SZOCIOTECHNIKAI
RENDSZEREK

TEMAKOROK

Afejezet feladata az, hogy bemutassa a szociotechnikai (embert, hard-
vert és szoftvert tartalmazo) rendszerek tervezésének alapkoncepciéit,
és kifejtse, megvitassa annak rendszertervezeési folyamatat. A fejezet
elolvasasa utan az alabbi dolgokkal lesziink tisztaban:

« megtudjuk, hogy mi a szociotechnikai rendszer, és megertjik, mi
a kulonbség a szociotechnikai és a technikai szamitogép-alapu
rendszerek kozott;

- megismerjik az eredendd rendszertulajdonsagok fogalmait; ilye-
nek példaul a megbizhatosag, a teljesitmény, a biztonsag és a ve-
delem;

« megértjik a rendszertervezési folyamat tevékenyseégeit;

+ megeértjik, miért van hatassal a szervezeti kérnyezet a rendszer
tervezésére és hasznalatara;

+ megtudjuk, mit jelent az ,6srendszer”, és azt, miert kritikus az ilyen
rendszerek hasznalata.

TARTALOM

2.1. Az eredend6 rendszertulajdonsagok

2.2. Rendszertervezés

2.3. Szervezetek, emberek és szamitogéprendszerek
2.4. Osrendszerek

A rendszer sz6 az egyike a legszélesebb korben alkalmazott szavunknak. Beszé-
liink szamitogéprendszerrdl, operacids rendszerrdl, fizetési rendszerrdl, oktatasi
rendszerrdl, kozigazgatasi rendszerrdl stb. Ezek mindegyike nyilvanvaldan egy
eltér6 hasznalatat takarja a rendszer szonak, de mindegyik magan viseli a rendszer
sz6 azon tulajdonséagat, hogy az egy olyan valami, ami tobb, mint az 6t alkoto
részek puszta egyiittese.

A nagyon absztrakt rendszerek, mint példaul a kozigazgatasi rendszerek,
eléggé kiviil esnek ennek a konyvnek a témakorén. Kovetkezésképpen én csak
olyan rendszerekre fokuszalok, amelyek szamitogépeket tartalmaznak, és vala-
milyen specialis célt szolgalnak, példaul biztositjak a kommunikaciot, tamogat-
jék a navigaciot vagy épp kiszamoljék a béreket. Az ilyen rendszerek definicioja-
nak egy szamunkra hasznos munkaverzidja igy a kovetkezo lehet:
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A rendszer egymdssal kolcsondsen kapcsolatban lév6 komponensek jél atgondolt, egy
adott cél elérése érdekében egyiitt dolgozd egyiittese.

Ez az egyszerli definicié rengeteg rendszert foglalhat magaban. Példaul egy
nagyon egyszer( rendszer a toll, mely hdrom vagy esetleg négy hardverelembdl
all. Ezzel ellentétben példaul egy forgalomiranyitasi €s ellendrzési rendszer tobb
ezer hardver- és szoftverkomponenst rejt magaban, és emberi felhasznalokat, akik
doéntéseket hoznak a szamitogépes rendszer altal szolgaltatott informaciok alapjan.

A szoftvereket tartalmazo rendszerek két kategoriaba sorolhatok:

» A technikai szdmitogép-alapii rendszerek olyan rendszerek, amik hardver- €s
szoftverkomponensekbdl allnak, de nem eljarasokbol és folyamatokbol. Az
ilyen technikai rendszerekre jo példa a televizi6, a mobiltelefon és természe-
tesen a legtobb személyi szamitogépes szoftver. Az egyének és a szervezetek
kiilonféle célokbdl alkalmazhatnak technikai rendszereket, de az adott célhoz
tartoz6 tudashalmaz nem képezi a rendszer részét. Példaul a szovegszerkesz-
tének, amit éppen hasznalok, nem része a konyv, amit éppen a segitségével
irok.

* A szociotechnikai rendszerek olyan rendszerek, melyek tartalmaznak egy vagy
tobb technikai rendszert, de 1étfontossagu dolog, hogy azon tul tartalmaznak
egy tudashalmazt is arrdl, hogyan szolgaljdk 6k egy tagabb cél elérését. Ez
azt jelenti, hogy ezek a rendszerek jol definialt miikodési folyamattal rendel-
keznek, beleértve a (miikodtetd) embereket, mint a rendszer részeit, illetve a
szervezeti szokdsokat, szabalyokat, kiilsé megszoritasokat (példaul térvénye-
ket), melyek a miikodést befolyasoljak. Példaul ez a kdnyv egy szociotechni-
kai kiaddi rendszeren keresztiil sziiletik meg, mely kiilonféle folyamatokkal
és technikai rendszerekkel rendelkezik.

A szociotechnikai rendszerek fontos jellegzetességei az alabbiak.

1. Olyan eredend§ tulajdonsagokkal rendelkeznek, melyek inkabb a teljes rend-
szerre vonatkoznak, mintsem annak kiilonall6 részeire. Az eredendd tulaj-
donsagok nagyban fliggnek mind a rendszerkomponensektdl, mind a koztitk
1év6 kapcsolatoktol. Mivel ezek eléggé Osszetettek, igy az eredend6 tulajdon-
sdgok csak akkor értékelhetdk ki, ha az egész rendszer 6sszeallt.

2. Gyakran nemdeterminisztikusak. Ez azt jelenti, hogy nem biztos, hogy egy
adott bemenetre ugyanazt a kimenetet fogjak szolgaltatni. A rendszer visel-
kedése fiigg az emberi operatortdl is, és az emberek nem mindig ugyantugy
reagalnak. S6t a rendszerek hasznélata 4j kapcsolatokat is teremthet a rend-
szerkomponensek kozott, igy a valtozas maga is egy eredendd viselkedés.

3. Az, ahogy a rendszer kiszolgalja a szervezeti célokat, nem csak a rendszertdl
magatol fiigg. Ez nagyban fligg a célok stabilitasatdl, a szervezeti célok ko-
z6tti kapesolatoktol és konfliktusoktol, és attol is, hogyan értelmezik ezeket a
célokat az emberek. Az (ij menedzsment tjraértelmezheti a szervezeti célokat,
és igy a korabbi célokat tamogaté , sikeres” rendszer is lehet , hibas”.
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Ebben a konyvben az olyan szociotechnikai rendszerekkel foglalkozom, ame-
lyek hardver- és szoftverelemeket tartalmaznak, illetve a szoftver altal imple-
mentalt interfésszel is rendelkeznek a felhasznalok felé. A szoftvertervezOknek,
az ilyen rendszerekben talalhato szoftverek fontossaga miatt, szamos ismerettel
kell rendelkezniiik a szociotechnikai rendszerek rendszertervezésének teriileté-
rél (White és mdsok, 1993; Thayer, 2002). Példaul kevesebb mint 10 MB szoftver-
Kkodra volt sziiksége a US Apollo-programnak ahhoz, hogy 1969-ben embert jut-
tasson a Holdra, de koriilbeliil 100 MB szoftverkddra volt sziikség a Columbus
{irallomas vezérlérendszeréhez.

A rendszerek jellegzetessége nem mas, mint a rendszerkomponensek tulaj-
donségainak és viselkedésének kibogozhatatlan keveréke. Minden rendszer-
komponens miikodése fligg mas komponensek miikodésétdl. Tehat a szoftver
csak akkor miikddhet, ha a processzor is miikodSképes. A processzor pedig csak
akkor hajthat végre szamitésokat, ha a sikeresen telepitett szoftverrendszer defi-
nialja, mik ezek a végrehajtando szamitasok.

A rendszerek tulnyomo tobbsége hierarchikus felépitésii olyan értelemben,
hogy mas rendszereket is magaban foglal. Péld4ul egy renddrségi parancsno-
ki ellendrzési rendszer tartalmazhat akér egy foldrajzi informacios rendszert is
abbol a célbol, hogy részleteket szolgaltathasson egy incidens helyét illetéen.
Ezeket az egyéb rendszereket alrendszereknek hivjuk. Az alrendszerek fiiggetlen
létjogosultsagu rendszerekként miikodnek, ez adja meg jellegzetességiiket. Ily
médon ugyanaz a fldrajzi informacios rendszer mas rendszerekben is hasznal-
hato.

Mivel a szoftver természeténél fogva flexibilis, szamos nem vart probléma
leselkedik még a szoftverfejlesztSkre. Tegyiik fel, hogy a radar bizonyos hely-
zetben szellemképeket produkal. Mivel a radar mozgatasa nem praktikus, igy
més mod sziikséges a szellemképek kikiiszobolésére. A megoldas az lehet, hogy
fokozzuk a szoftver képfeldolgozo képességeit a szellemképek eltiintetésére. Ez
késdbb nagyobb processzorteljesitményt kivan, amelynek biztositasa nehézs¢-
gekbe iitkozhet.

A szoftvertervezOk gyakran a szoftverképességek novelésével kivanjak meg-
oldani a problémakat anélkiil, hogy megnovelnék a hardverkoltségeket. Szamos
ugynevezett ,szoftverhiba” nem a hozza tartozo szoftver problémainak kovet-
kezménye, hanem a modositott rendszerkovetelményekhez valo illeszkedés ér-
dekében torténd szoftvervéltoztatasok eredménye. J6 példa az ilyen tipust meg-
hibasodasokra a denveri repiil6tér poggyaszkezeld rendszere (Swartz, 1996).

