsssssenessenssssnessosinsssmmmsmn s isssss s ssEsasss o5 625
26.2. Becslési teChnikak...........coueiiiiiiiniiniciiiciicccceeee e 629
26.3. Az algoritmikus koltségmodellezés ..............ooviinininiinencncecncccnee 632
26:3.1; A COCOMO-mOdEll s visussscsssmsesssmsmmmaamsmmrms e 634

26.3.2. Algoritmikus koltségmodellek a projekttervezésben..................... 644

264, A projekt idGtartama €5 TEaZIVEVE] soovimmsemsusesssssmemsersssnmsssmsssansssisseness 646
Ktileatogalmalk . commsmassnisummssmmemensammos s isms s s 648
Tovabbi irodalom ..o 648
el A o O e e e e e 649

27. AMINOSEG KEZELESE........oooccccerisicceersssccessesssissssssssssssssessssssessessssnen 651
27.1. A folyamat és & 1eBmMEK MURGSEEE . .o ssspmssssmmisase 654
27.2. A miinoségbiztositas s a sZabVaNYok cwssssmmsnmmaasmnn s 655
27.2.1. ISOI9000........ccomeemsmmmremassssmmsssrsmmasammasssinsasssanarisassasssess sesasissssassmsasas 658

27.2.2. Dokumentacios szabvanyok ............cccocenureeiciniunicrneineeeecreineennes 660

27 3. ATUDOSEETEIVRTES s si i s saormisanss 662
27.4. AminGseg-ellenOrzes............ovvvuimiiniiiiniiciniiiccens 663
27.4.1. Mindségi fellilvizagalat.......cummsiveemsssonsisssssisssisssmssnscssasssmmssinssasssens 663

27.5. Aszoitver merose eg & MeETIRAK: s bt 665
27.5.1. A MErési fOlyamaLt........ucscrmvimemrersessisimsmnsssassassussispusisisssisssssssassssussions 668

27.5.2. A termeEKMEtTIKAK cosumssimssmssnssorsossusssisssnsussssnioionsonsssonssnsissusiss sssssusss 669

27.5.3. Amérések elemzeése ............cccviuiuneurirmieenceneeneiecretsee et 671
Kulesfogalmak ..o enns 673
Torvabbi Iodalomi s sy ssssssomsis i 673
Feladatok ...ttt 674



xvi TARTALOMJEGYZEK
28. AFOLYAMAT TOVABBFEJLESZTESE.....cccoccccccccrcommvvvvnnrmsssinreeenesssssnnoon 675
28.1. A folyamat és a termék minGSEge ..........ceueurveerurrrrurrrerrrseeseeeseeeeen, 677
28.2. A folyamat OSZALYOZASA .......cceveurrurrrerieeieriae e erse s 679
28.3. A folyamat METESE.............coeuumeruerrrrerecinsinsse s sss s seeesenee 681
28.4. A folyamat elemzése és MOdellezESe .............owurrvrrrueeerieeveeereneereereenns 683
28.4.1. A folyamat kivételes helyzetei...........cccveurmermrmrrrnreerrenrerrn e, 687

28.5. A folyamat megvaltoZtatdsa.........ccc.eeveervereerreerieerieeeseeseseesseseeeseses 688
28.6. A CMMI folyamat-tovabbfejleszts keretrendszer ................................ 690
28.6.1. Alépcs6s CMMI-MOAELL........ovuvruniuriiuereriercieeeee e 693

28.6.2. A folytonos CMMI-modell.........cocoeuriumrrmrinneeniineeerieseeseeeeeeseeeeon. 695
KUuleSfOGaIMAK ........oueeeecieiecicieieei e e 696
bl SEOHAIIIN 2osrsssmimmunmmaneinsssss s m mmma——————r. 696
PRIAAEOK woosnismsuesmmsissmissinnmmarmnmsasmassaseresmemmsenssvossossssmsiesmesssssesmssmesnsssesssssssstns 697

29. KONFIGURACIOKEZELES.........cccoovvvseerrmssmssssssssssesssssssssssssssssssssessesss 698
29.1. A konfigurdciokezelés megtervezeése............oowmrerrrrerrrrrrneeeensreenane. 701
29.1.1. Konfiguraci6tétel aZoNOSItABA ......mssmssssssssessscssissssssassassasarsasassasmenss 702

29.1.2. A konfiguracios adatbazis ...........cc.eveereeruerresreeeeereesiseesee e 703

29.2. VAltoztatdsok KeZEIESe .........uvvurumiveiieiiiriiesieeeses s eee. 704
29.3. Verzi6- €s kiadaskezelés...........couvrimreunernenieineieeece e, 707
29,31, VerZiOaZONOSIAS. «ssvsississmmmrmmsmssmenssmrssssssosnesanssvessvessesssssmsessusssss 708

29.3.2. KiaddSOK K@ZEIESE ..........ccuveuerreirrieriesinsis st 711

29 4, RonderieTiDII08 crymrormsseness s i et ok s mnrmessmiossdomsiran 713
29.5. CASE-eszk6zok a konfiguraciokezeléshez..............o.ocvvveevevvereecnnnanne. 715
29.5.1. Vaéltoztataskezelés tAMOGAtASa .......vvurvrrverreerrrreeceeseseeeeeee s 716

