A SZOFTVERFOLYAMAT

TEMAKOROK

Ennek a fejezetnek az a feladata, hogy bemutassa a szoftverfolyama-
tot, azaz tevékenységek egy olyan koherens halmazat, mely a szoft-
ver eléallitasahoz szikséges. Ha elolvassuk ezt a fejezetet, az alab-
biakkal lesziink tisztaban:

« megértjik a szoftverfolyamat és a szoftverfolyamat-modell koncep-
cioit;

+ megismeriink harom kiilénbéz6 szoftverfolyamat-modellt és azok
hasznalatat;

+ nagy kérvonalakban megértjik a szoftver kévetelményeinek terve-
zéséhez, a szoftverfejlesztéshez, a teszteléshez és az evoluciohoz
szlikséges folyamatmodelleket;

| « megertjiik, hogyan integralodik a Rational Unified Process a szoft-
verfolyamattal, ezaltal létrehozva egy modern, altalanos folyamat-
modellt;

. Dbevezetést nyeriink a szoftverfolyamatot tamogatd CASE-techno-
l6giak vilagaba.
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A szoftverfolyamat tevékenységek és kapcsolodo eredmények sora, amelyek egy
szoftvertermék elallitasdhoz vezetnek. Ezek a szoftverfejlesztés kezdeteitol,
példaul egy egyszerii Java vagy C nyelven megirt programtodl indulhatnak, de
napjainkban gyakoribb eset, hogy az uj szoftver fejlesztése meglévo rendszerek
kiegészitése és modositasa, illetve kulcsrakész rendszerekkel torténd integraldsa
és konfiguralasa.
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A szoftverfolyamatok — mint minden szellemi folyamat — &sszetettek és nagy-
ban fiiggnek emberi tényezGktSl és dontésektél. Eppen azért, mert emberi be-
avatkozasokat és kreativitast igényelnek, a folyamatok automatizaldsara torténd
erbfeszitések csak korlatozottan arattak sikert. A CASE-eszk6zdk (4.5. alfejezet)
képesek arra, hogy a folyamat bizonyos tevékenységeit timogassdk, de nincs re-
alis lehetdség nagyobb mértékii automatizaciora az elkovetkezendé néhany éven
beliil azokon a teriileteken, ahol a szoftverfolyamatban részt vevé szoftverterve-
z0k kreativitasara van sziikség.

A CASE-eszkozok korlatozott lehetdségeinek egyik oka a szoftverfolyamatok
meérhetetlen sokszintiségébdl adodik. Nincs idealis, mindenki szamara megfelel6
folyamat, és a kiilonboz6 szervezetek a szoftverfejlesztést homlokegyenest kiilon-
b6z6 nézépontokbdl kozelitik meg. A folyamatokat gy alakitottak ki, hogy kiak-
nazzak a szervezeten beliil az emberek kiilonféle képességeit és a fejlesztendd rend-
szer jellegzetességeit. Néhany rendszer esetében, példaul a kritikus rendszereknél,
mélyen strukturalt fejlesztési folyamatra van sziikség. Az iizleti rendszerek eseté-
ben gyorsan valtoznak a kovetelmények, ezért egy flexibilis, agilis folyamat hatéko-
nyabb lehet.

Habar szamos kiilonboz6 szoftverfolyamat létezik, vannak olyan alapvetd te-
vékenységek, amelyek minden szoftverfolyamatban kdzosek:

1. Szoftverspecifikicié. A szoftver funkcidit, illetve annak megszoritasait definial-
ni kell.

2. Szoftvertervezés és implementdcio. A specifikacionak megfeleld szoftvert eld kell
allitani.

3. Szoftvervaliddcid. A szoftvert validalni kell, hogy biztositsuk, azt fejlesztettiik
ki, amit az {igyfél kivant.

4. Szoftverevoliicid. A szoftvert ugy kell alakitani, hogy megfeleljen a megrendel6
kivansaga szerint torténé valtoztatasoknak.

Ebben a fejezetben attekintem ezeket a tulajdonsagokat, a konyv késébbi ré-
szeiben pedig még b6évebben foglalkozom ezzel a témaval.

Habar nincs , idedlis” szoftverfolyamat, szamos olyan teriilet van, ahol a szer-
vezeteken beliili szoftverfolyamatokon javithatunk, ugyanis azok gyakran tartal-
maznak elavult technikdkat, vagy nem a legjobban hasznaljak ki a folyamatok le-
het3ségeit az ipari szoftvertervezésben. Tovabba, egy sor szervezet nem él a szoft-
vertervezési modszerek adta lehetdségekkel a fejlesztéseknél.

A szoftverfolyamatok szamos kiilonb6z6 mddon fejleszthetok tovabb. Akar a
folyamat szabvanyositasaval is kezdhetjiik, azaz a szervezeten beliili szoftverfo-
lyamatok sokféleségének csokkentésével. Ezzel javul a kommunikacid, csokken
a tréningek ideje, és gazdasagosabba valik az automatikus folyamattamogatas.
A szabvanyositds — mint az 4j szoftvertervezési modszerek és technikak, vala-
mint jo tervezdi praktikdk bevezetésének elsé lépése — elengedhetetlen. A szoft-
verfolyamat tovabbfejlesztésének témajahoz a 28. fejezetben még visszatérek.
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4.1. A SZOFTVERFOLYAMAT MODELLJEI

Ahogy azt az 1. fejezetben irtam, a szoftverfolyamat modellje a szoftverfolyamat
absztrakt reprezentacioja. Minden egyes folyamatmodell kiilonb6z8 specialis
perspektivabol reprezental egy folyamatot, de ily médon csak részleges informa-
ciékkal szolgalhat magardl a folyamatrol. Ebben az alfejezetben $zamos, nagyon
altalanos folyamatmodellt mutatunk be (némelyiket akar folyamatparadigmdnak
is nevezhetnénk), architekturalis néz&pontbol szemlélve Sket. Azaz latni fogjuk a
folyamatok szerkezetét, de nem részletezziik azok specidlis tevékenységeit.

Ezek az altalanos modellek nem a szoftverfolyamat pontos, végleges leirasai.
Sokkalta inkabb hasznos absztrakcidk, amelyeket a szoftverfejlesztés kiilonb6zé
megkozelitési modjainak megértéséhez hasznalhatunk. Tekinthetjiik agy is Oket,
mint folyamat-keretrendszereket, melyek kiegészithetSk és adaptalhatok, ezaltal
létrehozva egy konkrétabb szoftvertervezési folyamatot.

Ebben a fejezetben az alabbi szoftverfolyamatokat mutatom be:

1. A vizesésmodell. Ez a folyamat alapvetd tevékenységeit a folyamat kiilonallo
fazisaiként tekinti, ezek a fazisok a kovetelményspecifikacio, a szoftverterve-
zés, az implementacio, a tesztelés stb.

2. Evoliicids fejlesztés. Ez a megkozelitési mod Osszefésiili a specifikacio, a fej-
lesztés és a validacié tevékenységeit. Az absztrakt specifikaciébdl gyorsan ki-
fejleszthetd egy kezdeti rendszer. A késébbiekben ezt a rendszert kell a meg-
rendel inputjabdl tovabbfinomitani tgy, hogy az kielégitse az tigyfél kivan-
sagait.

3. Komponensalapi fejlesztés. Ez a megkdzelitési mod a nagy mennyiségu ujrafel-
hasznalhaté komponensek létezésén alapszik. A rendszerfejlesztési folyamat
ezeknek a komponenseknek rendszerré torténd integracidjara osszpontosit
ahelyett, hogy az alapoktol fejlesszék ki azokat.

Jelen pillanatban a szoftvertervezdi gyakorlatban ez a harom altalanos mo-
dell terjedt el széles korben. Nem kizarolagos a hasznélatuk, és gyakran keve-
rednek is egyméssal, f6ként a nagy rendszerek fejlesztésekor. A 4.4. alfejezetben
targyalt Rational Unified Process kombinalja is ezeknek a modelleknek az ele-
meit. Egy nagy rendszer alrendszereit kiilonb6z6 megkozelitési modok alapjan
is kifejleszthetik. Habar ezeket a modelleket kiilon-kiilon érdemes targyalni, ne
felejtsiik el, hogy a gyakorlatban gyakran osszefonodnak.

A fenti 4ltalanos modellek kiilonféle valtozatait hasznélhatjak a kiilonféle
szervezetek. A legfontosabb valtozatuk azonban talan a formalis szoftverfejlesz-
tés, ahol formalis matematikai eszkozokkel modellezziik a létrehozando rend-
szert. Ezt a modellt majd matematikai transzforméciokkal futtathato kodda ala-
kitjuk, megdrizve annak konzisztenciajat.

A formalis rendszerfejlesztés legismertebb példaja a Cleanroom folyamat,
amelyet eredetileg az IBM-nél fejlesztettek ki (Mills és misok, 1987; Selby és mdsok,
1987; Linger, 1994; Prowell és misok, 1999). A Cleanroom folyamat esetében min-
den egyes szoftverinkremenst formalisan specifikalnak, és azt majd egy transz-
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formacio segitségével implementaljdk. A szoftver helyességét a formalis megko-
zelitéssel bizonyithatjuk. Nincs sziikség a folyamat tesztelésére, és a rendszer-
teszt is a megbizhatdsagra Osszpontosit.

A Cleanroom é€s az egyéb formalis megkozelitések a B modszeren alapulnak
(Wordsworth, 1996), amely alkalmas a szigoru értelemben vett megbizhato, biz-
tonsagos rendszerek fejlesztésére. A formalis megkozelités leegyszertisiti a meg-
bizhatdsagi és biztonsagi esetek eldallitasat is, amelyek demonstraljak a megren-
del§ felé, hogy a rendszer megfelel a biztonsagi kovetelményeknek.

Ezeken a specialis teriileteken kiviil a formalis transzformaciokon alapul6 fo-
lyamatok nem tul széles korben hasznaltak. Specialis szakértelmet kivannak, és
a rendszerek tobbségében nem nyujtanak szignifikans koltségbeli vagy mindség-
beli elényt mas megkdzelitési modokhoz képest.

4.1.1. A vizesésmodell

A szoftverfejlesztés folyamatanak elsé publikalt modellje mas tervezdéi model-
lekbdl szarmazik (Royce, 1970). Ezt illusztralja a 4.1. &bra. Mivel az egyes fazisok
lépcsésen kapcsolodnak egymashoz, a modell vizesésmodellként valt ismertté,
de nevezik szoftveréletciklusnak is. A modell alapvet6 szakaszai alapveto fejlesz-
tési tevékenységekre képezhetok le:

1. Kovetelmények elemzése és meghatirozisa. A rendszer szolgaltatasai, megszorita-
sai és céljai a rendszer felhasznaloival torténd konzultacié alapjan alakulnak
ki. Ezeket késGbb részletesen kifejtik, és ezek szolgaltatjak a rendszer-specifi-
kaciot.

2. Rendszer- és szoftvertervezés. A rendszer tervezési folyamataban valasztodnak
szét a hardver- és a szoftverkovetelmények. Itt kell kialakitani a rendszer at-
fog?d architekturajat. A szoftver tervezése az alapvet6 szoftverrendszer-abszt-
rakciok, illetve a kozottiik levé kapcesolatok azonositasat és leirasat is maga-
ban foglalja.

3. Implementdcié és egységteszt. Ebben a szakaszban a szoftverterv programok,
illetve programegységek halmazaként realizalodik. Az egységteszt azt ellen-
6rzi, hogy minden egyes egység megfelel-e a specifikacidjanak.

