SZOFTVEREVOLUCIO

TEMAKOROK

Afejezet célja a szoftverevolicio bemutatasa, illetve a szoftvermodo-
sitas néhany lehetséges Utjanak leirasa. A fejezet elolvasasa utan:

. érteni fogjuk, hogy a valtoztatas elkerllhetetlen annak érdeké-
ben, hogy a szoftverrendszerek hasznosak maradhassanak, illetve
hogy a szoftverfejlesztés és -evoltcio egy spiralis modellbe integ-
ralhato;

« megismerjilk a szoftver karbantartasanak kilénb6z8 modjait, és
megismerjik a szoftverkarbantartas kéltségeit befolyasolé tenye-
zbket;

« tisztaban lesziink a szoftverevollciéba agyazott folyamatokkal, be-
leértve a szoftver Ujratervezéset,

« keépesek lesziink megérteni az ésrendszerek esetében annak az
eldontését, hogy ezeket el kell-e dobni, karban kell-e tartani, Ujra
kell-e fejleszteni, vagy le kell-e cserélni.
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21.1. A programevoltci6 dinamikaja
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21.3. Evolucios folyamatok

21.4. Osrendszerek evolucioja

A rendszerek telepitését kovetden elkeriilhetetleniil valtozasokon kell atesnitik
a hasznélhatosag megdrzésének érdekében. Amint egy szoftvert hasznalni kez-
denek, 1j kovetelmények fogalmazddnak meg vele szemben, a meglevo kove-
telmények pedig véltoznak. Az iizleti valtozasok gyakran gerjesztenek 0j kove-
telményeket a meglev$ szoftverekkel szemben. A szoftver bizonyos részeinél
elképzelhetdk valtoztatasok az tizemeltetés sordn észrevett hibak kijavitasara,
esetleg azért, hogy egy tj platform ala adaptalhato legyen, vagy azért, hogy a
teljesitményét noveljiik, de ezeken kiviil még tovabbi, nemfunkcionalis jellemz6k
miatt is. A szoftverfejlesztés ezért a rendszer atadasaval nem fejez6dik be, hanem
végigkiséri az egész életciklusat.
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A szoftverevoltcié fontos, miutan a szervezetek mostanra teljesen a szoftver-
rendszeriiktél fliggenek, és mar tobb millié dollart fektettek ezekbe a rendszerek-
be. A szervezetek szamara a rendszereik létfontossagu tizleti elonyt jelentenek, és
ezen elénydk fenntartdséért tovabbi befektetéseket kell dldozniuk a rendszerek
megvaltoztatasiba. A nagy cégek szoftverkoltségvetésének nagy részét a létezd
rendszerek fenntartdsdnak szentelik, és ezért nem kell meglepddniink, hogy a
koltségek 90 szézaléka evolucios koltség (Erlikh, 2000). Nagy a bizonytalansag
ebben a sz4zalékban, mivel az emberek kiilonb6z6 dolgokra gondolnak, amikor
evolucios vagy karbantartasi koltségekrdl beszélnek.

Ahogyan majd késSbb targyalom, a telepités utani valtoztatasok nem egysze-
riien a szoftverhibdk javitasat érintik. A valtoztatasok nagy része az 0j kovetel-
mények kovetkezménye, amelyeket az iizleti és felhasznaldi igények valtozasa
valtott ki. Kévetkezésképpen gy gondolhatunk a szoftverfejlesztésre, mint egy
spiralis folyamatra, amely a kovetelmények felmérésébdl, a tervezésbdl, az imp-
lementaciobdl és a tesztelésbdl all, és ami végigkoveti a rendszer életciklusat. Ezt
lathatjuk a 21.1. 4bran. A rendszer 1. verzidjanak megalkotdsaval inditunk. Amint
leszallitasra keriilt, valtozasokat inditvanyoznak, és a 2. verzié fejlesztése szinte
rogton elkezdddik. Gyakorlatilag az evolucio sziikségessége nyilvanvalova val-
hat, miel6tt a rendszert telepitenék, igy az Gj verziok fejlesztése megkezdSdhet
még miel6tt a kezdeti verziot kibocsatandk.