A szoftvertervezés tehat kritikus az osszetett, szamitogép-alapu szociotechni-
kai rendszerek sikeres fejlesztése szemszOgébdl. Szoftvertervezéként nemcsak a
szoftverekkel magukkal kell foglalkoznunk, hanem tagabban kell szemlélniink
a problémat, és azt is figyelembe venni, hogyan fog a szoftver kapcsolatba lépni
mas szoftver- és hardverrendszerekkel, és hogy feltehetéen hogyan fogjak azt
hasznalni. Ez a tudas lesz majd segitségiinkre abban, hogy megértsiik a szoft-
verek hatarait, hogy jobb szoftvereket tervezziink, és hogy egyenlé partnerei le-
gylink egy szoftvertervezdi csapat tagjainak.
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2.1. AZ EREDENDO RENDSZERTULAJDONSAGOK

A rendszer komponensei kozotti komplex kapcsolatok arra utalnak, hogy a rend-
szer tobb mint a részek puszta egyiittese. Egy rendszer olyan tulajdonsagokkal
is rendelkezik, amely csak a rendszer egészére jellemz0. Ezeket az eredendd tu-
lajdonsigokat (Checkland, 1981) nem kéthetjiik egyik kiilonallo rendszerrészhez
sem. Ezek az eredendé tulajdonsagok elsésorban akkor jelennek meg, amikor
a rendszer komponenseit integraljuk. Néhany ilyen tulajdonsag persze szar-
maztathatd valamelyik alrendszer tulajdonsagabol, de sokkal gyakoribb, hogy
megjelenésiik az egyedi komponensekkel nem, csak a koztiik 1év6 komplex kap-
csolatokkal magyarazhat6. Az eredendé tulajdonsagokra a 2.1. abran lathatunk
példat.

Tulajdonsag Leiras

Kiterjedés Egy rendszer kiterjedése (a lefoglalt 6sszes tertilet) a komponensek
Osszeallitasatol és dsszekapcsolasatol figg.

Megbizhatésag A rendszer megbizhatésaga a komponensek megbizhatdsagatol fugg,
de nem vart kélcsdnhatésok uj tipusu hibakat eredményezhetnek,
és ez kihat a rendszer megbizhatésagara.

Biztonsag A rendszer biztonsaga (a tdimadasok elleni védettség) egy olyan &ssze-
tett tulajdonsag, amit nehéz mérni. A tAmadasok ott kdvetkezhetnek be,
ahol a rendszertervezd nem varja Oket, és igy a beépitett védelem cs6-
dét mondhat.

Javithatésag Ez a tulajdonsag azt tiikrézi, milyen kénnyen lehet behatarolni egy fel-
fedezett problémat. Fligg a probléma észlelésétdl, a hibazé komponens
azonositasatol és a komponens lecserélésétdl vagy médositasatol.

Hasznalhatosag Ez a tulajdonsag arra vonatkozik, hogy milyen kénnyi hasznalni a rend-
szert. Fligg a technikai rendszerkomponensektdl, az operatoroktol
és a mikodési koérnyezettdl.

2.1. abra. Példak eredendd tulajdonsagokra
Az eredendd tulajdonsagok két nagy tipusat kiillonboztetjiik meg;:

1. A funkciondlis tulajdonsigok akkor jelennek meg, amikor a rendszer minden
része egyiittmiikodik valamilyen cél érdekében. Példaul egy biciklinek funk-
cionalis tulajdonsaga, hogy szallitéeszkoz, de csak az utan, hogy alkatrészeit
egyszer Osszeszereltiik.

2. A nemfunkciondlis tulajdonsigok kapcsolatban allnak a rendszer miikodési
kornyezetében megfigyelhetd viselkedésével. Ilyenek példaul a megbizhato-
sdg, a teljesitmény, a biztonsagossag és a védelem. Ezek gyakran kritikusak
a szamitogép-alapu rendszerek miikodése szempontjabol, példaul ha ezeket
a tulajdonsagokat legalabb valamilyen minimalis szinten nem definialjuk, a
rendszer hasznalhatatlannd valhat. Nem minden rendszerfunkci6 sziiksé-
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ges minden felhasznal6 szamdra, azaz a rendszer hasznalhaté azok nélkiil is,
mindazonaltal az ilyen hianyos, megbizhatatlan rendszereket az Gsszes fel-
haszndlo egyiittese nagy valoszintiséggel nem fogadja el.

Az eredend$ tulajdonsagok Osszetettségét illusztralando, tekintsiik a rend-
szer megbizhatdsagat. A megbizhatosag Osszetett fogalom, melyet leginkabb a
rendszer szintjén, nem az egyedi komponensek szintjén szokas vizsgalni. A rend-
szer komponensei egymassal szorosan Osszefliggnek, igy az egyik komponens
meghibasodasa szétterjedhet a rendszerben, és hatdssal lehet mas komponensek
miikodésére is. A legtobb esetben nem lathatjuk el6re, hogyan terjedhetnek at
a meghibasodasok kovetkezményei a teljes rendszerre, igy nem adhatnak meg-
bizhato becslést a rendszer komponenseinek megbizhatosagi adataibol a teljes
rendszer megbizhatosagara.

A rendszer atfogé megbizhatdsagat meghataroz6 harom szorosan Osszefliggd
befolyasold tényezd:

1. Hardvermegbizhatdsdg. Mi a hardverkomponensek meghibasodasanak valoszi-
niisége és mennyi id6be telik egy ilyen komponens javitasa?

2. Szoftvermegbizhatosig. Mennyi az esélye annak, hogy egy szoftvertermék in-
korrekt kimenetet szolgaltat? A szoftvermeghibasodasok a legtobb esetben
kiilonboznek a hardvermeghibasodasoktol, amennyiben a szoftver nem megy
teljesen tonkre, hibas eredmény produkalasa utan akar tovabb is folytathatja
mukodését.

3. Operditormegbizhatosig. Mennyi az esélye annak, hogy a rendszer egyik kezel6-
je hibat vétsen?

Ezek a tényez8k szoros kapcsolatban allnak egymassal. A hardvermeghibaso-
désok hibds jeleket generalhatnak a rendszerben, amelyek kiviil eshetnek a szoft-
verek altal vart bemeneti tartomanyokon. A szoftverek ezek utan elére nem vart
moédon mitkodhetnek. Az operatori hibak sokkal inkabb a stressz fliggvényei. Az
ilyen operatorhibak megterhelhetik a hardvert, ami Gjabb hibakat eredményez-
het stb. Ily modon el6éfordulhat az az eset, hogy egy egyszerti, konnyen javithato
hiba meghibasodasok sorozatat inditja el és a teljes rendszer leallasahoz vezethet.

A megbizhatdsdghoz hasonldan, az egyéb eredendé tulajdonsagok is, mint
példaul a teljesitmény vagy hasznalhat6sag megbecslése is nehéz feladat, viszont
arendszer tizembeallitasa utan ezek mar mérhetdk. Az olyan tulajdonsagok, mint
a biztonsagossag vagy a védelem, kiilonféle problémakat vetnek fel, ugyanis nem
egyszerlen egy olyan tulajdonsaggal kell foglalkoznunk, mely a teljes rendszer
viselkedésével kapcsolatban all, hanem olyan viselkedésekkel, melyeket a rend-
szer nem mutat meg. A rendszer védett, ha nem engedi meg, hogy jogosulatlanul
hozzaférhessiink adataihoz, de belathatd, hogy lehetetlen meghatarozni minden
lehetséges elérési modot, explicit megtiltanunk azokat, és csak az alapértelme-
zettet engedélyezni. Amit tudunk az az, hogy egy rendszer rosszul védett, ha
valakinek sikertil azt feltornie.
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2.2. RENDSZERTERVEZES

A rendszertervezés nem mas, mint a szociotechnikai rendszerek specifikacios,
tervezési, implementacios, validacids, lizembe allitasi és karbantartasi tevékeny-
ségeinek Osszessége. A rendszertervez6k nem csak a szoftverekkel foglalkoznak,
hanem a hardverrel és a rendszer felhasznalokkal val6 kapcsolataval is. S6t gon-
dolniuk kell majd a rendszer altal biztositott szolgaltatasokra, valamint a rend-
szer miikodési kdrnyezetének megszoritasaira is. Mint ahogy azt mar kifejtettem,
a szoftvertervezéknek meg kell érteniiik a rendszertervezdket, ugyanis gyako-
ri, hogy a szoftvertervezéskor felmeriilé problémak rendszertervezési dontések
eredményei (Thayer, 1997; 2002).

A rendszertervezési folyamat fazisait a 2.2. dbra mutatja. Ez a folyamat nagy
hatast gyakorolt a ,vizesés” modellre, amelyrdl a 4. fejezetben szolok.