4. Integricio és rendszerteszt. Megtorténik a kiilonallé programegységek, illetve
programok integraldsa és teljes rendszerként torténd tesztelése, hogy a rend-
szer megfelel-e kovetelményeknek. A tesztelés utan a szoftverrendszer atad-
hato az tigyfélnek.

5. Miikidtetés és karbantartds. Altaldban (bar nem sziikségszeriien) ez a szoftver
életciklusanak leghosszabb fazisa. Megtortént a rendszertelepités és megtor-
tént a rendszer gyakorlati hasznalatbavétele. A karbantartasba beletartozik az
olyan hibak kijavitasa, amelyekre nem deriilt fény az életciklus korabbi szaka-
szaiban, a rendszeregységek implementacidjanak tovabbfejlesztése, valamint
a rendszer szolgaltatasainak tovabbfejlesztése a felmeriil6 uj kdvetelmények-
nek megfelelGen.
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Kovetelmények
meghatarozasa

Rendszer-

és szoftvertervezés

Implementacio
és egyseégteszt

Integracio

és rendszerteszt

Mikodtetés
és karbantartas

4.1. abra. A szoftver életciklusa

A fazisok eredménye tulajdonképpen egy vagy tobb dokumentum, amelyek
jovahagyasa megtortént (,alairtak”). A kovetkezd fazis addig nem indulhat el,
amig az el6z6 fazis be nem fejez6dott. A gyakorlatban persze ezek a szakaszok
atfedhetik egymast, és nemcsak a kovetkezd fazishoz szolgaltathatnak informa-
ciot, hanem az Gsszes tobbi fazishoz is. A tervezés folyaman azonosithatunk a ko-
vetelmények definialasakor elkovetett hibakat, az implementacio soran tervezési
problémakat talalhatunk stb. A szoftverfolyamat nem egyszerti linedris modell,
hanem a fejlesztési tevékenységek iteraciojanak sorozata.

A dokumentumok jévahagyasanak és eldallitasanak koltségébdl adéddan az
iteraciok koltségesek, és jelentds atdolgozasokat kivannak. Ezért megszokott,
hogy mar kisszamu iteracié utan is befagyasztjak az adott fejlesztési fazist (pél-
daul a specifikaciot), és a fejlesztést késdbbi fazisokkal folytatjak. A problémak
feloldasat késébbre halasztjak, kihagyjak vagy kikeriilik azokat. A kovetelmény-
elemzés ilyen id6 el6tti befagyasztasa oda vezethet, hogy a rendszer nem azt
fogja tenni, amit a felhasznal6 akart. Vagy akar oda is vezethet, hogy a szoftver
rosszul strukturdlt lesz, azaz implementacios fogasokkal probaljuk kikeriilni a
tervezésbeli problémakat.

Az életciklus utolsé szakaszdban (mtikodtetés és karbantartas) a felhasznaldk
hasznalatba veszik a szoftvert. Ilyenkor deriilnek ki az eredeti rendszerkovetel-
mények hibai és hianyossagai. Program- és tervezési hibak keriilnek eld, tovabba
felmeriilhet 4j funkcidk sziikségessége is. Ezekbdl adoddan a rendszert at kell
alakitani oly moédon, hogy az hasznalhaté maradhasson. Az ilyen valtoztatasok
(szoftver karbantartasa) néhany, vagy akar az Osszes korabbi folyamatszakasz
megismétlésével is jarhatnak.

A vizesésmodell problémajat a projekt szakaszainak kiilonall6 részekké torté-
nd, nemflexibilis particionalasa okozza. A folyamat korai szakaszaiban kell allast
foglalnunk és elkotelezniink magunkat, ezzel nehezebbé valik az tligyfél kove-
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telményeinek megvaltozasdhoz torténd alkalmazkodas. Mindent Osszevetve a
vizesésmodell csak akkor hasznalhato jol, ha mar elére jol ismerjiik a kovetelmé-
nyeket. Akarhogy is, a tervezok gyakorlatabol visszatiikrozodik a vizesésmodell,
vagyis arra enged kovetkeztetni, hogy a szoftverfejlesztésekben még mindig az
ilyen megkozelitési moédokon alapuld szoftverfolyamatokat alkalmazzak, f6leg ha
azok egy nagyobb rendszertervezési projekt részei.

4.1.2. Evolucios fejlesztés

Az evolucios fejlesztés alapotlete az, hogy ki kell fejleszteni egy kezdeti imple-
mentaciot, azt a felhasznalokkal véleményeztetni, majd sok-sok verzion keresz-
till addig finomitani, mig a megfelel rendszert el nem értiik (4.2. abra). A szét-
valasztott specifikacids, fejlesztési és validacios tevékenységekhez képest ez a
megkozelitési mod sokkal jobban érvényesiti a tevékenységek kozotti parhuza-
mossagot és a gyors visszacsatolasokat.

Az evolucios fejlesztéseknek két kiilonb6z6 tipusa ismert:

1. Feltdro fejlesztés. Ebben az esetben a folyamat célja, hogy a megrendeldvel
egyltt feltarjuk a kovetelményeket, és kialakitsuk a végleges rendszert. A fej-
lesztés a rendszer mar ismert részeivel kezdodik. A végleges rendszer ugy
alakul ki, hogy egyre tobb, az ligyfél altal kért 4j tulajdonsagot tarsitunk a
mar meglévékhoz.

2. Eldobhato prototipus készitése. Ekkor az evolucios fejlesztés célja az, hogy a le-
het6 legjobban megértsiik az tigyfél kovetelményeit, és azokra alapozva pon-
tosabban definialjuk azokat. A prototipusnak pedig probalgatasos modszerrel
az tigyfél altal meghatarozott kovetelmények azon részeire kell koncentralnia,
amelyek kevésbé érthetok.

Konkurens
tevékenységek

Kezdeti
verzio

\ Kdzbensd
Vazlat leirasa verzidk

Végleges
verzié

Validalas

4.2, abra. Evolucios fejlesztés
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A szoftverfejlesztés evolucids megkozelitése hatékonyabb, mint a vizesés-
modell, ha olyan rendszert szeretnénk fejleszteni, amely kozvetleniil megfelel az
ugyfél kivansagainak. Az evolucios megkozelitési modon alapuld szoftverfolya-
matok tovabbi elénye, hogy a rendszer-specifikacié inkrementalisan fejleszthetd.
Ahogy egyre jobban megértjiik a felhasznalok problémait, annal jobban tiikr6z6d-
hetnek azok a szoftverrendszerben. Mindazonaltal a vezetdség és a tervezok szem-
sz6gébol harom probléma meriilhet fel:

1. A folyamat nem lithato. A menedzsereknek rendszeresen leszallithato részered-
ményekre van sziikségiik, hogy mérhessék a fejlodést. Ha a rendszert gyor-
san kell kifejleszteni, nem koltséghatékony olyan dokumentaciot eldallitani,
amely a rendszer Osszes verzidjat tiikrozi.

2. A rendszerek gyakran szegényesen strukturdltak. A folyamatos valtoztatasok le-
rontjak a szoftver strukturajat. A szoftver véltoztatasainak dsszevonasa pedig |
egyre nehezebbé valik és nagyon koltséges. '

Ugy hiszem, hogy a vérhatéan rovid élettartamt kis vagy a kdzepes rendsze-
rek esetében is (500 000 programsorig) az evoltcids megkozelitési mod a legcél-
ravezetObb. A nagy, hosszu élettartamt rendszerek esetében, ahol a kiilonb6z6
részeket kiillonb6z6 csoportok fejlesztik, az evolucios fejlesztés problémai valsa-
gossa valhatnak. Ekkor ugyanis nehézkes egy stabil rendszer-architekttra létre-
hozasa, és a csapatok kozotti kozremiikodés megteremtése.

A nagy rendszerek szamara egy , keverék” folyamatot javasolok, amely a viz- [
esés- és az evolucios fejlesztési modellek legjobb tulajdonsagait 6tvozi. Ez akar
egy evolucids megkozelitési moédon nyugvo eldobhatd prototipus készitését is
magaban foglalhatja, mely megoldja a specifikacio kérdéses problémait, majd ké-
sObb ez a rendszer strukturaltabb megkozelitési modot hasznalva tijra implemen-
talhatd. A rendszer azon részei pedig, melyek elore jol ismertek, vizesésalapu fo-
lyamatban fejleszthet6k. A rendszer egyéb, elére nehezen meghatarozhato részei,
mint példaul a felhasznaldi interfész, feltaré programozassal fejleszthetdk.

Az evolucios fejlesztési folyamat és annak tamogatasa részletesebben a 17.
fejezetben keriil targyalasra, a rendszerprototipus készitésével és az agilis szoft-
verfejlesztéssel egyiitt. Az evolucios fejlesztés egyiitt tud miikddni a Rational Uni-
fied Process-szel is, amir6l késébb lesz sz6 ebben a fejezetben.

4.1.3. Komponensalapu szoftvertervezés

A szoftverfolyamatok tobbségében megtalalhat6 valamelyest a szoftverek ujrafel-
hasznélasa. A legtobb esetben ez a hétkoznapokban akkor kovetkezik be, amikor
a projekten dolgozok ismernek olyan tervezést vagy akar kodot, mely hasonlit a
kivanthoz. Ilyen esetekben elGkeresik azokat, a kovetelményeknek megfelel6en
modositanak rajtuk, majd beledolgozzak a rendszerbe. A 4.1.2. alfejezetben tar-
gyalt evolucids megkozelitésben az ujrafelhasznalas nagyon gyakran sziikséges
a gyors fejlesztéshez.
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Kévetelmények Komponens- Kévetelmények Rendszertervezés
specifikacioja elemzés moédositasa Gjrafelhasznalassal
Fejlesztés Rendszer-

és integracio validacié

Ez a hétkdznapi ujrafelhasznalas fliggetlentil az azt felhasznalé altalanos fo-
lyamatoktol is megtorténhet. Az elmult néhany évben jelent meg és kezdett el
széles korben terjedni egy olyan szoftverfejlesztési megkdzelitési mod (a kom-
ponensalapu szoftvertervezés, CBSE), mely az tjrafelhaszndlason alapszik. Errél
bbvebben a 19. fejezetben is olvashatunk.

Az tjrafelhasznalds-orientalt megkozelitési mod nagymértékben az elérhetd
ujrafelhasznalhaté szoftverkomponensekre, illetve azok egységes szerkezetbe
torténd integracidjara tamaszkodik. Néha ezek a komponensek sajat 1étjogosult-
saggal rendelkezd rendszerek, melyeket arra hasznalhatunk, hogy biztositsuk a
rendszer specifikus funkcidit (mint példaul szovegformazas, numerikus szami-
tasok stb.). Az Gjrafelhasznalas-orientalt fejlesztés altalanos folyamatmodellje a
4.3. abran lathato.

Amig e kezdeti kovetelményspecifikacios és a validacids szakasz 6sszehason-
lithaté mas folyamatokkal, addig a kozottiik talalhatd szakaszok az tjrafelhasz-
nalas-orientalt fejlesztésekben kiilonboznek. Ezek a szakaszok a kovetkezdk:

4.3. abra. Ujrafelhasznalas-orientalt fejlesztés

1. Komponenselemzés. Adott a kovetelményspecifikacio, és keresést kell végre-
hajtani, hogy mely komponensek implementaltak azokat. A legtobb esetben
nincs egzakt illeszkedés, és a felhasznalt komponens a funkcioknak csak egy
részét nyujtja.