Ez a szoftverevoluci6 idealisztikus modellje, amely olyan szituaciokban al-
kalmazhat6, amikor egyetlen szervezet felelés a kezdeti szoftver fejlesztéséért
és a szoftver evoltcidjaért is. Altalanossdgaban ezt a megkdzelitést hasznaljak a
szoftverfejlesztéshez. Eléfordulhat azonban, hogy a megrendelt szoftvert kiilsé
cég fejleszti, de a szoftverevolucioért a megrendeld sajat fejlesztécsapata a fele-
18s. Esetleg a szoftver felhasznaldja kiilon megegyezést kothet egy kiilsd céggel a
rendszer tdmogatasara és evoluciojara.
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21.1. abra. A fejlesztés és az evollcié spiralis modellje
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Ebben az esetben gyakran vannak megszakitasok a spiralis folyamat folyto-
nossagaban. Eléfordulhat, hogy az egyik cég a kovetelményeket és a tervezési
dokumentéciét nem kiildi el a masiknak. Cégek egyesiilhetnek, tjraszervezod-
hetnek vagy orokolhetnek szoftvereket mas cégektdl, és végiil tgy talalhatjak,
hogy véltoztatni kell. Amikor a szoftverfejlesztés és -evolucid kozott észrevehetd
az atmenet, a kibocsétas utani szoftver valtoztatasat gyakran szoftverkarbantartds-
nak nevezik. Ahogy a fejezetben még késébb targyalom, a karbantartas a normal
szoftverfejlesztéshez képest tovabbi folyamatok tevékenységeit vonja maga utan,
mint példdul maganak a programnak a megeértése.

21.1. APROGRAMEVOLUCIO DINAMIKAJA

A programevolucios dinamika a rendszervaltozasok tanulmanyozasa. Az ebben
a targykorben késziilt munkdk nagy részét Lehman és Belady adta ki, el6szor az
1970-es és 1980-as években (Lehman és Belady, 1985). A munka az 1990-es évek-
ben folytatodott, amikor Lehman masokkal egyiitt az evolacids folyamatok visz-
szajelzéseinek jelentéségét kutatta (Lehman, 1996; Lehman és mdsok, 1998; 2001).
Ezekbdl a tanulmanyokbdl allitottak Ossze a rendszer valtoztatasanak szabélyait
(Lehman-torvények). Azt allitjak, hogy ezek a torvények (igazabol hipotézisek)
invariansak és széleskortien alkalmazhatok. Lehman és Belady szamos nagy
szoftverrendszernél vizsgaltak a novekedést és evoltciot. A 21.2. dbran a méré-
sekbdl szarmazo torvények lathatok.

Az elsé torvény allitasa szerint a rendszerkarbantartas egy elkertilhetetlen fo-
lyamat. A rendszer kornyezetének valtozasaval Gj kovetelmények lépnek fel, és a
rendszert modositani kell. A médositott rendszernek az adott kdrnyezetbe torte-
né Gjrabevezetése tovabbi kornyezeti valtozasokat von maga utan, igy az evola-
cios folyamat tjrakezdddik.

A masodik torvény allitasa szerint, ha egy rendszer megvaltozik, a struktiraja
romlik. Az egyetlen mod ennek az elkeriilésére, hogy a megelz6 karbantartasba
invesztalunk, amelynek soran kell6 id6t szanunk a szoftver strukturdjanak a to-
kéletesitésére, a funkcionalitasanak novelése nélkiil. Ertelemszer(ien ez tobblet-
koltséget jelent a sziikséges rendszervaltoztatasok implementalasan feliil.

A harmadik torvény a legérdekesebb és legtartalmasabb a Lehman-torvények
kozott. Azt allitja, hogy a nagy rendszereknek sajat dinamikaja van, ami a fej-
lesztési folyamat egy korai szakaszaban jon létre. Ez determindlja a rendszer-
karbantartas folyamatainak f6bb iranyait, és behatarolja a lehetséges rendszer-
valtoztatasok szamat.

Lehman és Belady azt mondja, hogy a torvény azoknak a strukturalis ténye-
z8knek a kovetkezménye, amelyek befolyasoljak és korlatozzak a rendszer val-
toztatasat ugyanugy, mint a szervezési tényez6k, amelyek az evolucios folyamat-
ra vannak hatassal.

Amint a rendszer tallép egy bizonyos minimalis méretet, egyre nehezebb lesz
megvaltoztatni. A nagysaga és komplexitasa miatt nehéz a rendszert megérteni,
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Torvény Leiras

Folyamatos Egy valos kérnyezetben hasznalt programnak szilkségszerien meg kell

valtozas valtoznia, kiilbnben fokozatosan veszit az adott kdrnyezetben térténd hasz-
nalhatésagabdl.