Kovetelmények
meghatarozasa

Rendszer-
tervezés

Rendszer tizemen
kivil helyezése

Rendszer-
evollcié

Rendszer
telepitése

Rendszer-
integracio

2.2. abra. A rendszertervezési folyamat

Alrendszerek
fejlesztése

Hatalmas kiilonbség van a rendszertervezési és a szoftverfejlesztési folyamat
kozott:

1. A fejlesztés alatt nincs, vagy alig van lehetdség az dtdolgozdsra. Egy rendszerter-
vezési dontés és kivitelezés utan — példaul egy mobil tavkozlési rendszerben
torténd torony telepitése utan — annak megvaltoztatasa tulsagosan koltséges.
A rendszertervek atdolgozasa az ilyen problémak megoldasara csak ritkan
lehetséges. Ime egy ok, amiért a rendszerekben a szoftverek olyan fontossa
valtak, biztositva az esetleges 1j kovetelményeknek megfelels fejlesztés koz-
beni flexibilis valtoztatasok lehetéségét.

2. Interdiszciplindris vonatkozdsok. Szamos kiilonbdzé mérnoki tudomanyag érin-
tett a szoftvertervezésben, nagy teret engedve a félreértéseknek, ugyanis a kii-
16nb6z6 mérndkok kiilonbozo terminoldgiat hasznalnak.

A rendszertervezés kiilonboz6é hatterekkel rendelkezd csapatok interdisz-
ciplinaris tevékenysége. Mivel ahhoz, hogy lassuk a rendszer tervezési donté-
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seinek minden lehetséges kovetkezményét, széles kor(i ismeretek kellenek, ezért
rendszertervez6 csapatokra van sziikség. Tekintsiink egy légiforgalom-iranyitasi
rendszert, mely radarokat és egyéb érzékelSket haszndl a repiildgépek pozicidja-
nak meghatarozasara. A 2.3. dbra néhany olyan szakteriiletet mutat be, amelyek-
hez egy rendszertervezé csapatnak értenie kell.

Szoftver- Elektronikai Mechanikai
tervezés tervezés tervezés
Szerkezeti Légi iranyito Felhasznaloi felulet
tervezés rendszerek tervezése tervezése
Epitémérnﬁki Elektrorr'los Architektira
munka tervezés

2.3. abra. A rendszertervezés dsszetettsége

Szamos rendszerben szinte végtelen a kiilénféle tipust alrendszerek egybe-
épitésének lehetésége. A kiilonboz8 mérndki teriileteket képvisel6knek kozosen
kell eldénteni, hogy milyen funkciokat nytjtsanak. Gyakran nem hozhato , kor-
rekt” dontés arrdl, hogyan kell egy rendszert részekre bontani. S6t szamos le-
hetséges alternativa létezik. Ezek koziil valamely alternativa kivalasztasa nem
sziikségszertien technikai okok alapjan torténik. Mondjuk egy légiforgalom-ira-
nyitasi rendszerben hasznalt alternativa 4j radarok épitéséhez lehet jobb, mint a
régiek feltjitisira. Amennyiben épitmérnokok is érintettek a folyamatban, mas
munka hidnyéban ezt az alternativat fogjék favorizalni, ugyanis igy lehetséges-
nek latszik, hogy megtartsak munkajukat. Lehet, hogy késGbb ésszerusitik ezt a
dontést technikai érvek alapjan.

2.2.1. A rendszerkdvetelmények meghatarozasa

A rendszerkovetelmények meghatarozasénak feladata annak definialasa, hogy
mit kell a rendszernek csindlnia (funkcionalisan), és mik a sziikséges rendszertu-
lajdonsagok. Mint a szoftverkdvetelmény-elemzés esetében (2. rész), a folyamat
az iigyféllel, illetve a végfelhasznalokkal torténd konzultaciot is magaban fog-
lalja. A kovetelménymeghatarozas fazisa altalaban a kovetelmények kovetkezd
harom tipusanak felismerésére koncentral:

1. Absztrakt funkciondlis kivetelmények. A rendszer altal szolgaltatand6 alapfunk-
cidk absztrakt szinten definiéltak. A funkcionélis kovetelmények specifikdcio-
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janak kifejtése az alrendszerek szintjén kap helyet. Példaul egy légiforgalom-
iranyitasi rendszerben felismerik egy olyan repiilégép-adatbazis sziikségessé-
gét, mely az ellenérzott 1égtérbe belépd Osszes repiilogép adatainak tarolasara
szolgalna. Ugyanakkor az adatbazis részleteit nem specifikaljak, hacsak nem
befolyasoljak mas alrendszerek kovetelményeit.

2. Rendszertulajdonsdigok. Ezekr6l a nemfunkcionalis eredend 6 rendszertulajdon-
sagokrol mar korabban volt sz6. Olyan tulajdonsagokat foglalnak maguk-
ban, mint a rendelkezésre allas, a teljesitmény, a biztonsagossag stb. A nem-
funkcionadlis rendszertulajdonsagok az Osszes alrendszer kovetelményeire
hatassal vannak.

3. Jellemzdk, amelyekkel a rendszernek nem kell rendelkezni. Néha ugyanolyan fontos
definialni, mi az, amit a rendszernek nem kell tudnia, mint azt, hogy mit kell
megtennie. Példaul egy légiforgalom-iranyitasi rendszer esetében specifikalni
kell, hogy a rendszer a vezérl6t nem fogja til sok informacioval ellatni.

A kovetelmények meghatarozasanak egyik legfontosabb része, hogy ki kell
alakitanunk az atfogé célok halmazat, és a rendszernek javallott ezeknek eleget
tennie. Nem sziikségszerti ezeket a rendszer funkcidi szemszogébdl megadni, de
azt ajanlatos definidlni, hogy a rendszer miért kovetel meg egy bizonyos kornye-
zetet.

A kiilonbség érzékeltetésére nézziik egy hivatali épiilet tiz- és betorésjelz6
rendszerét. A rendszer funkcidin alapulé célok a kovetkezd allitasként fogalmaz-
hatok meg;:

Az épiiletben a riasztérendszernek belsd, illetve kiilsd figyelmeztetést kell szolgaltat-
nia tiiz vagy jogosulatlan behatolds esetén.

Ezek a célok egyértelmiien azt allitjak, hogy egy olyan riasztorendszer sziik-
séges, amely képes figyelmeztetni a nem kivant események bekovetkezésekor.
Hasonlo allitds meghatarozasa sziikséges abban az esetben, ha mar egy meglévo
riasztorendszer helyettesitésérdl van szo. Ezzel ellentétben a célok tagabb meg-
hatarozasa a kovetkezo:

Biztositani kell az épiileten beliil folyo munka normdlis menetét, azt nagymértékben
nem akaddlyoztathatjdk olyan események, mint tiiz vagy jogosulatlan behatolds.

A célok ilyen médon torténé meghatarozasa egyarant kibgviti, illetve leszlikiti
bizonyos tervezési lehetéségek alkalmazhatdsagat. Megengedi példaul, hogy a be-
hatolasvédelem kiilonb6z6 kifinomult zartechnologiat alkalmazzon anélkiil, hogy
belsé riasztas torténne. Viszont kizarja az onmiikodé tlzoltokésziilék alkalmaza-
sat, ugyanis az kihatassal lehet az épiileten beliil talalhat6 elektromos berendezé-
sekre, ezaltal nagymértékben akadalyozva a bent folyé munkat.

A rendszerkovetelmények meghatarozasanak alapveté nehézsége az, hogy
azok a problémak, melyek megoldasara Osszetett rendszereket épitiink fel,
gyakran tgynevezett , gonosz problémak” (Rittel és Webber, 1973). A , gonosz
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probléma” olyan probléma, amely tulsagosan Osszetett, abban sok egymassal
Osszefiiggésben 1évd entitas talalhatd, s igy nincs pontos problémaspecifikacio.
A probléma val6di természete csak akkor meriil f61, amikor a megoldast mar ki-
fejlesztettiik. Széls6séges példa ilyen ,gonosz problémara” példaul a f5ldrengés
~tervezése”. Senki sem képes pontosan meghatarozni, hol lesz egy foldrengés
epicentruma, mikor fog bekovetkezni, vagy hogy milyen hatast fog kifejteni lo-
kalis kornyezetére. Igy azt sem tudjuk teljes egészében specifikalni, hogyan kell
egy jelentds foldrengést kezelni. A probléma megoldasanak csak akkor lathatunk
neki, miutan az mar bekovetkezett.

2.2.2. A rendszer tervezése

A rendszer tervezése (2.4. abra) azzal foglalkozik, hogyan lehet biztositani a
rendszer funkcionalitasat kiilonb6z6 komponensek segitségével. Ehhez a folya-
mathoz a kévetkezd tevékenységek tartoznak:

1. A kivetelmények felosztdsa. Az elemzett kovetelmenyeket osszekapcsolodo cso-
portokba gytijtjiik. Altalaban tobb felosztési opci6 létezik, és a folyamatnak
ebben a szakaszdban szamos alternativat alkalmazhatunk.

2. Az alrendszerek azonositdsa. Kiilonboz6 alrendszerek azonosithatok, amelyek
egyenként vagy csoportosan megfelelnek a kovetelményeknek. A kovetelmény-
csoportok altalaban alrendszerekhez kothetdk, igy ez a tevékenység és a kive-
telmények felosztasa egymasba olvaszthat6. Az alrendszerekre osztast egyéb
kiils6 szervezetek, illetve kornyezeti tényezdk is befolyasolhatjak.