2. Kovetelménymodositds. Ebben a fazisban elemezni kell a kovetelményeket, a
megtalalt komponensek informacioit felhasznalva. Ezek utan modositani kell
azokat az elérhet6 komponenseknek megfeleléen. Ahol a modositas lehetet-
len, ott Gjra a komponenselemzési tevékenységet kell elévenni, és alternativ
megoldast keresni.

3. Rendszertervezés vijrafelhaszndlissal. Ebben a szakaszban a rendszer szerkezetét
kell megtervezni vagy egy mar meglévd vazat felhaszndlni. A tervezéknek
szamitasba kell venniiik, hogy milyen komponenseket akarnak ujrafelhasz-
nalni, és tigy alakitani a szerkezetet, hogy azok miikodhessenek. Ha nincse-
nek elérhetd ujrafelhasznalhaté komponensek, akkor Uj szoftverek is kifej-
leszthetdk.

4. Fejlesztés és integrdcié. A nem megvasarolhato komponenseket ki kell fejleszte-
ni, és a COTS-rendszerekkel egy rendszerbe integralni. A rendszer-integracio
ebben a modellben sokkal inkabb tekinthetd a fejlesztési folyamat részének,
mint kiilonallo tevékenységnek.
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A komponensalapt modell nyilvanvalé elénye, hogy cskkenti a kifejleszten-
dé szoftverek szamat, igy csokkentve a koltségeket, illetve a kockazati tényezo-
ket. fgy a legtdbb esetben a rendszer gyorsabban leszallithato. Viszont a kove-
telményeknél elkeriilhetetlenek a kompromisszumok, amelyek oda vezethetnek,
hogy a rendszer nem felel meg a felhasznal6 valodi kivansagainak.

A CBSE egyre inkabb kezd elterjedni a webszolgaltatasokat nyu;jtoé rendszerek
fejlesztése esetén. A szolgéltatis-kozpontt fejlesztesi megkozelitési modrol a 12.
fejezetben bGvebben olvashatunk.

4.2. FOLYAMATITERACIO

A nagy rendszerek esetében a véltoztatdsok elkeriilhetetlenek. Valtozhatnak a
kovetelmények, az iizletmenet, vagy akar el6fordulhat az is, hogy a rendszernek
kiilsé behatasokhoz kell alkalmazkodnia. Ahogy egyre tobb 1j technologia valik
elérhetdévé, valtozik a tervezés és az implementacio is. Ez azt jelenti, hogy a szoft-
verfolyamat nem egy egyszerti folyamat, hanem sokkal inkabb a folyamattevé-
kenységek rendszeresen ismétlédd folyamata, mely hatasara a rendszert mindig
atdolgozzuk az igényelt valtoztatasok szerint.

Az iterativ fejlesztés alapjair6l bévebben a 17. fejezetben olvashatunk. Ebben
a fejezetben csak két kiilonboz6 hibrid modellt mutatunk be, amelyek kiilonféle
megkozelitési modokon alapulnak, és kdzvetlentil a folyamatiteraci6 tamogata-
sara késziiltek. Ezek:

1. Inkrementilis fejlesztés. Ekkor a szoftverspecifikacio, a tervezés és az imple-
mentalas kis inkrementacios lépésekre (in. inkremensekre) vannak felosztva,
amelyeket tobb forduloban végziink el.

2. Spirdlis fejlesztés. Ebben az esteben a rendszer fejlesztése egy beliilrél kifelé
tart spiralvonalat kovet az elsé vazlattol a végleges, kifejlesztett rendszerig.

Az iterativ folyamat lényege, hogy a specifikaciot a szoftverrel osszekapcsolva
kell fejleszteni. Habér ez igy Osszeitkozik a legtobb szervezet beszerzési modell-
jeivel, ahol a komplett rendszer-specifikci6 a rendszerfejlesztési szerzodés része.
Az inkrementalis megkozelitési modban nincs teljes rendszer-specifikacié addig,
amig a végsd inkremens nem specifikalt. Igy ujfajta megéllapodasi formékra van
sziikség, amelyeket a nagy megrendelSk, mint példaul a kozigazgatas, nehezen
alkalmazhatonak fognak talalni.

4.2.1. Inkrementalis fejlesztés

A vizesésmodell azt koveteli meg az tigyféltdl, hogy véglegesitse a kdvetelmé-
nyek halmazat, mielétt a tervezési folyamat elindulna, a tervez6tol pedig azt,
hogy az implementacié el6tt valasszon ki bizonyos tervezési stratégiakat. A fej-
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lesztés ideje alatt a kovetelményekben bekovetkezett valtozasok sziikségessé te-
szik a kdvetelményelemzés, a tervezés és az implementacioé atdolgozasat. Habar
a vizesésmodell elénye, hogy egyszerlien menedzselhetd, és hogy kiilonvélasztja
a tervezeési és implementdacios fazisokat, azok végeredményként olyan robusz-
tus rendszerekhez vezetnek, amelyek alkalmatlanok az esetleges valtoztatasokra.
Ezzel szemben viszont az evoltcids megkozelitési mod megengedi, hogy elha-
lasszuk a kovetelményekkel és a tervezésekkel kapcsolatos dontéseket, de ezek
gyengén strukturalt és nehezen megérthetd és nehezen karbantarthaté rendsze-
rekhez vezethetnek.

Az inkrementalis megkozelitési mod (4.4. abra) egy koztes megkozelitési
modnak tekinthetd, amely kombinalja a tobbi modell elényeit. Egy inkrementalis
fejlesztési folyamatban a megrendel6 nagy korvonalakban meghatdrozza a rend-
szer altal nydjtando szolgdltatasokat. Azt is meghatarozza, hogy mely szolgélta-
tasok a fontosabbak, melyek a kevésbé fontosak. Szamos inkrementécids 1épés
csak késobb hatarozodik meg azaltal, hogy minden egyes inkrementécio funkci-
Ok egy-egy ujabb halmazat adja a mar meglévékhoz. A szolgaltatasok inkremen-
sekben torténd elhelyezése fiigg a szolgaltatas prioritdsatol is. A magas prioritast
szolgaltatasokat hamarabb kell biztositani a megrendeld felé.

Vazlatos
kovetelmények
meghatarozasa

Rendszerinkremens
fejlesztése

4.4. abra. Inkrementalis fejlesztés

Rendszer
architekturajanak
rendelése megtervezése

Inkremens Inkremens Rendszer
validalasa integralasa validalasa
Végleges

rendszer
A rendszer nem teljes

Kovetelmények
inkremensekhez

Amennyiben a rendszer inkrementacios lépéseit meghataroztuk, az els6 ink-
rementacios 1épés altal elallitandd szolgaltatasok kovetelményeit részletesen
definidlni kell, majd kovetkezhet az els6 inkremens fejlesztése a legmegfelelbb
fejlesztési folyamat felhasznalasaval. A fejlesztés ideje alatt a késGbbi inkrementa-
cids lépések tovabbi kovetelményeinek elemzésére is sor keriilhet, de az aktudlis
inkrementdcids lépés kovetelményei nem valtoztathatok.

Amennyiben egy inkremens elkésziilt és atadtak, ugy azt a megrendeld akar
miikodtetheti is. Ez azt jelenti, hogy a rendszer bizonyos funkcidit korabban is
beindithatjak. Tapasztalatot szerezhetnek a rendszerrel kapcsolatosan, mely az-
tan késobb segitségiikre lehet a késébbi inkrementacids lépésekkel kapcsolatos
kovetelmények tisztazasaban vagy az aktualis inkrementacids 1épés késSbbi ver-
zibinak kovetelménymeghatarozasaban. Amennyiben egy Uj inkremens elkésziil,

ugy azt integralni kell a mar meglévé inkremensekkel, igy a rendszerfunkcidk
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kore minden egyes inkremenssel tovébb béviil, javul. A kdzos szolgaltatasok a
folyamat korai szakaszaban implementalhatok, vagy akar inkrementalva is meg-
valésithatok, ahogy az egyes inkremensek funkciéi megkivanjak.

Az inkrementacios fejlesztési folyamatnak szamos elénye van:

1. A megrendel6nek nem kell megvarnia, amig a teljes rendszer elkésziil, hogy
hasznot htizhassanak bel6le. Az els6 inkremens kielégitheti a legkritikusabb
kovetelményeket, igy a szoftver mar menet kozben hasznalhatova valik.

2. A megrendeldk hasznalhatjak a korabbi inkremenseket mint prototipusokat,
és ezaltal tapasztalatokat, informéaciokat szerezhetnek a késGbbi rendszerink-
remensek kovetelményeivel kapcsolatban.

3. Kisebb a kockazata annak, hogy a teljes projekt kudarcba fulladjon. Annak
ellenére, hogy az inkremensekben hibak léphetnek fel, nagy a valoszintsége
annak, hogy azok tobbségét leszallitjak a megrendel6nek.

4. Haamagas prioritasu szolgaltatasokat szallitjuk le hamarabb, s a késébbi ink-
remenseket abba integréljuk, elkeriilhetetlen, hogy a legfontosabb rendszer-
szolgaltatdsokat teszteljiik a leggyakrabban. Ez azt jelenti, hogy sokkal kisebb
annak az esélye, hogy a rendszer legfontosabb részeiben a megrendelénél
meghibasodas forduljon eld.

Mindezek ellenére az inkrementalis fejlesztésnek is megvannak a sajat problé-
maéi. Az inkremensek legyenek relative kismérettiek (nem t&bb, mint 20 000 prog-
ramsor), és minden egyes inkrementacios 1épésnek szolgaltatnia kell valamilyen
rendszerfunkciot. Ezaltal nehézkessé valhat a megrendel6 kovetelményeit meg-
felelé méretti inkrementécios lépésekre felosztani. S6t a legtobb rendszer egy sor
alapvetd tulajdonsagot kovetel meg, melyeket a rendszer kiilonbozo részei hasz-
néalnak. Azok kovetelményei addig részletesen nem definidlhatok, mig az inkre-
mens implementélandc'), azaz nehéz azonositani az inkremensek kozos tulajdon-
sagait.

Az inkrementalis megkozelités Gjabb keletl valtozata az extrém programozds
(Beck, 2000). Ez a nagyon kis funkcionalitassal rendelkezd inkremensek fejleszté-
sén és leszallitasan alapul, tovabba a megrendeld részt vesz a folyamatban, allan-
déan fejlesztik a kédot, a programozés pedig csoportos (17. fejezet).

4.2.2. Spiralis fejlesztés

A szoftverfolyamat spiralis modellje (4.5. abra), melyet eredetileg Boehm (Boehm,
1988) ajanlott, manapség elég széles kdrben ismert. A szoftverfolyamatot nem te-
vékenységek és a kozottiik talalhato esetleges visszalépések sorozataként tekinti,
hanem inkabb spiralként reprezentélja. A spiral minden egyes korben a szoftver-
folyamat egy-egy fazisat reprezentalja. igy alegbelsd kor a megvalosithatosaggal
foglalkozik, a kovetkezd a rendszer kovetelményeinek meghatarozasaval, a ko-
vetkezé kor a rendszer tervezésével stb.
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4.5. abra. A szoftverfolyamat Boehm-féle spiralis modellje (© 1988 IEEE)

A spiral minden egyes ciklusat négy szektorra oszthatjuk fel:

Célok kijellése. Az adott projektfazis altal kitlizott célok meghatarozasa. Azo-
nositani kell a folyamat megszoritasait, a terméket, fel kell vazolni a kap-
cso0l6dé menedzselési tervet. Fel kell ismerni a projekt kockazati tényezdit,
és azoktol fiiggden alternativ stratégidkat kell tervezni, amennyiben lehet-
séges.