Komplexitas Ahogy egy fejlesztés alatt all6 program valtozik, a strukturaja egyre komp-

novelése lexebb lesz. Extra er6forrasokat kell a struktiira megérzésének és egyszeri-
sitésének szentelni.

Nagy programok | A programevollci6 egy 6nszabalyzé folyamat. A rendszer tulajdonséagai, mint

fejlédése a méret, a kiadasok kozotti idd és a jelzett hibak nagyjabdl invariansak az
egyes verziokra.

Szervezeti Egy program élettartama alatt a fejlesztés rataja nagyjabol konstans, és fiig-

stabilitas getlen a rendszer fejlesztésére forditott eréforrasoktol.

Jartassag A rendszer élettartama alatt a jarulékos valtozasok az egyes verziokban

meg6rzése nagyjabol azonosak.

Folytatélagos A rendszerek altal nyujtott funkcionalitdsnak folyamatosan nénie kell a fel-

névekedés hasznaldi megelégedés fenntartasa végett.

Minéség A rendszerek minésége csdkkenni latszik mindaddig, mig hozza nem illesztik

csokkenése a miikddési kérnyezethez.

Visszacsatolasi Az evoluciés folyamatok magukban foglalnak tébbtényezés, tébbciklusos

rendszer visszacsatolasi rendszereket, amelyeket visszacsatolasi rendszerként kell
kezelniink, hogy jelentds termékjavulast érjiink el.

21.2. abra. Lehman-térvények

a programozdk sokkal kénnyebben hibazhatnak, ami rendszerhibdk megjelené-
sét okozhatja. Ezért, ha csak kicsiket valtoztatunk a rendszeren, elkeriilhetjiik a
megbizhatdsag romlasat. Egy nagy valtoztatas valoszintleg sok 1j hibat hozna a
rendszerbe, amelyek korlatozzak a rendszer j verzidjanak hasznos ujitasait.

Nagy rendszereket 4ltalaban nagy szervezetek készitenek, amelyeknek sajat
belsé biirokracigjuk van, ami minden rendszer esetében beallitja a valtoztatasi
koltségvetést és ellendrzi a dontéshozatali folyamatot. A szervezeteknek dontést
kell hozniuk a véltoztatasok értékeirdl és kockazatairdl, illetve az ezzel jaro kolt-
ségekrdl. Az ilyen dontésekhez id6 kell. Ez alatt az id6 alatt pedig tovabbi, fonto-
sabb rendszer-valtoztatasi igények érkezhetnek.

Elképzelhet6 igy, hogy az eredeti valtoztatasokat egy kés6bbi idopontig el
kell halasztani. A szervezet dontéshozo folyamata ezért iranyitja a rendszer val-
toztatasanak a fokat.

Lehman negyedik torvénye azt allitja, hogy a legtébb nagyobb programozasi
projekt, egy altala telitettnek nevezett allapotban miikddik. Azaz az eréforrasok-
ban vagy a csapatban torténd valtoztatas csak alig észrevehetd hatast gyakorol a
rendszer hosszu tdvi evolucidjéra. Ez konzisztens a harmadik torvénnyel, amely
szerint a program evolucidja nagyjabdl fiiggetlen a vezetdség dontéseitdl. Ez a tor-
vény megerdsiti, hogy a nagy szoftverfejleszt6 csapatok gyakran alacsony terme-
lékenységliek, mert kommunikacios tobbletmunkak terhelik a csapat munkadjat.
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Lehman 6todik torvénye az egyes rendszerverzioknak a valtozasnovekede-
seivel kapcsolatos. A rendszerhez j funkcionalitdsok hozzdadéasaval ohatatlanul
1j rendszerhibak jelennek meg. Minél tobb funkcionalitast adunk a rendszerhez
egy verziéban, annal tobb hiba keletkezhet. Emiatt egy verzi6 nagy funkciona-
litasbeli nvekedése maga utan vonja egy tjabb verzi kiadasat, amelyben az 4j
hibak keriilnek kijavitasra. Ebben a verzidban viszont relative kevés 4j funkcio-
nalitas fog megjelenni. A torvény éllitdsa szerint a nagy funkcionalitasbeli fejlesz-
téseknél figyelembe kell venni ezen hibak kijavitdsanak a sziikségességet.