29.5.2. Verziokezeles tANOZatASa ;oum.susssssssmisiminsssisssmsmmsnssssorssmmmaresmesses 716

29.5.3. Rendszerépités tAmMOGatasa............eweevevrerrnresreereeieseeseees s 717
Kulesfogalmak ..........ucevuiieiiiiiiiiciecte e 719
TOVADDI irOdalOm ..ot 720

Bl AOABOK onsimmmmmmmees simmnsssmiinisisstmmstssinmmmsonasans sexvinsesminsesesseryseseas Sosss s esmoss 721
Hetedik rész. KIALAKULO TECHNOLOGIAK .........cooovvrvrmssrreosssroressse 723
30. BIZTONSAGI TERVEZES............coocvrvsmreserresnsssssessssssssssssssessssssnnes s 725
30.1. Biztonsagi fogalmaki...........c.ccccevururnerirmrinriesienseesie s 727
30.2. Biztonsagi kockazatkezelés............ccowurruvrrurrnireeeeeieeiseeeeeeeeeeeeeeeess 730
30.2.1. El6zetes kockazatkiértéKeles ..........cowwmrunmrurruerureerreeceeeeeereeeeen. 731

30.2.2. Kockazatkiértékelés az életciklus SOTan..............ocuveveeeeeeeecenennee. 733

30.3. Tervezés a biztonsag szempontjabol ..........c.oeuerveriveeveerveeeeireseeerane. 735
30.3.1. Architekturdlis terVezeEs............cveurermermrssrnerressnssessesssessssssssssssenens 736

30.3.2. Tervezési irdnyelvek...........cc.cccuureeuereneeeneinereniesiesss s esennne 739

30.3.3. Tervezés a rendszer bevezetésének figyelembevételével .............. 744

30.4. A rendszer tUlEIOKEPESSEGE .........oocuveurrererreerirnernee e eseeeee e 746




TARTALOMJEGYZEK xvii

KUl agalnak ..o osmmemmnssmmmmmnsssmss it s rmsmmsss 749
TOVADDI THOTAIOM s vsssisciss ssissussssrmmsarcessammassomsmssmssammsssmssmmssessesmimemers o s s goess 750
BEIAUBIOK. ... .o crsrsmissanasecyrrpmes smssmsr o s ess s S35 750

31. SZOLGALTATASORIENTALT SZOFTVERTERVEZES.................covvrcccee 752
31.1. Szolgaltatasok mint Gjrafelhasznalhaté komponensek ....................... 756
B1.2. 570] g dltatas0k tETVEZEE s ssmsmmwsmmm s ssmsmmmssmesumnssssnes 760
31.2.1. Szolgéltatasjeloltek aZONOSItASA ..........cccereerermeeureereenieenensireieseesaans 761

31.2.2. Szolgaltatas-iNterfész tervezeése...........oummmrevmvrnrsersernrersirseerennnns 764

31.2.3. Szolgaltatasok implementacidja és tizembe helyezése .................. 767

31.2.4. Szolgaltatasok Gsrendszerekbll .......covuireveeireereeneierernserenssensenenns 769

31.3. Szoftverfejlesztés szolgaltatdsokkal..........ccccoreuriunerrerrrerrrrnnnernrernnnnn. 770
31.3.1. Munkafolyamat-tervezés és -implementacio ............cceevuvereernnennns 773

31.3.2. 5z0lgaltatasok teSZLElESe ..........cvvuermremremrerrerrereieeeieseee e 776
Kulesfogalmak ..........c.cccuiiiiieiiieiniceeeiesse et 778
TOVADDI 1POAAIOIIT snsmmunssmssmsesinsssmmsssssesssinsimsnsmnisnsassssiasmsssmmnenerisssassasss mosesmasss 779
PElBEBLOK: is.iisisionssismmsmsmmmmsnssemssnssssmssscemsonersumvensenssvssassrssssstssssmss somsasssmsaess asssssmsasss 779

32. ASPEKTUSORIENTALT SZOFTVERFEJLESZTES..........oocoomeereermeerrererse. 780
32.1. A vonatkozasok SzZEtvAlasztasa...........cceeveueuererererirereeeiereeeeeeeeeeeeenen 782
32.2. Aspektusok, csatlakozasi pontok és vagasi pontok .............cc..ceeuee.... 786
32.3. Szoftverfejlesztés aspektusokkal............cocceeeureurininirinenrnensnseenne, 791
32.3.1. Vonatkozasorientalt kovetelményfeltaras ........ccccocevervrrereererrnnennns 792

32.3.2. Aspektusorientalt tervezés és programozas..........cc.ceueeueeverrerernnnss 796

32.3.3. Verifikdcio €s Validacio .......couvevrurrueerirreeieiecesee et 800
Kulcsfogalmak ..o 803
Touibh I BlEIRY covsumomumnimmmms S G TR s 804
BEIBHATON: couemmummissmsssssisiussssiommnresmessmsisnssmmssssmssasessomosnesmesos e oo esssss 804
BOGALONITAR assasisssscsrssssssrosmssssasssmeseseriersarmrmssssrssesssiserssessimsssissessis s ssspassiss 807
IRODALOMIJEGYZEK ......ovoorrveoeessiesssssseesessesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss e 817
TARGYMUTATO .....cccooovvrvmsismnennesssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssseesesssneoe 833