Kockdzat becslése és csokkentése. Minden egyes felismert projektkockazati té-
nyez0 esetén részletes elemzésre keriiljon sor. Lépéseket kell tenni a kockézat
csokkentése érdekében. Ha példaul fenndll annak a kockédzata, hogy a kove-
telmények nem megfelelk, akkor egy prototipusrendszert lehet fejleszteni.
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3. Fejlesztés és validdlds. A kockazat kiértékelése utan valasztani kell egy fejlesz-
tési modellt. Ha példaul a felhasznaldi interfészek kockazati tényezoi domi-
nénsak, a megfeleld fejlesztési modell az evolucios prototipus-készités lehet.
Ha a biztonsagossag kockézati tényezdje a legfontosabb, a fejlesztést formalis
transzforméciokra lehet alapozni stb. A vizesésmodell lehet példaul a legmeg-
felelébb abban az esetben, ha a legnagyobb kockazatot az alrendszerek integ-
ralasa hordozza.

4. Tervezés. At kell tekinteni a projektet és dontéseket kell hozni, hogy folytas-
suk-e a spiralt a kovetkez6 ciklussal, vagy sem. Ha a folytatas mellett don-
tiink, fel kell vazolni a projekt kovetkezd fazisat.

Fontos kiilénbség a spiralis és az egyéb szoftverfolyamat-modellek kozott,
hogy az el8bbi explicite szamol a kockazati tényez6vel. Hétkoznapi értelemben
a kockazati tényez6 olyan valami, ami elromolhat. Példaul ha egy Uj programo-
z4si nyelvet szandékozunk hasznalni, kockazati tényezd lehet az, hogy az elér-
heté forditok esetleg megbizhatatlanok vagy példaul nem tudjak elég hatéko-
nyan eléallitani a targykodot. A kockdzati tényezGk problémaékat okozhatnak a
projektben, mint példaul hatarido- vagy koltségtallépéseket, igy a kockdzat mi-
nimalizaldsa nagyon fontos projektmenedzselési tevékenység. Az 5. fejezetben,
amelyben a projektvezetéssel foglalkozom, részletesen targyalom a kockazatot,
illetve a kockazatkezelést is.

Egy spiralciklus a célok meghatdrozasaval kezdddik, ilyenek példaul a telje-
sitmény, a funkcionalitas stb. Fel kell sorolnunk a megval0sitas lehet6ségeit, €s
hozz4 kell venniink azok megszoritasait is. Minden egyes célhoz meg kell ha-
taroznunk minden lehetséges alternativat. Ez tébbnyire azt eredményezi, hogy
azonositasra keriilnek a projekt kockazati forrasai is. A kovetkezd lepés ezeknek a
kockazatoknak a kiértékelése: példaul részletesebb elemzéssel, prototipus-készi-
téssel, szimulciéval stb. Amennyiben egy kockazati tényez6t meghataroztunk,
bizonyos fejlesztéseket végre kell hajtanunk, és azta kovetkezd folyamatfazis ter-
vezési tevékenységének kell kovetnie.

4.3. FOLYAMATTEVEKENYSEGEK

Négy alapveté folyamattevékenységet szoktunk elkiiloniteni: specifikacio, fej-
lesztés, validacio és evolucio. Ezeket a kiilonféle fejlesztési folyamatok kiilon-
féleképpen szoktak szervezni. A vizesésmodell esetében ezek egy szekvenciaba
szervezédnek, mig az evolucios fejlesztésnél osszefésiilédnek. Az, hogy hogyan
kezeljiik ezeket a tevékenységeket, nagyban fiigg a szoftver tipusatdl, az embe-
rektd], illetve a szervezeti strukturatdl is. Nincs j6 vagy rossz modja ezek szerve-
zésének, igy ebben a fejezetben én is csak a tevékenységek szervezésének kiilon-
boz6 lehetdségeit mutatom be.
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4.3.1. Szoftverspecifikacioé

A szoftverspecifikacio avagy a kovetelménytervezés az a folyamat, ahol megeért-
jik és definialjuk, hogy a rendszernek milyen szolgéltatasokat kell biztositania,
és azonositjuk a rendszer {izemeltetésének és fejlesztésének megszoritasait. A ko-
vetelmények tervezése a szoftverfolyamat kiilonosen kritikus szakasza, azaz az
ebben a szakaszban vétett hibak elkeriilhetetleniil problémakhoz vezetnek majd
a rendszertervezés késObbi szakaszaban és az implementacidban.

A kovetelmények tervezési folyamatat a 4.6. dbra mutatja. Ez a folyamat a
kovetelménydokumentum el6allitasat eredményezi, amely a rendszer specifika-
cioja. A kovetelmények altalaban két kiillonboz6 szinten keriilnek kifejtésre a do-
kumentumban. A végfelhasznalok és tigyfelek szamara le kell irni a kovetelmé-
nyeket, mig a fejleszt6k sokkal részletesebb rendszer-specifikaciot igényelnek.

Kovetelmények
feltarasa
és elemzése

Megvalosithatosagi
tanulmany

Kovetelmények
specifikaciodja

Megval6sithatosagi
jelentés

Kdvetelmények
validalasa

Rendszermodellek

Felhasznal6i és
rendszer-
kévetelmények

I Kévetelmények

»| dokumentumai

4.6. abra. A kovetelménytervezés folyamata

A kovetelmények tervezésének négy nagy fazisat kiilonboztethetjitk meg;:

1. Megvaldsithatésagi tanulmdny. Meg kell becsiilni, hogy a felhasznalok kivansa-
gai kielégithetSk-e az adott szoftver- és hardvertechnologia mellett. A vizsga-
latoknak el kell donteniiik, hogy a beterjesztett rendszer {izleti szempontbol
koltséghatékony-e, és hogy a meglévd koltségvetési megszoritasokkal kivi-
telezhet6-e. A megvaldsithatosag elemzésének relative olcsonak és gyorsnak
kell lennie. Az eredménynek informaciokkal kell szolgalnia arrdl, folytassuk-e
a munkat egy még részletesebb elemzéssel vagy sem.

2. Kovetelmények feltirdsa és elemzése. Ez a folyamat a rendszerkdvetelmények
meglévd rendszereken torténd megfigyelésén, a potencidlis felhasznalokkal
és beszerzOkkel folytatott megbeszéléseken, tevékenységelemzéseken stb.
alapszik. Akar egy vagy tobb kiilonb6z6 rendszermodell, illetve prototipus
elkészitését is magaban foglalhatja. Ezek segitik ugyanis az elemzdket, hogy
jobban meggértsék a rendszert ahhoz, hogy azt pontosithassak.
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3. Kovetelményspecifikicio. A kovetelményspecifikacio az elemzési tevékenységek
soran Osszegyjtott informaciok egységes dokumentumma alakitdsa, amely
kovetelmények egy halmazat hatarozza meg. A dokumentumnak a kovetel-
mények két tipusat kell tartalmaznia. A felhasznaldi kovetelmények a rend-
szerkovetelmények absztrakt leirasa, amelyek a végfelhasznaloknak, illetve
a megrendel6knek szolnak. A konkrét rendszerkdvetelmények pedig jobban
részletezik az elkészitend6 rendszer altal nyujtando6 funkciokat.

4. Kovetelményvaliddcio. Ez a tevékenység ellendrzi, hogy mennyire valdszertek,
konzisztensek és teljesek a kovetelmények. A folyamat soran fel kell tarni a
kovetelmények dokumentumaban talalhatd hibakat. A feltart hibakat a doku-
mentum modositasaval ki kell javitani.

Természetesen a kovetelményfolyamat tevékenységeit nem kell szigoru sor-
rendben végrehajtani. A kovetelmények elemzése folytathato a meghatarozasuk
és specifikalasuk alatt, és a folyamat soran barmikor 1j kdvetelmények is nap-
vilagra keriilhetnek. Ily modon az elemzés, a meghatarozas és a specifikacio te-
vékenységei Osszefésiilhetok, egymast atfedhetik a folyamatban. Az agilis mod-
szerek esetében, mint példaul az extrém programozasban, a kovetelmények ink-
rementalisan vannak kifejlesztve a felhasznaloi prioritasoknak megfeleléen. Az
aktualisan felderitett kovetelmények azoktol a felhasznaldktdl szarmaznak, akik
éppen tagjai a fejleszt6 csapatnak.

4.3.2. Szoftvertervezés és implementacio

A szoftverfejlesztés implementacios szakasza nem mas, mint a rendszer-specifi-
kaci6 futtathatd rendszerré torténd konvertalasa. Ez mindig magaban foglalja a
szoftver tervezését és a programozast, de példaul evolucios megkozelitési mod
esetén a specifikdcio finomitasat is tartalmazhatja.

A szoftver tervezése az implementalando szoftver struktirajanak és az ada-
toknak mint a rendszer részeinek a meghatarozasa, valamint a rendszerkompo-
nensek kozotti interfészek és néha a hasznalt algoritmusok leirasa. A tervezok
nem egyenes uton haladnak, hanem iterativ modon szamos kiilonféle verzio
kifejlesztésén keresztiil. A tervezési folyamat jarulékos formalitast és kifejtést is
magaban foglal a terv fejlesztése kozben, valamint folytonos visszalépéseket a
korabbi tervek javitasara.

A tervezési folyamat szamos kiilonféle absztrakcios szinten levd rendszermo-
dell kifejlesztését is tartalmazhatja. Amint a tervet részekre osztjuk, napvilagra
keriilnek a korabbi hibak és hianyossagok. Ezek a visszacsatolasok biztositjak,
hogy tovabbfejleszthessiik a korabbi tervezési modelleket. A 4.7. abra egy ilyen
folyamat modellje és azt mutatja meg, hogyan adhatok meg a tervleirasok a terve-
z¢s kiilonboz6 szakaszaiban. Ez a diagram azt sugallja, hogy a tervezési folyamat
szakaszai szekvencialisak. Igazsag szerint a tervezési folyamat tevékenységei at-
fedik egymast. A szakaszok kozotti visszacsatolas €s a kovetkezetes atdolgozas
minden tervezési folyamatban elkeriilhetetlen.




4. A SZOFTVERFOLYAMAT

79

Kévetelmények

specifikacioja

Tervezési tevékenységek

Architekturalis Absztrakt
tervezés specifikacié

\ X

Interfész
tervezése

=
=

Komponens
tervezése

Adatszerkezet
tervezése

el

e

Algoritmus
tervezése

Rendszer-
architektara

Szoftver-
specifikacio

Interfész-
specifikacio

Komponens-
specifikacio

Adatstruktara-
specifikacio

Algoritmus-
specifikacio

Tervezési eredmények

4.7. abra. A tervezési folyamat altalanos modellje

A kovetkezd szakasz specifikacidja jelenti a tervezési tevékenység kimenetét.
Ez a specifikacié lehet absztrakt, formalis specifikacio, amelyet azért készitet-
tiink, hogy tisztazzuk a kovetelményeket, de akar annak a specifikacidja is lehet,
hogyan kell a rendszer részeit realizalni. Ahogy folytatddik a tervezési folyamat,
ezek a specifikaciok egyre részletesebbé valnak. A folyamat végeredménye pedig
az implementalandé algoritmusok és adatszerkezetek preciz specifikacidja.