Az els6 6t torvény Lehman kezdeti javaslataibol fogalmazodott meg, a tobbi a
kés6bbi munkai soran keriilt be. A hatodik és hetedik torvény hasonld, és alapve-
téen azt allitjdk, hogy a szoftver felhasznaldi egyre inkdbb elégedetlenek lesznek
a szoftverrel, hacsak karban nem tartjuk, illetve Gj funkcionalitast nem adunk
hozza. Az utols6 torvény a visszacsatolasi folyamatokon végzett legtijabb mun-
kékat tiikrozi, jollehet az még nem vilagos, hogy ezt miként lehet hasznositani a
gyakorlati szoftverfejlesztésben.

Lehman észrevételei alapvetden ésszerlinek tlinnek. A karbantartasi folyamat
tervezésekor figyelembe kell venni ezeket. Megeshet, hogy az tizleti tényezék
miatt ezeket alkalmasint figyelmen kiviil kell hagyni. Példaul értékesitési okok-
bél sziikséges lehet, hogy tobb fontosabb rendszervaltoztatast végre kell hajtani
egyetlen verzidban. Ennek lehetséges kovetkezménye, hogy egy vagy tobb ver-
zi6t is rd kell szanni a hibajavitasra.

Ugy tiinhet, hogy az alapvetd kiilonbségek a szoftvertermékek egyes kiadasai
kozott megszegik Lehman torvényeit. Példaul a Microsoft Word egy 256K me-
mériaval miikodd egyszer(i szovegszerkesztébdl egy gigantikus, tjdonsagokkal
telerakott rendszerré valt. Mara rengeteg megabajt memoriat hasznal, és gyors
processzort igényel a mitkodéshez. Az evolticidja ellentmondani latszik Lehman
negyedik és 6todik torvényének. Bar nekem az a gyanum, hogy ez nem egy egy-
szer(i program javitott kiaddsainak sorozata, sokkal inkabb megtartottak a nevet
értékesitési szempontok miatt, de magat a programot az eredeti kiadds 6ta tobb-
szor atirtak és ujrastrukturaltak.

21.2. SZOFTVERKARBANTARTAS

A szoftverkarbantartas a rendszer kiadasat kovetéen a rendszer megvaltoztata-
sanak egy alapvetd folyamata. A kifejezést altalaban a szokvanyos szoftverekre
alkalmazzak, ahol kiilonallo fejlesztdcsapatok érintettek a kiadas el6tt és a kiadas
utan.

A szoftveren végzett mddositasok lehetnek egyszeri valtoztatasok a kodola-
si hibak kijavitasara, 4tfogdbb véltoztatasok a tervezési hibak kijavitasara vagy
jelentésebb fejlesztések a specifikacios hibak kijavitasara, esetleg 0j kovetelmé-
nyek beillesztésére. A valtozasokat a létezé rendszer komponenseinek modosi-
tasaval, illetve ahol sziikséges, 1j komponensek hozzaadasaval lehet implemen-
talni.
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A szoftverkarbantartasnak harom tipusa van:

1. A szoftverhibdk kijavitdsdra irdnyuld karbantartds. Mig a kodolasi hibak éltala-
ban olcson javithatok, addig a tervezési hibak koltségesebben, mert maguk
utan vonhatjdk mas programkomponensek javitasat is. A legkdltségesebb a
kovetelményekben 1évS hibak javitasa, mert sziikségessé valhat a rendszer
Ujratervezése is.

2. A szoftver mds miikodési kirnyezethez torténd adaptdldsdra iranyuld karbantartis.
Erre a karbantartdsra akkor van sziikség, ha bizonyos kornyezeti rendszer-
tényezdk, mint példdul a hardver, a platform operacios rendszere, vagy egyeb
szoftverek véltoznak meg. Az alkalmazasrendszert annak érdekében kell mo-
dositani, hogy egyiittmiikddhessen ezekkel a kérnyezeti valtozasokkal.

Ez a karbantartas akkor sziikséges, amikor szervezeti vagy iizleti valtozasok
hatasaként a rendszerrel szembeni kovetelmények megvaltoznak. A szoftver-
rel szemben elvart valtoztatasok skaldja altalaban sokkal nagyobb, mint a kar-
bantartas tobbi tipusanal.