3. A kovetelmények alrendszerekhez rendelése. A kovetelmények hozzarendelhet6k
alrendszerekhez. Elvben ennek egyszertinek kell lennie, ha a kovetelmények
szétosztasi folyamatanal figyelembe vettiik az alrendszerek azonositésat is.
Gyakorlatilag azonban soha nincs tiszta illeszkedés a felosztott kovetelmé-
nyek, illetve az azonositott alrendszerek kozott. A kiilsé megrendel6k szama-
ra fejlesztett rendszerek megkotései gyakran azt jelentik, hogy meg kell vél-
toztatnunk a kdvetelményeket.

4. Az alrendszerek funkcidinak meghatdrozdsa. Az adott alrendszerek mindegyiké-
nek adott funkcidkat kell betdltenie. Ezt akar ugy is tekinthetjiik, mint a rend-
szer tervezésének egy szakaszat, vagy ha az alrendszer szoftverrendszer, ak-
kor mint a rendszerkévetelmények specifikacidjanak részét. Az alrendszerek
kozotti kapcesolatok felismerése és azonositasa is ebbe a szakaszba kertilhet.

5. Az alrendszerinterfészek definidldsa. Ez azokat az interfészdefiniciokat foglalja
magaban, amelyeket az alrendszerek megkivannak, illetve a késGbbiekben
nydjtanak. Amint egy ilyen interfészdefiniciot lezarunk, lehetségessé valik az
alrendszerek parhuzamos fejlesztése.
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2.4. abra. A rendszertervezés folyamata

Mint ahogy azt a mindkét oldalan nyillal elldtott vonalak mutatjak a 2.4. ab-
ran, nagyszerQ lehetdség van a visszacsatolasra és az iteraciora, amikor egyik
szakaszbodl a masikba lépiink at a tervezési folyamatban. Amennyiben kérdések
és problémak meriilnek f6l, gy gyakran sziikségessé valhat a korabbi szakaszok
atdolgozasa is.

Habar kiilonbséget szoktunk tenni a kovetelményelemzés és a tervezés folya-
mata kozott, a gyakorlatban kibogozhatatlanul 6ssze vannak fonddva. A meglévé
rendszerekbdl fakado megszoritasok behatarolhatjak a tervezési lehetdségeinket,
és ezek megjelenhetnek a kovetelményekben is. Ahogy a tervezési folyamat foly-
tatodik, felfedezhetiink hibakat a meglév6 kdvetelményekben, és tjabb kovetel-
mények is megjelenhetnek. Kovetkezésképpen ezeket a 1épéseket leginkabb egy
spiralként szemlélhetjiik, mint ahogy azt a 2.5. dbra is mutatja.

A spiralfolyamat tehat azt mutatja, hogy a kovetelmények kihatassal vannak
a tervezési dontésekre, és viszont. A kozéppontbol kiindulva, minden egyes kor-
ben Gjabb részletei keriilnek el6 a kovetelményeknek és a tervezésnek. Bizonyos
szamu korok a kovetelményre, masok pedig a tervezésre fokuszalnak. Ha tjabb
ismereteket szerziink a kovetelményelemzési és tervezési folyamat kozben, az
végiil is azt eredményezi, hogy megvaltozik maga a kezelend6 probléma is.

Majdnem minden rendszer esetében szamos lehetséges, a fejlesztésben alkal-
mazhato tervezés létezik. Ezek kiilonféle kombinacidi megoldasok széles skaldjat
fedik le a hardver-, a szoftver-, illetve az emberi mtveletek terén. A tovabbi fej-
lesztésekhez valasztott megoldas a legmegfelel6bb olyan technikai megoldas is
lehet, amely megfelel a kovetelményeknek. A megoldas kivalasztasat nagyon sok
esetben magasabb rendl szervezeti és politikai elvek befolyasoljak. Ha példaul
egy kormdnyzati rendszerrdl van szo, el6fordulhat, hogy a hazai beszallitokat
preferalja a kiilfoldiekkel szemben, még akkor is, ha a hazai beszallito terméke
rosszabb mindségii. Ezek féként a spiralis modell attekintés és a felmérés fazi-
saban fejtik ki hatasukat, melyeket a kovetelményelemzés és a tervezés kozben
vagy elfogadunk, vagy elvetiink. A folyamat akkor ér véget, ha a kiértékelés azt
mutatja, hogy a kdvetelmények és a magas szintti terv sikeresen megsziilettek, és
elkezdhetjiik a folyamat kovetkezd fazisat.
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Rendszerkovetelmények és a tervezés

2.5. abra. A kévetelményelemzés és a tervezés spiralis modellje

2.2.3. Rendszermodellezés

A rendszer kdvetelményelemzési és tervezési tevékenységei kozben a rendszert
tigy is modellezhetjiik, mint komponensek és kapcsolatok egy halmazat. Eze-
ket normalis esetben grafikusan abrazoljuk egy rendszerarchitektra-modellben,
mely az olvasé szamara egy attekintést nyujt a rendszer felépitésérol.

A rendszer-architekttrat 4ltalaban blokkdiagrammal abrazoljak, melybdl le-
olvashatdk a fébb alrendszerek, illetve a koztiik fennallo kapcsolatok. Minden
egyes alrendszert egy téglalap reprezental, két alrendszer koz6tti kapesolat meg-
1étét pedig a téglalapok kozotti nyilakkal ellatott vonalak jelzik. A kapcsolatok
adatfolyamok, ,hasznélt”/,hasznélja” vagy barmilyen egyéb tipusu kapcsolatok
lehetnek.

A 2.6. 4bra egy behatols elleni riasztérendszer f6bb komponensekre torténd
dekompozici6jat mutatja be. A blokkdiagram kiegészithetd az alrendszerek le-
{rasaval is, amelyet a 2.7. abra mutat be.

A leirdsnak ezen a szintjén megtdrtént a rendszer alrendszerekre bontasa.
Minden egyes alrendszer hasonld modon reprezentalhato, mig a rendszert funk-
cionalis komponensekre bontjuk. A funkcionalis komponensek olyan komponen-
sek, amelyek az alrendszerek szemszogébol nézve egyszer feladatokat latnak el.
Ezzel ellentétben az alrendszerek altaldban multifunkcionalisak. Természetesen
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Mozgas- Ajto-
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Riaszto-
vezérld
Kulsé
Sziréna Hang- Telefon- MGZPON
szintetizator hivé
2.6. abra. Egyszerdi riasztoérendszer
Alrendszer Leiras
Mozgasérzékelbk Detektaljak a mozgasokat a rendszer altal ellenérzétt szobakban.
Ajtoérzékeldk Detektaljak az épllet bejarati ajtajainak nyitasat.
Riasztovezérlé Vezérli a rendszer miikédését.
Sziréna Hallhato figyelmeztetést bocsat ki behatolas gyanuja esetén.
Hangszintetizator Hangiizenetet szintetizal, megadva a behatolas helyét.
Telefonhivo Kimené hivast general a biztonsagi 6rség, renddrség stb. felé.

2.7. abra. Ariasztorendszer alrendszereinek funkcioi

ha egy masik perspektivabol szemléljiik Sket (példaul a komponenseket gyartod
cégek szemszogeébol), ekkor ezek sajat létjogosultsaggal rendelkez6 rendszerek.

Torténeti okokbdl a rendszer-architektiira modelljét a parhuzamosan fejleszt-
het6 hardver- és szoftverkomponensek azonositasara hasznaltak. Azonban ez a
hardver/szoftver megkiilonboztetés irrelevanssa valt. Mostansag majdnem min-
den komponens tartalmaz beagyazott szamitasi képességet. Példaul egy halozati
csatoloelem nemcsak kabelekbdl és jelismétlékbal all, hanem haldzati kapuként,
gatewayként is funkcional. A jelismétlék és kapuk pedig a processzorokat és a
processzorokat vezérld szoftvereket ugyanugy tartalmazzak, mint a specidlis
elektronikai komponenseket.

Architekturalis szinten még helyénvalobb, hogy az alrendszereket a funkcioik-
kal 6sszhangban osztalyozzuk, miel6tt dontéseket hozunk a hardver-/szoftver-
optimalizaci6 terén. Az olyan dontéseket, hogy egy funkciot egy hardver- vagy
szoftverkomponens lasson-e el, nem technikai tényezék hatarozzak meg, mint
példaul COTS-komponensek elérhetésége vagy a komponens fejlesztésére ren-
delkezésre 4llo idé.
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2.8. abra. Egy légi iranyitasi rendszer architektiramodellje

A blokkdiagramok barmilyen méretii rendszerekre hasznalhatok. A 2.8. bra
egy nagyobb, légiforgalom-iranyitasi rendszer architektrajat mutatja be. T6bb
kiilonb6z6 nagyobb alrendszert fedezhetiink fel, amelyek dnmagukban is nagy
rendszerek. Ezek kozott a nagy alrendszerek kozotti informaciéaramlast a nyi-
lakkal ellatott vonalak mutatjak az abran.

2.2.4. Alrendszer fejlesztése

Az alrendszerek fejlesztése a rendszer tervezési fazisaban meghatarozott alrend-
szerek implementacidja. Ez magaban foglalhat egy masik rendszertervezési fo-
lyamatot a kiilonallo alrendszerek szamara. Ahol az alrendszer szoftverrendszer,
ott egy szoftverfolyamatot lehet bedgyazni, mely kovetelményelemzést, terve-
zést, implementaciot stb. foglalhat magaban.