A tervezési folyamat tevékenységei:

1. Architekturdlis tervezés. A rendszert felépitd alrendszereket és a koztiik talalha-
to kapcsolatokat azonositani és dokumentdlni kell. Ezt a nagyon fontos téma-
kort a 11., 12. és 13. fejezetben targyalom.

2. Absztrakt specifikicié. Minden egyes alrendszer esetében meg kell adni szolgal-
tatasaik absztrakt specifikaciojat és azokat a megszoritasokat, amelyek mellett
azok mukodnek.

3. Interfész tervezése. Minden egyes alrendszer szamara meg kell tervezni és do-
kumentalni kell annak egyéb alrendszerek felé mutatott interfészeit. Ennek az
interfész-specifikacionak egyértelmtinek kell lennie, azaz lehetévé kell tennie,
hogy anélkiil hasznalhassunk egy alrendszert, hogy tudnank, hogyan is mG-
kodik. A 10. fejezetben targyalt formalis specifikdcids mddszer is hasznalhatd
ebben a fazisban.

4. Komponens tervezése. A szolgaltatasokat el kell helyezni a kiilonb6z6 kompo-
nensekben, és meg kell tervezni a komponensek interfészeit.

5. Adatszerkezet tervezése. Meg kell hatarozni és részletesen meg kell tervezni a
rendszer implementacidjaban hasznalt adatszerkezeteket.

6. Algoritmus tervezése. Meg kell tervezni és pontosan meg kell hatarozni a szol-
galtatasok biztositasahoz sziikséges algoritmusokat.

Ez a tervezési folyamat altalanos modellje és a valddi, gyakorlati folyamatok
kiilonb6z6 modokon alkalmazhatok. Lehetséges adaptaciok:
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1. A tervezés utolso két lépése — az adatstrukturak és algoritmusok tervezése
— elhalaszthaté az implementalasig.

2. Atervezés feltaro kozelitésében a rendszerinterfész az adatstrukturak specifi-
kalasa utan tervezhetd.

3. Az absztrakt specifikacios 1épés kihagyhato, ez altaldban a kritikus rendsze-
reknél lényeges.

Ahol az agilis fejlesztési modszereket hasznéljak (17. fejezet), ott a tervezési
folyamatok kimenetei nem kiilonallo specifikaciés dokumentumok lesznek, ha-
nem inkabb a koédban fognak megjelenni. Azaz a rendszer-architektira megter-
vezése utan a tervezés tovabbi szakaszai inkrementalisan keriilnek végrehajtasra.
Minden egyes inkremens egy programkodot reprezental.

A szoftvertervezés modszeresebb megkozelitési modja a strukturdlt modszer,
amely a grafikus modelleken alapul (8. fejezet), és szamos esetben biztosit auto-
matikus kodgeneralast. A strukturalt modszereket az 1970-es években vezették be
a funkcidorientalt tervezés tamogatasara (Constantine és Yourdon, 1979; Gane és
Sarson, 1979). Egy sor objektumorientalt tervezési megkozelités is napvilagot 1a-
tott (Robinson, 1992; Booch, 1994), amelyeket az 1990-es években egyesitettek, €s
létrejott a Unified Modelling Language (UML) és a hozza kapcsolddo egységes
tervezési folyamat (Rumbaugh és misok, 1991; Booch és mdsok, 1999; Rumbaugh és
misok, 1999a, 1999b). A konyv irasanak idején mar folyamatban van az UML na-
gyobb revizioja (UML 2.0) is.

A strukturdlt modszer tervezési folyamatmodellt, a terv reprezentaciojahoz
jelolésrendszert, jelentésformatumokat, szabalyokat és tervezési utmutatokat
tartalmaz. Habar szamos maddszer létezik, nagyon sok benniik a kozos. A struk-
turdlt modszerek az alabbi rendszermodellek koziil tamogathatnak néhanyat
vagy akar az Osszeset:

1. Egy objektummodellt, ez adja meg a rendszer objektumosztélyait és azok fuig-
goségeit.

2. Egy szekvenciamodellt, ez a rendszer objektumainak kapcsolatat mutatja a
futas alatt.

3. Egy allapotatmenet-modellt, ami a rendszer allapotainak és az atmenetek
triggereinek modellje.

4. Egy strukturalt modellt, ez a rendszer komponenseit és a koztiik 1év6 kol-
csonhatasokat dokumentalja.

5. Egy adatfolyammodellt, mellyel a rendszert a megfelelé helyen végrehajtott
adattranszformaciok segitségével modellezziik. Ez alaphelyzetben nem ob-
jektumorientéalt modszer, de gyakran alkalmazzak a valds idejli és az tizleti
rendszerek tervezésében.

A gyakorlatban a médszerek nem tul formalis tanacsokat adnak, igy a kiilon-
boz6 tervezok kiilonféle terveket fognak eldallitani. Ezek a ,modszerek” valdja-
ban szabvanyos jelolések és gyakorlati j6 tanacsok halmazai. A tervezdk kreati-
vitésara természetesen még mindig sziikség van a rendszer részekre bontasaban
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és abban, hogy a tervek kell6 mértékben feleljenek meg a rendszer-specifikacio-
nak. A tervezdékre vonatkozo tapasztalati vizsgalatok (Bansler és Badker, 1993)
azt mutatjak, hogy ritkan kovetik vakon a modszereket, inkabb a helyi koriilmé-
nyektdl fliggben aprolékosan valogatnak az utmutato eldirasaibol.

Egy program fejlesztése a rendszer implementacidja érdekében természetesen
a tervezési folyamatot koveti. Noha a programok bizonyos fajtai, mint példaul a
biztonsagkritikus rendszerek, mar részleteiben megtervezettek, miel6tt még bar-
milyen implementaci6 elkezdédne, elfogadott a tervezés és programozas késdb-
bi szakaszait Osszefésiilni. A CASE-eszk6zok gyakran hasznalhatok arra, hogy
a tervbdl segitségiikkel generaljuk a program szerkezetét, vazat. Ez legtobbszor
az interfészek implementacidjanak definidlasara szolgald kodokat tartalmaz, és
a legtobb esetben a fejlesztének csak a programkomponensek miiveleteinek kod-
jait kell kifejtenie.

A programozas személyekre szabott tevékenység, nincs altaldnos szabaly,
amit kovetni lehet. Bizonyos programozok a fejlesztést azon komponensekkel
kezdik, melyeket a legjobban megértettek, majd csak azutan fejlesztik a kevésbé
érthet6 komponenseket. Masok pont forditva teszik, a legvégére hagyjak majd az
ismerds komponenseket, ugyanis tudjak, hogyan kell azokat fejleszteni. Néhany
fejleszté szereti a folyamat elején definialni az adatokat, és aztan a program fej-
lesztésének vezérlésére hasznalni azokat, masok addig hagyjak az adatokat meg-
hatarozatlanul, ameddig csak lehet.

Rendes koriilmények kozott a programozok végrehajtanak bizonyos teszte-
léseket az altaluk kifejlesztett kodokon. Ezek a legtobb esetben felfedik a prog-
ram hibait, amelyeket aztan ki kell javitani. Ez a folyamat a nyomkovetés, belovés.
A hibak felderitése és a belovés kiilon folyamatok. A tesztelés meghatarozza,
hogy vannak-e hibak. A belovés pedig a hibdk helyének meghatarozasaval és
azok kijavitasaval foglalkozik.

A 4.8. dbra a lehetséges belovési folyamatot illusztralja. A kodban talalhato
hibakat lokalizalni és a programot a kovetelményeknek megfeleléen modositani
kell. Ezutan meg kell ismételni a tesztelést, hogy megbizonyosodjunk arrdl, hogy
a véltoztatast kifogastalanul vittiik véghez. Igy a belovési folyamat mind a szoft-
verfejlesztési, mind a szoftvertesztelési folyamatnak a része.

Abelovonek hipotéziseket kell generalnia a program megfigyelheto viselkedé-
seire, aztan tesztelnie kell ezeket a hipotéziseket annak a reményében, hogy meg-
talalja a kimeneti anomalidkat okozo hibakat. A hipotézisek tesztelése magaban
foglalhatja a programszoveg manualis nyomon kovetését is. Uj teszteszkozokre
lehet sziikség, hogy lokalizalhassuk a problémat. Az interaktiv belévéeszkozok
nagy segitségiinkre lehetnek a belovési folyamatban, ugyanis képesek arra, hogy
megmutassak a program valtozoinak futas kozbeni értékét és nyomon kovessék

a végrehajtott utasitasokat.
Hiba Hibajavitas Hiba Program
behatarolasa megtervezése kijavitasa Ujratesztelése

4.8. abra. A bel6vési folyamat
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4.3.3. Szoftvervalidacioé

A szoftvervalidacié, vagy még altalanosabban a verifikacié és a validacio (V & V)
azzal hivatott foglalkozni, hogy megmutassa, a rendszer konform a sajat specifi-
kacidjaval, és hogy a rendszer megfelel a rendszert megvasarlo tigyfél elvarasai-
nak. Ez olyan ellenérzési folyamatokat foglal magaban, mint példaul szemléket,
feliilvizsgalatokat (22. fejezet) a szoftverfolyamat minden egyes szakaszaban a
felhasznaloi kovetelmények meghatarozésatol kezdve egészen a program kifej-
lesztéséig. A validacios koltségek nagy része mindazonéltal az implementacio
utan jelentkezik, akkor, amikor a miikddd rendszert teszteljiik (23. fejezet).

A kis programok kivételével a rendszerek nem tesztelhet6k magukban mint
monolitikus egységek. A 4.9. dbra haromlépéses tesztelési folyamatot mutat be,
ahol teszteljiik a rendszer komponenseit, majd az integralt rendszert, és végeze-
tiil a teljes rendszert a megrendeld adataival. Ideélis esetben a komponensek hi-
bait mar a folyamat korai szakaszaiban felderitjiik, az integracids szakaszban pe-
dig az interfész problémait derithetjiik ki. Akarhogy is, a programban felderitett
hibékat ki kell javitani, és ez azt vonhatja maga utan, hogy a tesztelési folyamat
egyéb szakaszait is meg kell ismételni. Ha a programkomponensekben talalhato
hibak az integracids tesztelés alatt latnak napvilagot, akkor a folyamat iterativ, a
késébbi szakaszokban nyert informaciok visszacsatolandok a folyamat korabbi
szakaszaiba.

\ \
Komponens- Rendszer- Atvételi
teszt teszt teszt

A \

4.9. abra. A tesztelési folyamat

A tesztelési folyamat szakaszai:

1. Komponens (vagy egység) tesztelése. Az egyedi komponenseket tesztelni kell, és
biztositani kell tokéletes miikodésiiket. Minden egyes komponenst az egyéb
rendszerkomponensektdl fliggetleniil kell tesztelni.

2. Rendszer tesztelése. A komponensek integralt egysége alkotja a teljes rendszert.
Ez a folyamat az alrendszerek és interfészeik kozotti elére nem vart koleson-
hatasokbol ad6do hibak megtalalasaval foglalkozik. Ezen tul érinti a validaciot
is, vagyis hogy a rendszer eleget tesz-e a rendszer funkcionalis és nemfunk-
cionalis kovetelményeinek és az eredend$ rendszertulajdonsagoknak. Nagy
rendszerek esetén ez egy tobbfazist folyamat is lehet, ahol a komponenseket
alrendszerekbe épitjiik, melyeket kiilon-kiilon tesztelhetiink, mielStt dsszeépit-
jiik bel6liik a teljes rendszert.