A gyakorlatban a fenti karbantartasi tipusok kozott nincs éles hatarvonal.
Amikor a rendszert egy Uij kornyezethez igazitjk, el6fordulhat 4j funkcionalita-
sok felvétele annak érdekében, hogy kihasznaljak az (j kornyezet tulajdonsagait.
Szoftverhibak gyakran azért fordulnak el6, mert a felhasznalok el6re nem latott
médon hasznéljék a rendszert. A legjobb mod az ilyen hibak elkeriilésére, ha az
6 munkamodszeriikhoz illesztjiik hozza a rendszert.

A karbantartds ezen tipusai altaldban felismerhetdk, de kiilonb6z6 emberek
mas és mas nevet adnak ezeknek. Korrektiv karbantartds alatt altaldban a hibak ki-
javitasara iranyuld karbantartést értjiikk. Az adaptiv karbantartds jelentheti a szoft-
ver mas kdrnyezethez adaptalasat, de jelentheti a szoftver Gj kovetelményekhez
adaptalasat is. A perfektiv karbantartds jelentheti a szoftver tokéletesitését az 4j ko-
vetelmények implementélésaval, mas esetekben a rendszer funkcionalitdsanak
megtartasat jelenti, tokéletesitve a strukturajat és teljesitményét. A névadasi bi-
zonytalansagok miatt elkeriiltem ezen kifejezések hasznalatat az egész fejezetben.

Lientz és Swanson (Lientz és Swanson, 1980), illetve Nosek és Palvia (Nosek
és Palvia, 1990) megfigyelései szerint a karbantartasok kb. 65 szazaléka az uj ko-
vetelmények implementélasaval kapcsolatos, 18 szazaléka az j operacios kor-
nyezethez val6 adaptalassal és 17 szazalék a rendszer hibajavitasaval (21.3. abra).
Szokvényos rendszerekre a koltségek ilyen eloszlasa nagyjéabol helytallo. A suly-
pont igazabdl nem a szazalékos eloszlason van, hanem azon, hogy a rendszer
hibajavitasa nem a legkdltségesebb folyamat. A rendszer Gj kornyezettel torténd
egylittm{ikodésének kifejlesztése, illetve az 1ij vagy a megvaltozott kovetelmé-
nyek implementalasa kiveteli meg a legnagyobb erdfeszitést.

A fejlesztési és karbantartasi koltségek kozti arany alkalmazasi teriiletenként
mas és mas. Guimaraes (Guimaraes, 1983) azt allitja, hogy az {izleti alkalmazas-
rendszerek karbantartasi koltségei hozzavetdlegesen dsszehasonlithatok a rend-
szerfejlesztési koltségekkel.
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Hibajavitas
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Szoftver
adaptalasa
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21.3. abra. Karbantartasi munkak eloszlasa

Beéagyazott valos ideji rendszereknél a karbantartasi koltségek a fejlesztési
koltségek négyszeresét is kitehetik. A rendszer megbizhatdsagaval és teljesitmé-
nyével szembeni magas elvarasok gyakran azt jelentik, hogy a moduloknak szo-
rosan kapcsolodniuk kell, és emiatt nehéz lehet megvaltoztatni.

Altaldban koltséghatékony, ha energiat aldozunk a rendszer tervezésébe és
implementalasaba a karbantartasi koltségek csokkentése érdekében. A kibocsatas
utén Gj funkcionalitas hozzaadésa koltséges, mivel id6t kell fektetniink a rendszer
megértésébe, és elemezni kell a javasolt valtoztatdsok hatasat. Ezért a fejlesztésbe
fektetett munkdaval, ami konnyebben érthet6vé és egyszeriibben valtoztathatova
teszi a szoftvert, valoszintileg csokkenthetdk a karbantartasi koltségek. A jo szoft-
vertervezési technikék, mint példdul a preciz specifikéacio, az objektumorientalt
fejlesztés hasznalata és a konfiguraciokezelés, mind-mind hozzéjarulnak a kar-
bantartasi koltségek csokkentéséhez.

A 21.4. &bra azt szemlélteti, hogy a teljes élettartamkoltségek csokkenhetnek,
minél tobb energiat szanunk a fejlesztés alatt arra, hogy karbantarthat6 rendszert
készitsiink. A megértésben, elemzésben és tesztelésben rejlé potencialis koltség-
csokkenés miatt egy jelentSs szorzot jelent, ha a rendszert karbantarthatora ter-
vezték. Az 1-es szamu rendszernél 25 000 dollar extra koltséget fektettek bele
abba, hogy a rendszer jol karbantarthato legyen. Ez a rendszer élettartalma alatt
100 000 dollaros megtakaritast eredményez a karbantartasi koltségekben. Fel-
tételezve, hogy a fejlesztési koltségek szazalékos novelése ardnyos szazalékban
csokkenést okoz a rendszer teljes koltségeiben.