Nyilvanvald, hogy a fejlesztési folyamatban minden alrendszert az elejétdl
kezdiink el fejleszteni. Legaldbbis rendes koriilmények kozott, ugyanis néhany
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alrendszer a kereskedelemben nagy szamban kaphat6 kulcsrakész COTS- (com-
mercial off-the-shelf) rendszer, amelyeket megvasarolhatunk és a rendszerbe
integralhatunk. Nos, altaldban sokkal olcsébb megvasérolni egy mar létezd ter-
méket, mint specialis céloknak megfeleld komponenseket fejleszteni. A folyamat
ezen szakaszdban a tervezési tevékenységnek ismételten alkalmazkodnia kell
a megvasarolt komponenshez. Nem biztos, hogy a COTS-rendszerek pontosan
megfelelnek a kovetelményeknek, de ha az ilyen rendszerek elérhetdk, altalaban
meggérik a tervek atgondolasanak koltségeit.

Az alrendszereket &ltalaban parhuzamosan fejlesztjiik. Ha olyan problé-
mak mertilnek fel, amelyek atlépik az alrendszereink hatarait, modositani kell
a rendszert. Ha a rendszeriink kiterjedt hardvertervezést is magéaban foglal, igy
a gyartas beinditasa utani modositasok altalaban nagyon dragak. Gyakran ,ke-
riiléutakat” kell talalnunk a probléma kompenzalasara. Ezek a ,keriildutak” a
legtobb esetben szoftvervaltoztatassal jarnak, ugyanis a szoftver a természetébdl
adddoan flexibilis. Ezek a szoftverkovetelmények megvaltoztatasahoz vezetnek,
igy — mint ahogy azt mar kifejtettem az 1. fejezetben — fontos, hogy a szoftvert
ugy tervezziik, hogy felkésziiljon az esetleges valtoztatasokra, igy az uj kovetel-
mények implementalasa nem noveli meg tlsagosan a koltségeket.

2.2.5. Rendszer-integracio

A rendszer-integracié nem mas, mint az egymastol fiiggetleniil fejlesztett alrend-
szerek Osszeillesztése, hogy teljes rendszert alkossanak. Az integraci6 a ,nagy-
bumm” megkozelitési elv szerint is kivitelezhetd, azaz minden alrendszert egy
adott idében integralunk. Mindazonaltal mind technikai, mind vezetési okokbdl
az inkrementalis megkozelitési elv sokkal hasznosabb az alrendszerek adoptala-
sdhoz, ahol azokat egyesével integraljuk a rendszerbe.

Ime két dolog, ami aldtdmasztja az inkrementlis folyamat el6nyeit:

1. Alegtobb esetben lehetetlen uigy titemezni a kiilonb6z6 alrendszerek fejlesz-
tését, hogy a kifejlesztett rendszerek ugyanarra az id6pillanatra rendelkezésre
alljanak.

2. Az inkrementalis integraci6 csokkenti a hibak lokalizacidjanak koltségeit. Ha
egy id6ben tbb alrendszert integralunk a rendszerbe, akkor a tesztelés folya-
man fellépd esetleges hiba ezek koziil az alrendszerek koziil barmelyikben
el6fordulhat. Amennyiben egyszerre csak egy alrendszert integralunk egy
miik6dd rendszerbe, Gigy az esetlegesen fellép6 hiba valodszintileg az ijonnan
integrélt alrendszerben keresendd, vagy az Gj és a mar meglévé alrendszerek
egymasra gyakorolt hatasaban.

Miutén egy komponens integralasra keriilt, a rendszer tesztelésére keriil a
sor. Ennek a tesztelésnek a célja a komponensek kozti interfészek tesztelése és az
egész rendszer miikodésének tesztelése is.
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Azok az alrendszer-meghibasodasok, amelyek altalaban a mas alrendszerek-
re tett érvénytelen feltételezések kdvetkezményei, gyakran mutatkoznak meg a
rendszer-integracio folyamatdban. Ezek a kiilonb6z6 alrendszerekért felel3s val-
lalkozok kozotti vitdkhoz vezethetnek. Mihelyt valamilyen problémét fedeziink
fel az alrendszerek kolecsonhatasaban, gy a kiilonb6z6 vallalkozoknak meg kell
vitatniuk, ki felel6s a problémaért. A targyalasok akar heteket, s6t hdnapokat is
igénybe vehetnek arrol, hogyan kell a problémat megoldani.

Ahogy egyre tobb rendszer integral magaba COTS hardver- és szoftverkom-
ponenseket is, a rendszer-integracio egyre fontosabbd vélik. Szdmos esetben nin-
csenek szeparalt alrendszerfejlesztések, és igy az integracio valdjaban a rendszer
implementacios fazisaban keriil végrehajtasra.

2.2.6. A rendszer evolucidja

Anagy és dsszetett rendszerek nagyon hosszu élettartamuiak. Elettartamuk soran
valtoznak: egyrészt korrigalni kell az eredeti rendszer kovetelményeinek hibait,
masrészt meg kell felelni a felmertl6 uj kovetelményeknek. A rendszerek szami-
togépei ez alatt az id6 alatt valdszintileg kicserélédnek tjabb, gyorsabb gépekre.
Arendszert hasznalo szervezetek tjraszervezhetik magukat, igy esetlegesen mas
modon hasznalhatjak a rendszert. A rendszer kiils6 kornyezete megvaltozhat, és
ez valtoztatasokat hozhat létre magaban a rendszerben is.

A rendszer evoldcitja, hasonldan a szoftverevolucidhoz (21. fejezet), termé-
szetébdl adoddan koltséges. Ennek okai:

1. A tervezett valtoztatasokat mind tizleti, mind technikai szempontbol gondo-
san elemezni kell. Emberek soranak kell jovahagynia azokat, miel6tt hatélyba
helyezziik 6ket.

2. Mivel az alrendszerek sohasem lehetnek teljesen fliggetlenek, igy egy valtoz-
tatas egy adott alrendszerben negativ modon érintheti mas alrendszerek telje-
sitményét vagy viselkedését. Kovetkezésképpen ezeken az érintett rendszere-
ken is valtoztatasokat kell végrehajtani.

3. Az eredeti rendszerben talalhat6 tervezési dontések indokait altaldban nem
jegyzik fel, pedig azok feleléssége, hogy a rendszerevolucié szemszogébdl
megindokoljak az adott konkrét tervezési dontéseket.

4. Arendszer oregedésével parhuzamosan jellemzden azok strukturaja is rom-
lik a valtoztatasok kovetkeztében, igy a tovabbi valtoztatdsok koltségei meg-
nének.

Ahogy nd a tarsadalom fiiggdsége a kiilonféle tipust rendszerekt6l, az evo-
lucionak szentelt eréfeszitések nagyobb mértékben nének, mint az 4j rendszerek
fejlesztései. Ezeket a fenntartando, meglévd rendszereket gy hivjuk, hogy ds-
rendszerek. Az 6srendszereket a 2.4. alfejezetben targyalom.
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2.2.7. A rendszerek Gizemen kiviil helyezése

A rendszerek iizemen kiviil helyezése nem mas, mint hasznos élettartamuk utan
kivonni azokat a forgalombdl, felfiiggeszteni az altaluk nyujtott szolgaltatasokat.
A hardverrendszerek esetében ez szétszerelést és az anyagok ujrafelhasznalasat
jelentheti, vagy a mérgez4 anyagok kivonasat. A szoftvereknek nincsenek fizikai
iizemen kiviil helyezési problémai, de el6fordulhatnak olyan esetek, hogy bizo-
nyos szoftverek részt vesznek egy rendszer iizemen kiviil helyezési folyamata-
ban. Példaul a szoftverek monitorozhatjak egyéb rendszerkomponensek allapo-
tait. Mikor a rendszert tizemen kiviil helyezik, a nem elhasznal6dott komponen-
sek azonosithatok és ujrahasznosithatok mas rendszerekben.

Amennyiben a rendszernek olyan adatait is iizemen kiviil helyezik, melyekre
az adott szervezetnek még sziiksége van, gy azokat konvertalni kell, hogy mas
rendszerek is hasznalhassédk. Ez gyakran jelentds koltségekkel jarhat, ugyanis
nem kizart, hogy az adatszerkezet implicit médon magaban a szoftverben volt
definidlva. Elemezniink kell a szoftvereket ahhoz, hogy feltérképezziik, hogyan
vannak az adatok strukturalva, majd pedig egy programot kell késziteniink ah-
hoz, hogy atszervezziik az adatokat az 4j rendszer altal igényelt sziikséges for-
matumra.

2.3. SZERVEZETEK, EMBEREK
ES SZAMITOGEPRENDSZEREK

A szociotechnikai rendszerek olyan vallalati rendszerek, amelyeknek feladata
az adott szervezeti, illetve iizleti célok elérése. Ez lehet akar az eladasok nove-
lése, a gyartas kozben felhasznalt anyagok csokkentése, az adok begytjtése, a
légtér biztonsaganak fenntartasa stb. Mivel ezek a rendszerek egy szervezeti kor-
nyezetbe vannak bedgyazva, az ilyen rendszerek beszerzésére, kifejlesztésére és
hasznalatara hatassal vannak az adott szervezeti el6irasok és eljarasok, illetve az
adott munkakulttra. A rendszerek felhasznaldi emberek, akikre hatassal van a
szervezet vezetése, valamint a tobbi, szervezeten kiviili, illetve beliili emberekkel
fenntartott viszonyuk.