3. Atuvételi tesztelés. Bz a tesztelési folyamat legutolso fazisa a rendszer hasznalat-
bavétele elétt. A rendszert ilyenkor inkabb a megrendeld adataival kell tesz-
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telni, mintsem szimulalt tesztadatokkal. Az atvételi tesztelés olyan hibakat
és hianyossagokat fedhet fel a rendszerkdvetelményekben, melyekhez csak a
rendszer val6s adatokkal torténd vizsgalata vezethet, ugyanis azok legtobb-
szoOr nagyban kiilonboznek a tesztadatoktol. Az atvételi tesztelés olyan ko-
vetelménybeli problémadkat is felvethet, amelyeknél a rendszer tulajdonsagai
nem tesznek eleget a felhasznal6 kivanalmainak, vagy esetleg a rendszer tel-
jesitménye elfogadhatatlan.

Normadlis esetben a komponensek fejlesztése és tesztelése Osszefonddik.
A programozok elkészitik a sajat tesztadataikat, és nekidllnak az altaluk fejlesz-
tett kod inkrementalis tesztelésének. Ez gazdasagilag érzékeny modszer, ugyanis
a programozo ismeri az altala fejlesztett komponenst a leginkabb, ily médon 6 a
legjobb személy arra, hogy a lehetd legjobb tesztadatokat allitsa eld.

Ha inkrementalis fejlesztési modot alkalmazunk, akkor minden inkeremenst
annak kell tesztelnie, aki kifejlesztette. Ezek a tesztek az inkremensek kovetelmé-
nyeire alapulnak. Az extrém programozas esetén a teszteket a kovetelményekkel
egyiitt fejlesztik ki, még a teljes fejlesztési folyamat el6tt. Ez abban segiti a tesz-
teléket, hogy jobban megértsék a kovetelményeket, illetve hogy ne legyen késés
a tesztesetek kifejlesztésében.

A tesztelés késébbi szakaszai szamos programozo elére tervezett kozos mun-
kajat jelentik. TesztelOk fiiggetlen csoportja dolgozhat el6re formalizalt teszt-
tervek alapjan, amelyek a rendszer-specifikacio és -tervezés alapjan jottek létre.
A 4.10. abra azt illusztrélja, hogyan kapcsoljak 0ssze a teszttervek a tesztelési és
fejlesztési tevékenységeket.

Az atvételi tesztelést alfa-tesztelésnek is szoktak nevezni. A megrendelésre
készitett rendszerek egy egyediilallo kliensnek késziilnek. Az alfa-tesztelési fo-
lyamatot addig kell folytatni, amig a rendszerfejleszté és a kliens egyet nem ért
abban, hogy a leszallitott rendszer a rendszerkovetelmények egy elfogadhato
implementacidja.

Kovetelmények Rendszer- Rendszer- Részletes
meghatarozasa specifikacio tervezés tervezés

Atvételi Rendszer- Alrendszer- Modul- és
t \ﬁe' integracios integracios egységkodolas
AR IR teszt terve teszt terve és -tesztelés

Alrendszer-
integracios teszt

Rendszer-
integracios teszt

Atvételi
teszt

Szolgaltatas

4.10. abra. A szoftverfolyamat tesztelési fazisai
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Amikor egy rendszer mint szoftvertermék piacra keriil, gyakran egy ma-
sik tesztelés is végbemegy, amelyet béta-tesztelésnek neveziink. A béta-teszte-
1és magaban foglalja a rendszer szamos potencialis felhasznaléjahoz tortend le-
szallitasat, akikkel megegyezés tortént a rendszer hasznalatdra, és 6k jelentik a
rendszerrel kapcsolatos problémaikat a rendszerfejlesztéknek. Ezaltal a rendszer
valédi hasznélatba keriil, és szamos olyan hiba valik felfedezhet6vé, amelye-
ket a rendszer épitdi esetleg nem lathattak el6re. Ezutan a visszacsatolas utan a
rendszer moédosithato és kiadhatd tovabbi béta-tesztel6knek, vagy akar altalanos
hasznalatra is.

4.3.4. Szoftverevolucio

A szoftverrendszerek flexibilitasa az egyik legfontosabb ok, amiért egyre tobb és
tobb szoftver egyesiil nagy, dsszetett rendszerekben. Mihelyt megsziiletik a don-
tés valamilyen hardver gyartasardl, nagyon dragava valnak a hardverben torténd
véltoztatasok. A szoftverek esetében azonban a rendszer fejlesztésének ideje alatt
véltoztatasok barmikor megtehetSk. Ezek a véltoztatasok akar nagyon koltsége-
sek is lehetnek, de még mindig joval olcsébbak, mint a hasonld mértékii hardver-
valtoztatasok.

Mindig éles demarkaciés vonal huzoédott a szoftverfejlesztés folyamata és
a szoftverevoluicié (szoftverkarbantartas) kozott. A szoftverfejlesztés kreativ
tevékenység, ahol a kezdeti koncepciobdl egy munkarendszeren keresztiil a
szoftverrendszer elkésziil. A szoftver karbantartdsa viszont a rendszeren torténd
valtoztatasok folyamata, a rendszer miikodésbe allitdsa utan. Habar a , karban-
tartas” koltségei akér a fejlesztés koltségeinek tobbszordsét is elérhetik, a karban-
tartési folyamat sokkal kisebb kihivasnak tekinthetd, mint egy eredeti szoftver
kifejlesztése.

Ez az elkiilonités egyre lényegtelenebbé valik. Kevés szoftverrendszer tekint-
het6 napjainkban teljesen tjnak, igy egyre tobb az alapja annak, hogy a fejlesz-
tést és a karbantartast egy egységnek tekintsiik, és nem két kiilonallo folyamat-
nak. Sokkal valdszertibb a szoftvertervezést evolucios folyamatként kezelni, ahol
a szoftver élettartama alatt a kovetelményekkel és az tigyfél elvarasaival egytitt
folyamatosan valtozik. Ezt az evolticios folyamatot a 4.11. abra illusztralja, ahol
a szoftver életciklusa soran folyamatosan valtozik, a kovetelmények megvaltoza-

sanak és a felhasznaloi igényeknek megfelelden.
Rendszervaltoztatasok Rendszerek
eléterjesztése modositasa
Uj rendszer

—

Rendszerkdvetelmények
meghatarozasa

Meglévo rendszerek
értékelése

Meglévd
rendszerek

4.11. abra. Rendszer-evolucio
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4.4. A RATIONAL UNIFIED PROCESS

A Rational Unified Process (RUP) j6 példaja a modern folyamatmodelleknek, me-
lyek az UML-b06I és a hozzé kapcsolod6 Unified Software Development Process-
bdl (Rumbaugh és mdsok, 1999b) szarmaznak. J6 példéja a hibrid modelleknek is,
ugyanis mindegyik korabbi altalanos folyamatmodellbdl (4.1. alfejezet) tartalmaz
elemeket, tdmogatja az iterdciot (4.2. alfejezet), és jol illusztralja a specifikacio és
a tervezés tevékenységeit (4.3. alfejezet). A RUP felismeri, hogy a konvencionalis
folyamatmodellek a folyamatoknak csak egy egyszerii nézetét adjak. Ezért a RUP
alapesetben harom perspektivaval jellemezhetd:

1. dinamikus perspektivaval, amely a modell fazisait mutatja;

2. statikus perspektivaval, amely a végrehajtando folyamattevékenységeket mu-
tatja;

3. gyakorlati perspektivaval, amely jol hasznosithaté gyakorlatokat javasol a fo-
lyamat alatt.

A RUP leirasai altalaban megprobaljdk a statikus és a dinamikus perspekti-
vakat egy egyszer(i diagrammal dbrazolni (Krutchen, 2000). Erzésem szerint ez
csak megneheziti a folyamat megértését, éppen ezért minden egyes perspektivat
kiilonélloan kezelek.

A RUP is fazisokbol all, egészen pontosan négy diszkrét fazist tudunk elkiilo-
niteni a folyamat soran. A vizesésmodelltél eltéréen, ahol a fazisok folyamattevé-
kenységeknek voltak megfeleltetve, a RUP fazisai sokkal kozelebb allnak az tiz-
leti vonatkozasokhoz, mint a technikaiakhoz. A 4.12. 4bra mutatja a RUP fazisait:

1. Inditds. Az inditasi fazis célja a rendszer iizleti vonatkozasainak tisztazasa.
Azonositani kell a kiils6 entitasokat (embereket és rendszereket), melyek kap-
csolatban lesznek majd a rendszerrel, és meg kell adni ezeket a kapcsolatokat.
Ezek utdn ez alapjan el lehet donteni, hoz-e elegendd nyereséget a rendszer.
Amennyiben nem, tigy a projekt ezutan a fazis utan elvethetd.

2. Elbkészités. Ennek a célja a probléma megértése, az architekturalis keretrend-
szer biztositasa, a projektterv kifejlesztése és a kulcs kockazati tényezdk azo-
nositasa. Ennek a fazisnak a befejezése utan rendelkezni fogunk a rendszerko-
vetelményeink modelljével (UML hasznalati eset alakban), egy architekturalis
leirassal, valamint a szoftver fejlesztési tervével.

3. Létrehozds. A létrehozasi fazis legf6képpen a rendszertervvel, a programozas-
sal és a teszteléssel foglalkozik. A rendszer kiilonb6z6 részei parhuzamosan
fejleszthetdk, majd ez alatt a fazis alatt integralhatok. A fazis teljesitése utan
mar rendelkeziink egy mi1k6d6 szoftverrendszerrel és a hozza csatlakozo do-
kumentaci6val, amely készen all, hogy leszallitsuk a felhasznalonak.

4. Atadds. A RUP utolsé fézisa a rendszer fejlesztéi kornyezetbdl felhasznaldi
kornyezetbe torténd atiiltetésével foglalkozik. Ez a legtobb folyamat esetén
hidnyzik, pedig ez rendkiviil fontos és nem problémamentes tevékenység.
A fazis eredménye egy dokumentalt szoftverrendszer, mely megfeleléen ma-
kodik az tizemeltetési kornyezetében.
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( Iteracios fazis

Inditas El6készités Létrehozas Atadas

4.12. abra. A Rational Unified Process fazisai

A RUP az iteraciot kétféleképpen tamogatja, mint ahogy az a 4.12. dbran is
lathat6. Minden egyes fazis iterativ modon is végrehajthato, ahol az eredmények
inkrementalisan 4llnak majd elé. Es ezenfeliil még az egész fazishalmaz is inkre-
mentélhatd, ezt mutatja a nyil az 4brén, mely az Atadés utan az Indités felé mutat
ciklikusan.

A RUP statikus nézete a fejlesztési folyamat tevékenységeire fokuszal. Ezeket
munkafolyamatnak nevezi a RUP. Hat mag munkafolyamatot kiilonboztethetiink
meg a folyamatban, és harom mag tamogaté munkafolyamatot. A RUP az UML-
lel (egy objektumorientalt modellezényelvvel) kardltve keriilt kifejlesztésre, igy
a munkafolyamatok leirdsa UML-modellekkel torténik. A mag tervezési és tamo-
gatd munkafolyamatokat a 4.13. abran lathatjuk.

Munkafolyamat Leiras
Uzleti modellezés Az Uizleti folyamatokat hasznalati esetekkel modellezi.
Kévetelmények A rendszerrel kapcsolatban allé aktorok azonositasa megtértenik és a

rendszerkdvetelményeket hasznalati esetekkel modellezik.