Az egyik fontos ok, amiért a karbantartasi koltségek magasak, hogy j funkcio-
nalitds hozzdadasa egy miik6dé rendszerhez sokkal koltségesebb, mint ugyan-
azt a funkcionalitdst implementalni a fejlesztés alatt. A kulcstényezdk, amelyek
elvalasztjak a karbantartast és a fejlesztést, és amelyek magasabb karbantartasi
koltségekhez vezetnek, a kovetkezok:




21. SZOFTVEREVOLUCIO 503

1. Csapat stabilitisa. A rendszer kibocsatasa utan altalanos, hogy felbomlik a ter-
vezGcsapat, és tagjai Uj projekteken dolgoznak. A karbantartasért felelds 1j
csapat vagy az egyének nem ismerik a rendszert, illetve a rendszertervezés
soran hozott dontések hatterét. Sok energiat vesz el a karbantartasi folyamat
soran a létezd rendszer megértése, még miel6tt a valtoztatasokat implemen-
talni lehetne.

2. Szerzddéses feleldsség. A rendszer karbantartasara altalaban kiilon szerzodést
kotnek, ami kiilonbozik a fejlesztési szerz6déstdl. Lehet, hogy a karbantartasi
szerzGdést inkdbb mas céggel kotik meg, nem az eredeti rendszerfejleszts-
vel. Ez a tényezd a csapat stabilitdsanak hianyaval egyiitt azt jelenti, hogy
a fejlesztécsapat szamara nincs 6sztonzd, hogy olyan szoftvert irjanak, ame-
lyet konnyl megvaltoztatni. Ha a fejlesztécsapat egy probléma kikeriilésével
energiat tud megsporolni, akkor ez szamukra még akkor is jobban meggéri, ha
ez a karbantartasi koltségek novekedéséhez vezet.

3. Személyi szakértelem. A karbantartd csapat az alkalmazasi teriileten gyakran
tapasztalatlan és ismeretlen. A karbantartas igy nem tul népszert a szoftver-
fejleszt6k korében. Ugy tekintenek ra, mint a szoftverfejlesztésnél kevesebb
szakképzettséget igénylé munkdra, és gyakran a legfiatalabb csapatra osztjak
ki. Raadasul lehet, hogy a régi rendszereket elavult programozasi nyelven
irtak, igy a karbantarto csapatnal elképzelhet6 az adott nyelvet illet6 tapasz-
talatlansag, esetleg meg kell tanulniuk ezeket a nyelveket a rendszer karban-
tartasahoz.

4. A program kora és struktirdja. Ahogy a programok Oregszenek, a valtoztata-
sok miatt romlik a strukturajuk, igy nehezebb ket megérteni és modositani.
Néhany rendszert a modern szoftvertervezési technikak nélkiil fejlesztették.
Talan ezek soha nem voltak jol strukturalva, és lehet, hogy inkabb a hatékony-
sagra optimalizaltak, mintsem az érthetéségre. Lehet, hogy elveszett a rend-
szer dokumentacioja vagy inkonzisztens. Régi rendszerek esetében esetleg
nem tervezték meg a konfiguraciokezelést, igy gyakran idépocsékolds meg-
talalni a megfelel6 valtoztatand6 rendszerkomponenst.

1. rendszer |

2. rendszer |
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21.4. abra. Fejlesztési és karbantartasi koltségek
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Az elsé harom probléma abbdl a ténybdl ered, hogy sok szervezet még mindig
kiilonallé tevékenységeknek tekintik a fejlesztést és a karbantartast. A karban-
tartés masodrendii tevékenység, és a fejlesztés alatt nincs dsztonzés arra, hogy
pénzt fektessenek a késdbbi véltoztatasi koltségek csokkentésére. Az egyetlen
hosszu tavi megoldas erre a problémara az, hogy elfogadjuk, hogy a rendszerek-
nek ritkan van definidlt élettartamuk, de meghatarozhatatlan ideig folyamatosan
hasznélatban vannak valamilyen formaban. Ahogy ajénlottam az elészoban, a
rendszerekre tigy kell gondolni, hogy az élettartamuk alatt folyamatos fejleszté-
munka eredményeként folytonosan fejlédnek.