Ezért amikor megprdbaljuk megérteni a szociotechnikai rendszerek kovetel-
ményeit, szamitasba kell venniink a szervezeti kornyezetet is. Amennyiben ez
nem torténik meg, nem tudjuk kielégiteni az iizleti igényeket, és a felhasznalok,
valamint a vezetés elutasithatja a rendszert.

A rendszer kornyezetébdl szarmazo, a rendszertervezést befolyasolé emberi
és szervezeti tényezOk a kovetkezdket foglaljak magukban:

1. Folyamatvdltozdsok. Megkoveteli-e a rendszer a munkafolyamat megvaltozta-
tasat az adott kornyezetben? Ha igen, hirtelen tovdbbképzésre lesz sziikség.
Ha a véltozéasok jelentsek vagy az emberek munkahelyének elvesztésével
jarnak, fennall a veszélye, hogy a felhasznalok visszautasitjak a rendszert.

k.
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2. Feladatviltozdsok. Megkovetel-e a rendszer a felhasznal6tol valamilyen specia-
lis kornyezeti ismeretet, esetleg azt, hogy megvaltoztassa munkéjanak addigi
menetét? Ha igen, visszautasithatjak a rendszer vallalaton beliili bevezetéseét.
Az olyan irdnyu elgondoldsok, miszerint a menedzserek meg fogjak valtoztat-
ni munkaéjukat abbdl a célbél, hogy a szamitogépes rendszereket megfeleléen
alkalmazzak, gyakran eleve elvetéltek. A menedzserek tigy érezhetik, a rend-
szerek lerombolhatjak szervezeten beliili statusukat.

3. Szervezeti vdltozisok. Megvaltoztatja-e a rendszer a politikai erviszonyokat a
szervezeten beliil? Példaul ha a szervezet egy nagy, Osszetett rendszertdl fiigg,
Gigy a rendszer miikddtetéséhez ért6 személyeknek jo lehetSség kinalkozik,
hogy politikai hatalmat szerezzenek.

Ezek az emberi, tirsadalmi és szervezeti tényezdk gyakran kritikus meghata-
roz6i annak, hogy egy rendszer sikeresen megfelel-e céljanak vagy sem. Sajnos e
tényezok rendszerekre gyakorolt hatasdnak megjoslasa a tervezok szamara ha-
talmas feladat, a legtobb esetben ugyanis nem rendelkeznek megfelel$ tarsadal-
mi vagy kulturélis ismeretekkel, tapasztalatokkal. Segitségképpen az ilyen hata-
sok megértéséhez rengeteg modszertan fejlédott ki, mint példaul a Mumford’s
docio-technics (Mumford, 1989) vagy a Checkland’s Soft Systems Methodology
(Checkland, 1981; Checkland és Scholes, 1990). Ezenkiviil kiterjedt szociologiai
vizsgélatokat is lefolytattak szép szammal, amelyek a szamitégép-alapti rendsze-
rek munkéra gyakorolt hatésaval foglalkoznak (Ackroyd és mdsok, 1992).

Idedlis esetben minden lényeges kdrnyezeti ismeret része a rendszer-specifi-
kécionak, igy azt a rendszertervezok figyelembe vehetik a tervezés kozben, de a
valéségban ez sajnos lehetetlen. A rendszertervezéknek kiilonféle feltételezések-
kel kell élniiik a kornyezetet illetden, amelyeket mas rendszerekkel torténd Gssze-
hasonlités, illetve kozos megegyezés alapjan hoznak. Ha ezeket rosszul hataroz-
z4k meg, a rendszer elére nem meghatérozhat6 hibakat véthet. Példaul ha egy
rendszer tervezdi nem ismerik fel, hogy a szervezet kiilonbozd részei eltérd célok-
kal rendelkezhetnek, ugy barmely éltaluk fejlesztett, a teljes szervezetre kiterjed6
rendszer esetén el6fordulhatnak elégedetlen felhasznalok.

2.3.1. Szervezeti folyamatok

A 2.2. alfejezetben mar széltam a rendszertervezdi folyamatmodellekrdl és a
rendszerfejlesztés alfolyamatair6l. Persze nem csak a fejlesztési folyamat jelenik
meg a rendszertervezés soran. Szitkség van a rendszer beszerzési folyamatara,
valamint a rendszer iizemeltetésének folyamatara is. Ez latszik a 2.9. abran is.

A beszerzési folyamat normalis esetben be van agyazva abba a szervezetbe,
amelyik meg kivanja vésarolni, és hasznalni szeretné az adott rendszert (ez a
kliensszervezet). A rendszer beszerzésének folyamataban kell eldonteni, mi a
legjobb médja egy rendszer beszerzésének, és ki annak a legjobb beszallitdja.

A nagy Osszetett rendszerek kulcsrakész (COTS) alrendszerek és specialisan
elkészitett komponensek keverékei. Annak oka, hogy a rendszerek mind tobb és
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Beszerzési

Fejlesztési

folyamat

Mikodtetési
folyamat

2.9. abra. Beszerzés, fejlesztés és Uizemeltetés

tobb szoftvert tartalmaznak, hogy ezaltal lehet6vé valik a meglévo hardverkom-
ponensek jobb kihasznalasa, ha a szoftvert igy tekintjiik, mint egy , ragasztot”,
amely ezeket a kiilonféle hardvereket Gsszefogja és hatékony munkdra birja. Az
ilyen ,ragasztd szoftver” fejlesztésének igénye az egyik oka annak, hogy a kulcs-
rakész komponensek hasznalataval megtakaritdsok nem olyan mérviiek, mint azt
varnank. A COTS-rendszerek hasznélatat bévebben a 18. fejezetben targyalom.

A 2.10. 4bra a beszerzés folyamatat mutatja a létez6 rendszerek, illetve a spe-
cialisan tervezett rendszerek esetében. A diagram az alabbi fontos pontokat tar-
talmazza a folyamattal kapcsolatban:

1. A kulcsrakész komponensek a legtobbszor nem illeszkednek pontosan a ko-
vetelményeinkhez, hacsak azok nem az ilyen rendszerek szellemében irddtak.
Egy rendszer kivélasztasa nem mas, mint megtaldlni a kulcsrakész rendszer
kévetelményeinkhez legjobban illeszkedd tulajdonsagait. Ha a kovetelmé-
nyek késébb megvaltoznak, az kihat mas alrendszerekre is.

2. Ha egy rendszert kiilon készitettiink el, a kovetelmények specifikacidja adja
a rendszer beszerzésére kotendd szerzédés alapjat, ami ily médon legalabb
annyira jogi, mint technikai dokumentum.

3. Miutén kivalasztottuk, melyik véllalkozo késziti el a rendszert, egy targyalasi
periodus kovetkezik, ahol meg kell targyalni a kovetelmények esetleges meg-
valtozasanak lehetGségeit, és hogy azok milyen kdltséggel jarnak.

Kulcsrakész
rendszer

elérhetd
Kovetelmenyek Rendszer Arajanlat Szallito
atvétele kivalasztasa kérése kivalasztasa
A piacon elérhet6
rendszerek attekintése
Igények atadasa Ajanlat Szerzédés Szerz6édés atadasa
ajanlatkérésre kivalasztasa megtargyalasa fejlesztésre
Egyedi

rendszer
szilkséges

2.10. abra. A rendszer beszerzésének folyamata
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Mar korabban felvazoltam a rendszerfejlesztés folyamatanak legf6bb fazisait.
A komplex rendszereket altaldban kiilonb6z6 szervezetek (beszallitok) fejlesztik
a rendszert beszerz6 szervezet szamara. Ennek legfébb oka az, hogy a vasarlo
alkalmazottai altalaban nem rendelkeznek megfeleld tudassal, hogy a rendszert
sajat maguknak fejlesszék ki. Nagyon kevés egyediilallo szervezetnek van lehe-
tdsége arra, hogy egy nagy rendszer minden komponensét kiilon megtervezze,
legyartsa, illetve tesztelje. Az ilyen beszallitok, akiket gyakran févallalkozoknak
hivunk, szamos alvallalkozot szerzédtethetnek a kiilonb6z6 alrendszerek kifej-
lesztésére. Az olyan nagy rendszerek esetén, mint példaul a légiforgalom-iranyi-
tasi rendszer, a beszallitok egy csoportja konzorciumot alkothat, hogy ajanlatot
tegyenek a szerzédésre. A konzorcium mar mindennel rendelkezik, ami az ilyen
tipusu rendszerek fejlesztéséhez sziikséges, azaz van hardver- és szoftverbeszal-
lito, szoftverfejlesztdk, perifériabeszallitok vagy olyan specialis eszk6zok szalli-
téi, mint péld4ul a radar.

Ez a vallalkozd/alvallalkozé modell minimalizalja azoknak a szervezeteknek
szamat, amelyeknek a rendszer beszerzésével foglalkozniuk kell. Az alvallalko-
z0k megtervezik és felépitik a rendszer részeit a févallalkozo altal adott specifi-
kaciok alapjan. Milhelyt azok elkésziiltek, azokat a févallalkozo egy egységbe in-
tegralja. Ezutan atadhatjdk a rendszert a megrendel6nek megvasarlasra. A szer-
z6déstdl fiiggden a vevd biztosithatja a févallalkozo szamara azt a lehetéséget,
hogy 6 valassza meg az alvallalkozoit, vagy kotelezheti akar arra is, hogy egy
elére megadott listabol valassza ki azokat.