Elemzés és tervezés Létrejon a dokumentalt tervmodell az architekturalis modellek, a kompo-
nensmodellek, az objektummodellek és a szekvenciamodellek felhasz-
nalasaval.

Implementalas A rendszer komponensei implementalasra kertlnek, kialakul az alrend-
szerszerkezet. Automatikus kddgeneratorok segitségével a tervmodellb6l
kod allithato eld.

Tesztelés A tesztelés iterativ folyamat, amely szorosan kapcsolédik az implementa-
lashoz. Az implementalast a rendszerteszt teszi teljessé.

Bevezetés Megsziiletik a termék, ezt atadjak a felnsznaldknak és telepitik a munka-
helyeiken.

Konfiguracio- és Ez a tamogatd munkafolyamat kezeli a rendszer valtoztatasait

valtoztataskezelés (29. fejezet).

Projektmenedzsment | Ez a tdmogaté munkafolyamat kezeli a rendszer fejlesztését (5. fejezet).

Koérnyezet Ez a munkafolyamat a szoftverfejleszté csapat szamara elérhetd szoft-
vereszk6zokre vonatkozik.

4.13. abra. A Rational Unified Process statikus munkafolyamatai
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A statikus és dinamikus nézetekkel azért is érdemes tisztaban lenni, mivel a
fejlesztési folyamat fazisai nincsenek kiilon munkafolyamatokhoz kotve. Elmé-
letileg minden RUP-munkafolyamat barmelyik fazisaban lehet aktiv folyamat.
Persze az tizleti modellezés és a kovetelmények munkafolyamatokra szoktdk a
legtobb id6t szentelni a fazisok korai szakaszaban, és a kései szakaszokban pedig
inkabb a tesztelés és a bevezetés keriil el6térbe.

A RUP gyakorlati perspektivdja a rendszer fejlesztéséhez elengedhetetlen
szoftvertervezési gyakorlatokkal foglalkozik. Hat alapvetd legjobb gyakorlat
ajanlott:

1. Fejlessziik a szoftvert iterativan. Tervezziik meg a rendszer inkremenseit a meg-
rendel§ prioritasai alapjan, és hozzuk el6re a rendszer magas prioritast tulaj-
donsagait a fejlesztési folyamat elején.

2. Kezeljiik a kivetelményeket. Explicit médon dokumentaljuk a megrendeld kove-
telményeit, és tartsuk mindig karban annak valtozasait. Elemezziik a valtoza-
sok rendszerre gyakorolt hatdsait, miel6tt elfogadnank azokat.

3. Haszniljunk komponensalapii architektiirikat. A rendszert szervezziik kompo-
nensekbe, mint ahogy azt mar korabban is lathattuk.

4. Modellezziik a szoftvert vizudlisan. Haszndljunk grafikus UML-modelleket a
szoftver statikus és dinamikus nézeteihez.

5. Ellendrizziik a szoftvermindséget. Bizonyosodjunk meg rola, hogy a szoftver
megfelel a szervezeti mindségi elirasoknak.

6. Ellendrizziik a szoftverviltoztatisokat. Menedzseljiikk a szoftvervéltoztatasokat
valtoztataskezelési eszk6zokkel és konfiguraciokezelési eljardsokkal (29. fe-
jezet).

A RUP nem alkalmas minden kiilonboz6 tipusu szoftver kifejlesztésére, de
az éltalanos folyamatok 1j generacidjanak tekinthetd. A legfontosabb innovacié
a fazisok és munkafolyamatok szeparalasa, valamint az, hogy a felhasznaldi kor-
nyezetben torténd ilizembe 4llitas a folyamat része. A fazisok dinamikusak, és
konkrét célokkal rendelkeznek. A munkafolyamatok statikusak és olyan techni-
kai tevékenységeket tartalmaznak, melyek nem rendelheték hozza egyes fazi-
sokhoz, hanem a teljes fejlesztésen keresztiil hasznalhatok fel a szakaszok céljai-
nak elérésére.

4.5. SZAMITOGEPPEL TAMOGATOTT SZOFTVERTERVEZES

Aszamitogéppel tiamogatott szoftvertervezés (Computer-Aided Software Enginee-
ring, CASE) névvel - jelentésén tul — azokat a szoftvereket is szoktuk illetni, me-
lyeket a szoftverfolyamat kiilonboz6 tevékenységeinek timogatasara hasznalunk,
példaul kovetelményelemzés, tervezés, programfejlesztés és tesztelés. A CASE-
eszkozok ezért tervezdi szerkesztGprogramokat, adatszotarakat, forditokat, be-
16v6- és nyomkovetd eszkozoket, rendszerépitési eszkozoket stb. tartalmaznak.
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A CASE-technolégia bizonyos folyamattevékenységek automatizacidjaval ta-
mogatja a szoftverfolyamatot, és informdciokat szolgaltat az éppen fejlesztés alatt
allo szoftverrdl. Néhany példa arra, hogy milyen tevékenységeket lehet automa-
tizdlni CASE-eszkozok segitségével:

1. a grafikus rendszermodellek fejlesztését a kovetelmények specifikacijanak
vagy a szoftver tervezésének részeként;

2. aterv megértését adatszotar segitségével, mely a tervben talalhat6 egyedekrdl
és a kapcsolataikrol tartalmaz informaciot;

3. afelhasznaldi interfészek generalasat egy grafikus interfészleirasbol, mely in-
teraktiv modon a felhasznaloval egyiitt késziilt el;

4. a program belovését a futd programrol adott informaciok biztositasaval;

5. aprogramok automatikus forditasat a régi verzi6ju programnyelvekbdl, mint
példaul COBOL, tjabb keletti verziokba.

A CASE-technoldgia napjainkban a szoftverfolyamat legtobb rutintevékeny-
ségéhez elérhetS. Ez oda vezetett, hogy a szoftverek mindségében és a terme-
lékenységben bizonyos feljavulas volt érezhetd, de kisebb mértékben, mint azt
a CASE-eszk6zok korai partoldi josoltak. Azt allitottak, hogy nagysagrendi ja-
vulds lesz érezhetd az integralt CASE-eszkozok hasznalataval. Valdjaban az ak-
tuélisan elért javuldas csak 40 szazalékos volt (Huff, 1992). Habar ez jelentds, nem
valt valdra az a varakozas, amit a CASE-eszk6zok 80-as, 90-es években tortént
bevezetésekor josoltak, hogy lényegesen csokkenteni fogjak a szoftverfolyamat
koltségeit.

A CASE-eszk6z0k hasznélataval elérhet6 javulast két tényezd hatarolja be:

1. A szoftvertervezés lényegében tervezdi tevékenység, mely a kreativ gondol-
koddason alapszik. A 1étez6 CASE-eszk6zok automatizaljak a rutintevékeny-
ségeket, és megprobaljak hasznositani a mesterséges intelligencia bizonyos
technoldgiait, hogy még jobban tamogassak a tervezést, de azt nem tal nagy
sikerrel teszik.

2. A legtobb szervezetben a szoftvertervezés csoportos tevékenység, és a szoft-
vertervezk rengeteg id6t toltenek azzal, hogy a csapat mas tagjaival eszmét
cseréljenek. A CASE-technologia ehhez nem nyuijt til nagy segitséget.

A CASE-technoldgia napjainkra megérett, és a CASE-eszkozok és -eszkoz-
készletek mar szamos szallitotol elérhetdk. Mindamellett én most nem ezekre a
specifikus eszkozokre Gsszpontositok, itt csak roviden attekintem, és kiegészitem
néhany specifikus jellemzével a konyv kapcsolddo fejezeteiben talalhato ismere-
teket. A konyv weblapjara elhelyeztem szdmos olyan hiperhivatkozast, melyek
részletesebb anyagokra mutatnak a CASE-integracidval, illetve a CASE-eszko-
z0k gyartoival kapcsolatban.
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4.5.1. CASE-osztalyozas

A CASE-osztalyozas abban segit, hogy megértsiik a kiilonb6z6 tipustit CASE-esz-
kézoket és azoknak a szoftverfolyamat tevékenységeinek tamogataséban betdl-
tott szerepét. A CASE-eszkozoket tobbféle modon osztalyozhatjuk, mindegyik
mas-mas nézépontbol szemléli ezeket az eszkdzoket. Ebben az alfejezetben harom
ilyen perspektivabol targyalom a CASE-eszkizoket, nevezetesen:

1. funkciondlis néz6pontbél, ahol a CASE-eszkdzoket sajatos funkcidik alapjan
osztalyozzuk;

2. folyamatnézdpontbdl, ahol az eszkozoket az éltaluk tdémogatott folyamattevé-
kenységeinek szemszogébdl osztalyozzuk;

3. integricids nézdpontbol, ahol a CASE-eszkozoket abbdl a szempontbdl oszta-
lyozzuk, hogy hogyan vannak integralt egységekbe szervezve.

A4.14. dbra a CASE-eszkozoket a funkcionalitasuk alapjén osztalyozza. Ebben
a tablazatban szamos kiilonboz6 tipusi CASE-eszkozt sorolunk fel, és példakat is
adunk minden egyes eszkozre. Ez a lista nem teljes, nem tartalmazza az olyan spe-
cialis eszkozoket, mint példaul az yjrafelhasznélhatdsagot tamogatd eszkozoket.

Eszkoztipus Példak
Tervez6i eszkézok PERT-eszk6zok, becslési eszk6zok, tablazatkezelk
Szerkeszt6eszkdzdk Szovegszerkeszték, diagramszerkeszték, szévegfeldolgozok

Valtoztataskezel6 eszkdzok | Kévetelmény kévethetéségi eszkézok, valtoztatasvezérlé rendszerek
Konfiguraciokezeld eszkdzok | Verzidkezelé rendszerek, rendszerépité eszkdzok

Prototipus-készit6 eszkézék | Nagyon magas szintii programnyelvek, felhasznal6i interfész-gene-
ratorok

Modszertamogaté eszkdzok | Tervszerkesztdk, adatszotarak, kodgeneratorok
Nyelvi feldolgozé eszkdzdk Forditok, értelmezék

Programelemzé eszk$z6k Keresztreferencia-generatorok, statikus elemzék, dinamikus elemz6k
Tesztel6eszkdzok Tesztadat-generatorok, allomany-6sszehasonlitok

Nyomkévetd eszkdzdk Interaktiv nyomkévet6, belévérendszerek

Dokumentacios eszkézék Arculattervezé programok, képszerkesztik

Ujratervezési eszkézok Kereszthivatkozasi rendszerek, program-tjrastrukturalé rendszerek

4.14. abra. A CASE-eszk6z6k funkcionalis osztalyozasa

A4.15. dbra a CASE-eszk6zok egy masik lehetséges osztalyozésat mutatja be.
Ez az abra a kiilonbdz6 CASE-eszkozok éltal timogatott folyamatfézisokat szem-
Iélteti. A tervezéshez, el6rejelzéshez, szdvegek szerkesztéséhez, dokumentumké-
szitéshez és konfigurdciokezeléshez hasznélhaté eszkozok az egész szoftverfo-
lyamat soran hasznalhatdk.
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Ujratervezési eszkézok ® @
Teszteldeszk6zok ® @
Nyomkévetd eszkdzok & @
Programelemz6 eszkdz6k @ @
Nyelvi feldolgozé eszkdzok @ ®
Modszertamogato6 eszkdzok @ @
Prototipus-készité eszkdzok @ L
Konfiguraciokezeld eszkdzok L @
Valtoztataskezeld eszkdzok & ® L @
Dokumentacios eszk6zok @ @ ® @
Szerkesztéeszk6zok @ L ] @ [ ]
Tervez6eszkdzok @ L L ] L )
Specifikacio Tervezés Implemen- Verifikacio
tacio és validacio

4.15. abra. CASE-eszkézok tevékenységalapu osztalyozasa

A CASE-technolégiék altal nytjtott tamogatas nagysaga szintén egy lehet-
séges osztalyozasi szempont. Fuggetta (Fuggetta, 1993) ajanlotta, hogy a CASE-
rendszereket az alabbi harom kategdridba érdemes csoportositani:

1. Az eszkizok az egyéni folyamatlépéseket timogatjak, példaul a terv konzisz-
tencia-ellenérzését, a program forditasat, a teszteredmények osszehasonlita-
sat stb. Az eszk6zok lehetnek éltalanos céltiak, kiilonallé eszkdzok (példaul
szovegszerkesztok), illetve eszkozkészletekbe szervezhetdk.