Bizonyos szempontokbdl a negyedik pontban emlitett leromlott struktaraju
rendszerek problémajat a legegyszer(ibb megvalaszolni. A szoftver-tjraterve-
zési technikak (a fejezet kés@bbi részében még roviden szolunk) alkalmazhatok
a rendszer strukturajanak és érthetdségének a tokéletesitésére. Architekturalis
transzformaciok adaptalhatjék a rendszert Gj hardverhez. Megel6z6 karbantarta-
si munkalatok (alapvetden inkrementalis Ujratervezés) alkalmazhatdk a rendszer
tokéletesitésére és konnyebben valtoztathatova tételére.

21.2.1. Karbantartas el6rejelzése

A vezet6k nem szeretik a meglepetéseket, kiilonosen ha azok nem vart nagy-
sagu koltségeket eredményeznek. Ezért érdemes megprobdlniuk elbre jelezni
a rendszer egy adott iddszakra szamitott dltalanos karbantartasi koltségeit, azt,
hogy valoszintileg milyen rendszervéltoztatasokra lesz igény, és hogy varhatéan
arendszer mely részei okozzak a karbantart6 személyzet szamara a legsulyosabb
nehézségeket. A 21.5. dbra a kiilonféle elGrejelzéseket, valamint az azokkal kap-
csolatos kérdéseket szemlélteti.

Ezek a kiilonbozé eldrejelzések nyilvanvaldan szorosan kapcsolodnak egy-
mashoz:

1. Az, hogy egy rendszervaltoztatést elfogadjunk-e vagy sem, bizonyos mértek-
ben a véltoztatas altal érintett rendszerkomponensek karbantarthatésagatol
figg.

2. A rendszervaltoztatdsok implementéldsa altalaban rontja a rendszerstruktu-
rat, ennélfogva csokkenti a karbantarthatosagat.

3. A karbantartasi koltségek a valtoztatasok szamatol fiiggnek, a valtoztatasok
implementalasanak koltségeit pedig a rendszerkomponensek karbantarthato-
saga hatarozza meg.

A véltoztatasi kérelmek szamanak megjoslasahoz meg kell érteniink a rend-
szer és annak kiilsé kornyezete kozotti kapcsolatot. Egyes rendszerek nagyon
osszetett kapcsolatban 4llnak a kiils§ kornyezetiikkel, ezért a kornyezet megval-
toztatdsa elkeriilhetetleniil valtozasokat eredményez a rendszerben. A rendszer
és a kornyezete kozotti kapesolat megitéléséhez figyelembe kell venni a kovetke-
zOket:
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1. A rendszerinterfészek szama és komplexitdsa. Minél nagyobb az interfészek szama
és minél Osszetettebbek ezek az interfészek, anndl valdszintibb, hogy igény
lesz a véltoztatasra.

2. Az oroklotten viltozékony rendszerkivetelmények szdima. Amint azt a 7. fejezetben
targyaltam, valdszinti, hogy a szervezeti politikakat és eljarasokat tiikr6z6 ko-
vetelmények valtozékonyabbak, mint a stabil szakteriileti jellegzetességeken
alapul6 kovetelmények.

3. A villalati folyamatok, amelyekben a rendszert haszndljik. A vallalati folyamatok
fejlédése kozben rendszer-valtoztatasi igények lépnek fel. Minél tobb vallalati
folyamatnal hasznaljuk a rendszert, annal tobb valtoztatas valik sziikségessé.

A rendszer mely részeit Arendszer mely
érintik leggyakrabban részeinek karbantartasa
a valtoztatasi igények? lesz a legdragabb?
Karbantarthatésag
becslése

Mennyi lesz a karban-
tartasi koltség a rendszer

Rendszer- Karbantartasi élettartama alatt?
valtoztatasok kéltségek
becslése becslése

Mennyi lesz a rendszer
karbantartasi kéltsége
a kdvetkez6 évben?

Mennyi valtoztatasi
igény varhat6?