Az tizemeltetési folyamat a rendszer adott célra torténd hasznalatanak fo-
lyamata. Példaul egy légi iranyitasi rendszer operatorai megadott folyamato-
kat kovetnek, amikor egy repiil6gép belép a rendszerbe, és amikor elhagyja azt.
Megadott tevékenységeket kovetnek akkor is, amikor megvaltoztatjdk annak
magassagat vagy sebességét. Az operatorokat meg kell tanitani az 4j rendszer
hasznalatara, ha azt szeretnénk, hogy azzal is hatékonyan tudjanak dolgozni. Itt
is felmertilhetnek eddig észre nem vett problémak, amelyek a rendszer specifika-
cidjabol eredhetnek. Hidba felel meg ugyanis egy rendszer a specifikacidjanak, ha
a specifikacio maga nem felel meg az tizemeltetési igényeknek.

Az, hogy az emberek is részét képezik a rendszernek, azzal az elénnyel jar,
hogy az emberek képesek egy nem vart eseményre megfelel6en reagalni, még
abban az esetben is, ha nem lettek az ilyen szituaciokra direkt felkészitve. Igy
amikor a dolgok elromlanak, az tizemelteték gyakran meg tudjak oldani a be-
kovetkezett szitudciokat. Persze ez gyakran azzal jarhat, hogy sériil a megszokott
tevékenység. Az lizemeltetdk felhasznalhatjak helyi ismereteiket a folyamatok
adaptalasahoz vagy feljavitasahoz is. Normalis esetben ugyanis a konkrét {ize-
meltetési folyamat tigyis eltér attol, amit a rendszer tervezdi el6re terveztek.

Ez azt jelenti, hogy a tervezoknek az iizemeltetési folyamatokat flexibilisre és
adaptalhatora kell tervezniiik. Az tizemeltetési folyamatok nem lehetnek tal szi-
goruak, azaz nem kovetelhetnek meg konkrét miiveleteket konkrét sorrendben,
vagy nem irhatjak elS egy szoftver adott folyamat szerinti konkrét miikodését.
Az tizemeltetSk altalaban modositanak a folyamaton, mert 6k tudjak, hogy mi és
hogyan mtikodik a valdsagban.
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Vannak még egyéb problémak, amik csak a rendszer iizembe allitasakor me-
riilnek fel, vagyis amikor elkezdi miikodését egy mar meglévé rendszer mellett.
Ilyenkor fizikai problémat jelenthet az inkompatibilitas vagy az adatok atmaso-
lasa egyik rendszerbdl a masikba. Sokkal kényesebb a probléma, ha a kiilonb6z6
rendszerek kiillonb6z6 felhasznaldi interfészekkel rendelkeznek. Egy 4j rendszer
bevezetése megnovelheti az tizemeltet6i hibak szamat, mert az tizemeltetSk Osz-
szekeverhetik a kiilonb6z6 interfészek parancsait.

2.4. DSRENDSZEREK

Mivel a komplex rendszerek fejlesztése idigényes és nagy erd- és anyagi rafor-
ditasokat kovetel meg, ezért a nagy szamitogéprendszerek életciklusa is hosszu.
Péld4aul egy katonai rendszert gyakran 20 évre terveznek, és a vilag légiforgalmi
iranyitasi rendszereinek nagy részében is vannak még olyam szoftverek és iize-
meltetési folyamatok, amelyeket eredetileg az 1960-as és 1970-es években fejlesz-
tettek ki. Gyakran nagyon draga vagy nagyon kockdzatos az ilyen rendszereket
néhany év hasznalat utan lecserélni. Fejlesztésiik tehat végightuzodik azok teljes
életciklusan, hogy mindvégig megfeleljenek az 1j kovetelményeknek vagy az 4j
tizemeltetési platformoknak stb.

Az 6srendszerek szociotechnikai szamitogépes rendszerek, igy magukban
foglaljak a szoftvert, a hardvert, az adatokat és az {izleti folyamatokat. A rend-
szer egyik részének megvaltoztatasa sziikségszertien tovabbi valtoztatasokat von
maga utan a rendszer tobbi komponensében. A rendszerrel kapcsolatos dontése-
ket nem mindig objektiv tervezési kritériumok alapjan hozzéak, hanem azokat szé-
lesebb szervezeti stratégiak és politikak befolyasoljak.

Az Osrendszerek nagyon gyakran tizleti szempontbol kritikus rendszerek.
Ezért kell azokat karbantartani, mert a lecserélésiik gyakran kockazatos. Példaul
a legtobb bank elsé sajat rendszere altalaban egy tigyfél-nyilvantartasi rendszer.
A szervezeti iranyelvek és eljarasok megbiznak ebben a rendszerben. Amennyi-
ben a bank lecseréli az ligyfélnyilvantart6 rendszert (amely esetleg még draga
nagyszamitogépeken fut), hatalmas kockazatot vallal, mert a lecserélés kdzben
esetleg valami hiba tortéhet. S6t a meglévo folyamatokat is meg kellene valtoz-
tatni, ami felborithatja a dolgozok addigi munkajat, és ez tovabbi problémakat is
okozhat a bank életében.

A2.11. dbra egy 6srendszer logikai Osszetevdit és a koztiik 1év6 kapcsolatokat
szemlélteti.

1. Rendszerhardver. Sok esetben az Gsrendszereket nagyszamitogépekre irtak,
melyek ma mar nem allnak rendelkezésiinkre, fenntartasuk koltséges, és
amelyek nem felelnek meg a szervezet IT-vasarlasi politikajanak.

2. Tamogato szoftver. Az Gsrendszer tobb kiilonboz6 tamogato szoftverre tdmasz-
kodhat, a hardvergyart6 altal szolgaltatott operacios rendszertdl és segéd-
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Ismeretet
Tamogaté Hasznal Alkalmazdi beagyaz | Uzleti iranyelvek
szoftver szoftver és szabalyok
Fut Fut Hasznal Hasznal Behatarol
Rendszer- Felhasznél6i Uzleti
hardver adatok folyamatok
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1. abra. Osrendszerkomponensek

programoktol a rendszer fejlesztéséhez hasznalt forditokig. Ezek megint csak
lehetnek elavultak, és az eredeti széllitéik tobbé mar nem allnak mogottiik.
Alkalmazéi szoftver. Mint arrdl a késdbbiekben sz6 lesz, az iizleti szolgaltata-
sokat nyujté alkalmazdi rendszer altalaban tobb kiilonb6z6é programbol all
ossze, amelyeket nem egy idGben fejlesztettek. Néha az dsrendszer elnevezés
ezt az alkalmazoi szoftverrendszert jeloli, nem pedig az egész rendszert.
Felhaszndl6i adatok. Ezek azok az adatok, amelyeket az alkalmazdi rendszer
dolgoz fel. Sok Gsrendszerben tomérdek mennyiségili adat halmozodott fel a
rendszer hasznalata soran. Ezek az adatok lehetnek inkonzisztensek, és el6-
fordulhat, hogy tobbszorosen vannak tarolva kiilonb6zé allomanyokban.
Uzleti folyamatok. Ezek azok a folyamatok, amelyeket az iizleti célok elérésére
hasznélnak. Egy biztositotarsaségnal példa az iizleti folyamatra egy biztosita-
si kotvény kibocsatasa; egy gyarto vallalatnal {izleti folyamat egy termékrende-
1és elfogadasa és az ehhez tartozo gyartasi folyamat el6készitése.

Uzleti irdnyelvek és szabdlyok. Ezek hatarozzak meg az iizleti miikodés kereteit.
Az 6rokolt alkalmazoi rendszer hasznalata ezekbe az iranyelvekbe és szaba-
lyokba van beépitve.

Egy Osrendszer kiilonb6z6 komponenseit tekinthetjiik rétegek sorozatanak,

mint azt a 2.12. dbra mutatja. Minden egyes réteg a kozvetleniil alatta 1év6tdl
fiigg, és azzal van kapcsolatban. Ha az interfészeket fenntartjuk, akkor lehetsé-
ges ugy véghezvinni véltoztatasokat egy rétegen beliil, hogy azok ne legyenek
kihatassal a szomszédos rétegek egyikére sem.

A gyakorlatban azonban ez az egyszer(i elvalasztas ritkan mlikodik, és az

egyik réteg megvaltoztatdsa megkoveteli mind a folotte, mind az alatta lévo réte-
gek konzekvens megvaltoztatasat. Az okok a kovetkezok:

i

Egy réteg megvaltoztatasa a rendszerben 1j szolgaltatasokat hozhat be, és a
rendszer magasabb rétegeit meg lehet valtoztatni, hogy ki tudjak hasznalni az
Uj képességek elényeit. Példaul egy 1ij adatbazis bevitele a tamogato szoftver-
rétegbe, magaban foglalhatja azt a lehet6séget, hogy az adatokat egy webbon-
gész6n keresztiil érjiik el, és az iizleti folyamatokat esetleg modositani kell,
hogy kihasznalhassak ezt a szolgaltatast.
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Szociotechnikai rendszer

Uzleti folyamatok

Hardver

2.12. abra. Egy 6srendszer rétegzett modellje

2. A szoftver megvaltoztatasa azzal jarhat, hogy az egész rendszer lelassul,
ezért Uj hardverre lesz sziikség, hogy noveljiik a rendszer teljesitményét. Az
4j hardver altal okozott teljesitményndvekedés viszont azt eredményezheti,
hogy tovabbi olyan szoftvervaltoztatasok valnak lehetségessé, amelyek ko-
rabban megvalosithatatlanok voltak.