2. Az eszkozkészletek a munkafolyamat olyan fazisait timogatjak, mint példaul a
specifikacio, a tervezés stb. Ezek az eszkozkészletek alaphelyzetben eszkozok
t3bbé vagy kevésbé integralt halmazabdl allnak.

3. A kirnyezetek a szoftverfolyamat minden, vagy az alapvetden fontos részeit
tamogatjék. Rendes koriilmények kozott kiilonbozé eszkozkészleteket tartal-
maznak, amelyeket valamilyen modon integraltak.

A 4.16. 4bra ezt az osztalyozast mutatja be. A CASE-eszkoz példak csak il-
lusztraciok, szamos eszkdzkészlet és eszkdz kimaradt a diagrambol.

Altalanos célti eszkézoket altaldban a szoftvertervezé dontése alapjan vesznek
haszndlatba. Az eszkozkészletek azonban tdmogathatnak tobb olyan modszert is,
amelyek példaul a szoftverfejlesztéshez alkalmazhat6 folyamatmodelleket, sza-
bélyhalmazokat, Gtmutatokat is tartalmaznak. En a magam részérdl a kornyeze-
teket igy osztalyozom, hogy vannak integralt kornyezetek és vannak folyamat-
kozpontu kornyezetek. Az integralt kornyezetek az adatokhoz, a vezérléshez és a
beallitasokhoz adnak infrastruktirét, mig a folyamatkézponta kornyezetek sokkal
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CASE-
technologiak

| |
Eszk6z6k Eszkézkészletek Kérnyezetek
; . Allomany- Integralt Folyamatkézpont(
SzGHkBSEK Forditok dsszehasonlitok kérnyezetek kérnyezetek
Elemzés Programozas Tesztelés
és tervezés
| I | [ I |
Toébbeszk6zos Egyeszkdzos Altalanos célu Nyelvspecifikus
eszkdzkészlet eszkozkészlet eszkdzkészlet eszkézkészlet

4.16. abra. Eszk6zok, eszkbzkészletek, kérnyezetek

altalanosabbak. Olyan szoftverfolyamatbeli ismeretekkel és folyamatmotorral ren-
delkeznek, amelyek az adott folyamatmodellt felhaszndlva tandcsokat is adnak a
tervezoknek, hogy mely eszkozt vagy eszkozkészletet hasznaljék és mikor.

A gyakorlatban e két osztaly kozott eléggé elmosddott a hatar. Az eszk6zok
akar kiilon termékként is eladhatok, de kiilonb6z6 folyamatok tdmogatasa érde-
kében egymasba is dgyazhatok. Példaul a legtobb szovegszerkeszté napjainkban
tartalmaz beépitett diagramszerkeszt6ket. A tervezéshez hasznalatos CASE-esz-
kozkészletek egyre nagyobb mértékben tamogatjak a programozast és a teszte-
lést, igy egyre jobban hasonlitanak a kornyezetekre, mintsem speciélis eszkoz-
készletekre. Ezekbdl ad6ddan nem mindig konnyti egy termékrél eldonteni, hogy
melyik osztalyba tartozik. Mindamellett ennek eldontése els6 lépésként nagyon jo
modja annak, hogy megismerjiik az altaluk nyujtott folyamattamogatas mértékét.

Kulcsfogalmak

* A szoftverfolyamatok azok a tevékenységek, melyek egy szoftverrendszer
eléallitasaban részt vesznek. A szoftverfolyamat-modell a folyamat absztrakt
reprezentacidja.

* Minden egyes szoftverfolyamat tartalmazza a szoftver specifikaciojat, a szoft-
ver tervezését és implementacidjat, a szoftvervalidaciot és a szoftverevoluciot.

* Azéltalanos folyamatmodellek a szoftverfolyamat szervezdését irjak le. Ilyen
altalanos szoftverfolyamat-modellek a vizesésmodell, az evolucios fejlesztés,
a formalis rendszerfejlesztés és az ujrafelhasznalas-orientalt fejlesztés.
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e Az iterativ folyamatmodellek a szoftverfolyamatot mint ciklikus tevékenysé-
get tekintik. Ennek a megkozelitési modnak elénye, hogy elkeriili a tilsago-
san korai allasfoglalasokat és elkotelezettségeket a specifikdcio, illetve a ter-
vezés terén. Ilyen iterativ modellek példaul az inkrementalis fejlesztés és a
spiralis modell.

o Akovetelmények tervezése a szoftverspecifikacio kifejlesztésének a folyama-
ta. Ez a folyamat két dolgot foglal magéban: (1) ki kell fejleszteni egy, a fel-
hasznalé 4ltal is értheté rendszer-specifikaciot és (2) egy részletesebb specifi-
kéciot a fejleszték szamara.

e A tervezési és implementécids folyamat a kdvetelményspecifikacio futtathato
szoftverrendszerré transzformalasaval foglalkozik. A rendszer tervezési mod-
szerei ennek a transzformaciénak a részeiként hasznalhatok.

e A szoftvervalidacié annak az ellenérzése, hogy a rendszer megfelel-e a sajat
specifikiciéjanak, és hogy eleget tesz-e a felhasznalok valos igényeinek.

o A szoftverevolucié a létezd szoftver modositasaival foglalkozik, hogy azok
megfeleljenek az 0j kovetelményeknek. Ez napjainkban a kis- és kozepes meé-
ret(i rendszerek szokvanyos szoftverfejlesztési megkozelitési mddjava valik.

¢ ARational Unified Process egy modern altalanos folyamatmodell, amely fazi-
sokba van szervezve (inditas, el6készités, létrehozas, atadas), de a tevékeny-
ségek (kovetelmények, elemzés és tervezés stb.) azoktdl el vannak kiilonitve.

e A CASE-technolégidk automatizalt timogatast nyujtanak a szoftverfolyamat-
hoz. A CASE-eszkozok a kiilonallo folyamattevékenységeket, a CASE-eszkoz-
készletek a tevékenységek egy halmazat tamogatjak, a CASE-kornyezetek cél-
ja pedig minden vagy a legtdbb folyamatbeli tevékenység tamogatasa.

Tovabbi irodalom

Extreme Programming Explained: Embrace Change. Egy evangelista konyv, amely
az extrém programozasi folyamatrol szol. A szerzd az extrém programozas
bevezetdje, igy a rajongdsa nagyon athatja a konyvet. (Beck, K., 2000, Addi-
son-Wesley).

The Rational Unified Process — An Introduction. Ez a legolvashatobb konyv a RUP-
1l a jelen konyv irdsa idején. Krutchen jol irja le a folyamatot, de szerintem
egy kicsit keveset foglalkozik a folyamat gyakorlati hasznélatanak nehézsé-
geivel. (Krutchen, P., 2000, Addison-Wesley).

Managing Software Quality and Business Risk. Ez elsédlegesen a szoftvermenedzse-
1ésr61 sz616 konyv, de van egy kivalo fejezet (4. fejezet) a folyamatmodellekr6l.
(Ould, M., 1999, John Wiley & Sons.)

A classification of CASE technology”. Ez a cikk egy osztalyozasi sémat mutat be,
béar Fuggetta részletesebben illusztralja, hogyan lehet szamos piaci terméket
ebbe a sémaba elhelyezni, mint azt mi tettiik. (Fuggetta, A., IEEE Computer, 26
(12), December 1993.)
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Feladatok

4.1.

4.2

4.3.

44.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

Adjon javaslatot révid indoklassal egyiitt a legmegfeleldbb éltalanos rend-

szerfolyamat-modellre, amelyet a fejlesztés menedzselésének alapjaul va-

laszthat az alabbi rendszerekhez:

e autok feltorésvédelmi ellendérzd rendszere;

* virtualis valosag (VR) rendszer a rendszerek karbantartasanak tdmoga-
tasara;

* egyetemi konyvel6 rendszer, mely egy meglévé rendszert fog felvaltani;

* vasuti utasok interaktiv rendszere a vonatok indulasi és érkezési idejé-
nek lekérdezésére, mely az allomasokon lesz telepitve.

Fejtse ki, hogy az evolucids fejlesztéssel fejlesztett programokat gyakran

miért nehezebb karbantartani.

Fejtse ki, hogyan hasznalhat6 a szoftverfolyamat vizesésmodellje és a pro-

totipus-készitési modell egyszerre a spiralis folyamatmodellben.

Mik az el6nyei annak, ha a RUP-hoz hasonldan statikus és dinamikus néze-

tet is adunk egy szoftverfolyamathoz?

Indokolja meg, hogy miért fontos a felhasznal6 szamara fejlesztett kovetel-

mények és a fejleszték szamara fejlesztett rendszerkovetelmények kozott

kiilonbséget tenni a kdvetelmények tervezésének folyamataban.

Adja meg a szoftver tervezési folyamatanak fontosabb tevékenységeit és

azok kimeneteit. Egyed-kapcsolat (ER) diagramot hasznalva mutassa meg

a lehetséges kapcsolatokat a tevékenységek és kimeneteik kzott.

Mi egy tervezési modszer 6t komponense? Vegye barmelyik 6n éltal ismert

modszert, és adja meg komponenseit. Becsiilje fel az on altal valasztott

madszer teljességét.

Tervezzen egy folyamatmodellt rendszertesztek futtatasahoz és azok ered-

ményeinek feljegyzéséhez.

Fejtse ki, hogy a valds vilag koriilményei kozott hasznalt szoftverrendszert

miért kell megvaltoztatni, vagy ellenkezé esetben fokozatosan hasznalha-

tatlanna valhat.

Tegyen javaslatot arra, hogyan lehetnek a vezetknek a CASE-eszk6zok

beszerzésére iranyuld feleldsségiikben segitségiikre a CASE-technoldgiak

osztalyozasi sémai.

Tekintse at a helyi fejlesztési kornyezetében taldlhat6 eszk6zok lehetdsé-

geit, és osztalyozza ezen eszkozoket a javasolt paraméterek alapjan (funk-

cio, tevékenység, tamogatas mértéke).

Torténetileg a technologidk bevezetése mély valtozasokat okozott a munka-

erdpiacon, és ideiglenesen elmozditott embereket a munkajukbdl. Elemez-

ze, vajon a CASE-technoldgia bevezetése is hasonlo eredményekkel jar-e a

szoftvertervezOk szamdra. Amennyiben gy gondolja, hogy nem, fejtse ki,

miért nem. Ha agy gondolja, igen, és csokkenteni fogja a munkalehetdsége-

ket, etikus-e a tervezdknek passzivan vagy aktivan ellenallni a technologia

bevezetésének?