3. Gyakran lehetetlen a hardverinterfész megdrzése, kiilondsen ha felvetédik
egy Uj hardverre val6 radikalis valtas. Példaul ha egy vallalat a nagygépes
hardverrdl kliens-szerver rendszerre (a 11. fejezetben targyalom) tér at, mivel
ezeknek altalaban kiilonbozik az operacios rendszeriik. Emiatt az alkalmazdi
szoftver jelent6s megvaltoztatasara lehet sziikség.

Kulcsfogalmak

* Aszociotechnikai rendszerek magukban foglaljak a hardvert, a szoftvert és az
embereket is egy szervezeten beliil. Azért tervezték Gket, hogy segitse a szer-
vezetet tagabb céljai elérésében.

¢ Azeredendd rendszertulajdonsagok inkabb a rendszer teljes egészének jelleg-
zetességei, mintsem annak részeié. Ezek olyan tulajdonsagok, mint példaul a
teljesitmény, a megbizhatdsag, a hasznalhatdsag, a biztonsagossag és a véde-
lem. Egy rendszer sikeres mtikddése vagy esetleges meghibasodasai nagyban
fiiggnek ezektdl az eredendd tulajdonsagoktol.

* Arendszertervezési folyamat szakaszai a specifikacio, a tervezés, a fejlesztés,
az integracio és a tesztelés. A rendszer-integracié soran illesztjiikk 6ssze a kii-
16nb6z6 beszallitok altal produkalt alrendszereket, és egy egészet alkotunk
beldliik. Ez a folyamat nagyon kritikus.

* Az emberi és szervezeti tényez3k, mint példaul a szervezeti felépités és a szer-
vezeti elSirasok, szignifikans hatast gyakorolnak a szociotechnikai rendsze-
rek tizemeltetésére.

* Egy szervezeten beliil komplex kapcsolat van a rendszer beszerzési, fejlesztési
és tizemeltetési folyamatai kozott.

* Az Gsrendszer egy olyan régi rendszer, amely még mindig elengedhetetlen
uizleti szolgaltatasokat nyujt.
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e Az 4srendszerek nem csupan alkalmazoi szoftverrendszerek, hanem szocio-
technikai szamitégépes rendszerek. Igy magukban foglaljak az iizleti folya-
matokat, az alkalmazéi szoftvert, a tdmogato szoftvert és a rendszerhard-
vert.

Tovabbi irodalom

,Software system engineering: A tutorial”. A rendszertervezés jo ltaldnos at-
tekintése, bar Thayer leginkdbb a szamitogép-alapu rendszerekre fokuszal,
és nem a szociotechnikai kérdésekre. (Thayer, R. H., IEEE Computer, April
2002.)

,Legacy information systems: Issues and directions”. Attekintés az ésrendszerek
4ltalanos problémairdl, kiiléndsen az Ssrendszerek adatainak problémajarol.
(Bisbal, J. és mdsok, IEEE Software, September/October 1999.)

System Engineering: Coping with Complexity. Az irdsanak idején ez volt a legjobb
elérhetd rendszertervezdi konyv. Ez a konyv a rendszertervezési folyamatra, a
kovetelményekre, az architektdrara, illetve a projekt menedzselésére fektette
a hangstlyt. (Stevens, R. és mdsok, 1998, Prentice-Hall.)

,Airport 95: Automated baggage system”. Kivalé és jol olvashato esettanulmany
arrdl, hogy mit lehet rosszul csindlni egy szoftvertervezéi folyamatban, és
hogy ez hogyan vezethet atfogd rendszerhibakhoz. (ACM Software Enginee-
ring Notes, 21, March 1996.)

Feladatok

2.1. Fejtse ki, miért lehetséges, hogy egy rendszer kornyezetében talalhato
egyéb rendszerek nem vart hatassal lehetnek a rendszer miikdésére.

2.2. Fejtse ki, miért nevezhetjiik a katasztrofa elhdritdsara hasznalatos mento-
szolgélati rendszerek menedzselését természetébdl adéddan gonosz problé-
mdnak.

2.3. Hatarozza meg, hogyan lehet egy autoban hasznalatos szoftverrendszer se-
gitségiinkre a teljes rendszer tizemen kiviil helyezéseben.

2.4. Fejtse ki, miért fontos a rendszer-specifikacids folyamat korai stadiumaban
megadni a rendszer architekturdjanak leirasat.

2.5. Tekintsiink egy biztonsagi rendszert, mely a 2.6. dbran lathat6 rendszer
kiterjesztett verzija. A rendszer a behatolasokat, illetve a tlizeseteket de-
tektalja. Ez szamitogéppel ellendrzott fiistérzékelSket, mozgasérzekeldket,
ajtészenzorokat és videokamerakat tartalmaz, melyek az épiilet kiilonb6z6
pontjain lehetnek elhelyezve, valamint egy operatori konzolt, ahol a rend-
szer allapota kovethetd, illetve egy kiilsé kommunikacios egységet is tar-
talmaz az esetleges tliz vagy behatolas esetén a rendSrséget, illetve a meg-
felel$ szolgalatokat értesitendd. Rajzolja le egy ilyen rendszer lehetseges
tervezésének blokkdiagramjat.
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2.6.

2.7.

2.8.
2.9.

2.10.

2.11.

Fejlesszen arvizre figyelmeztet6 rendszert, amely idejekoran figyelmeztet
olyan esetekben, ha aradas fenyeget. A rendszer szamos érzékel6t tartal-
maz, amelyek monitorozzak a folydszintek valtozasainak mértékét, Gssze-
kapcsolodik meteoroldgiai rendszerekkel, amelyek idGjaras-elGrejelzéseket
szolgaltatnak, kapcsolodik a megfelel§ szervezetekhez (renddrség, parti
Orség stb.) mindenféle kommunikaciés eszkozzel, videokamerdkat tartal-
maz, melyek kiilonféle helyekre vannak felszerelve és van egy vezérlészo-
ba, amely operatori konzollal és videomonitorokkal van felszerelve.

A vezérl6k képesek elérni adatbazis-informaciokat, és képesek a kii-
16nféle videokijelz6k kozott atkapcsolni. Az adatbazisrendszer kiilonféle,
a szenzorok altal szolgaltatott informdciokat tartalmaz a kockazati ténye-
zGknek kitett teriiletekrdl és a katasztrofa lehetséges feltételeirdl (példaul
dagaly, délnyugati szelek stb.), illetve a parti teriiletek arapalytablazatairol.
Az adatbazisnak tovabbi informacioi lehetnek az aradast szabalyozé esz-
kozok helyeirdl, azok felszereltségérdl, illetve részletes informaciokat tar-
talmazhat a helyi radidadok, illetve mentdszolgalatok elérhet6ségérdl.

Rajzolja le a rendszer lehetséges architekturadjanak blokkdiagramjat.
Azonositsa a f6 alrendszereket és a koztiik talalhato kapcsolatokat.

Az Eurdpai Mizeumok Konzorciuma egy olyan virtualis multimédia ma-
zeum kifejlesztését kérte, amely virtudlis kirandulasokkal foglalkozik az
okori Gorogorszag idejébe. A rendszer egy 3D feliiletet biztosit a felhasz-
nalok szamara szabvanyos webbongészon keresztiil, mely segitségével a
felhasznalhat6 elmeriilhet a virtualis valésagban. Milyen politikai és szer-
vezeti nehézségek meriilhetnek f6l, amikor a rendszert telepitik a muzeu-
mokban?

Magyardzza el, miért kritikusak az dsrendszerek az iizlet miikodtetésében.
Magyarazza meg, miért okozhatnak nehézséget az Gsrendszerek az olyan
cégeknek, amelyek meg akarjdk valtoztatni tizleti folyamataikat.

Adjon meg pr6 és kontra érveket a rendszertervezés mint 6nallo teriilet 1ét-
jogosultsagara. Erveljen annak a villamosmérnoki tervezéshez vagy szoft-
vertervezéshez hasonld sajat 1étjogosultsaga mellett, illetve ellen.

Tegyiik fel, hogy 6n egy pénziigyi rendszer fejlesztésében részt vevo ter-
vezO. A telepités alatt felfedezi, hogy a rendszer szamos ember munkajat
feleslegessé fogja tenni a szervezetben. A kdrnyezetében levé emberek visz-
szatartanak bizonyos, a teljes rendszer telepitéséhez elengedhetetlen infor-
maciokat. Milyen mértékben érinti ez 6nt mint szoftvertervez6t? Hivatas-
beli felel6ssége az, hogy befejezze a rendszer telepitését, ahogy azt vallalta?
Abbahagyhatja-e egyszertien a munkat addig, amig a megrendel$ szerve-
zet rendezi a problémat?