21.5. abra. Karbantartas el6rejelzése

A rendszer karbantarthatosaganak becsléséhez meg kell érteniink a rendszer
kiilonb6z6 komponensei kozotti kapesolatok szamat és tipusat, valamint eme
komponensek belsé komplexitasat. Szamos kiilonféle tanulmany késziilt a rend-
szerben 1év6 komplexitas kiillonb6z6 tipusairdl (McCabe, 1976; Halstead, 1977),
valamint a karbantarthatdsag és a komplexitas kozotti kapesolatrol (Kafura és
Reddy, 1987; Banker és misok, 1993). A tanulmanyok eredménye, mely szerint
minél Osszetettebb egy rendszer vagy egy komponens, annal koltségesebb a kar-
bantartasa, nem meglepd.

A komplexitasi mérések f616ttébb hasznosnak bizonyultak olyan egyedi prog-
ramkomponensek azonositasandl, amelyek karbantartasa valoszintileg rendki-
viil koltséges. Kafura és Reddy tanulmanyukban (Kafura és Reddy, 1987) szamos
rendszerkomponenst vizsgaltak meg, és megallapitottak, hogy a karbantartasi
munkak altaldban néhany komplex komponensre koncentralodtak. Ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy anyagi szempontbdl érdemes lehet a kiilonosen 6ssze-
tett rendszerkomponenseket egyszer(ibb megoldasokkal helyettesiteni.
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A rendszer iizembe helyezése utan lehetéség nyilik a folyamat adatainak fel-
hasznélasara, amelyek segitségével konnyebben becsiilhetjiik a karbantarthato-
sagot. A kovetkez8kben példakat lathatunk olyan folyamatmetrikakra, amelyek
hasznosak lehetnek a karbantarthatdsag becslésénél:

1. A korrektiv karbantartdsra irdnyuld kérések szdma. A hibabejelentések szamanak
emelkedése arra utalhat, hogy tobb hiba keriil a programba, mint amennyit a
karbantartasi folyamat alatt kijavitanak. Ez a karbantarthat6sag csokkenését
jelezheti.

2. A hatdsanalizishez sziikséges dtlagidé. Ez azoknak a programkomponenseknek a
szamat tiikrozi, amelyekre a valtoztatasi kérelmek hatast gyakorolnak. Ezen
id6tartam novekedésébdl arra kovetkeztethetiink, hogy egyre tobb és tobb
komponenstérintenek akérelmek, valamint hogy akarbantarthatosag csokken.

3. A viltoztatdsi kérelem implementdldsdra forditott dtlagidd. Bar ez és a hatasanali-
zisre forditott id§ dsszefiigghetnek egymassal, nem azonosak. A szoban forgo6
tevékenységek alatt inkabb a rendszervaltoztatasok létrehozasat és dokumen-
talasat, mint az érintett komponensek egyszerii becslését értjiik. Ez a valtozta-
tasi id6 a programozas Osszetettségétdl fiigg, mert a nemfunkcionalis kovetel-
ményeknek (példaul a teljesitmény) eleget kell tenni. A valtoztatas implemen-
talasdhoz sziikséges id6 novekedése a karbantarthatésag romlasara utalhat.

4. Az elintézetlen viltoztatdsi kérelmek szima. Amennyiben ez a szam novekszik, a
karbantarthatosag romlasara kovetkeztethetiink.

A karbantartasi koltségek el6zetes kiszamitasahoz valtoztatasi kérelmekrdl
sz0l6 becsiilt informaciokat és a rendszer karbantarthatdsagéara vonatkozo becs-
léseket hasznalunk fel. A koltségek becsléséhez a vezetdk tobbsége ezen informa-
ci6 mellett 5sztonos megérzéseit és a tapasztalatat is hasznositja. A COCOMO 2
modell (Boehm és mdsok, 1995), amelyet a 26. fejezetben targyalok, azt mutatja,
hogy a szoftver-karbantartasi munkék felbecsléséhez a mar létezé kod megérté-
sére, valamint az 4j kod fejlesztésére forditott munkak alapul szolgalhatnak.

21.3. EVOLUCIOS FOLYAMATOK

A szoftverevolucios folyamatok szamottevo eltérést mutatnak annak fliggvényé-
ben, hogy milyen a karbantartando szoftver tipusa, a szervezet altal hasznalt fej-
lesztési folyamat, illetve a folyamatban részt vevé személyek. Néhany szervezet-
nél az evolucioés folyamat lehet informalis folyamat, ahol a véltoztatasi kérelmek
a rendszerfejleszt0k €s a rendszer hasznaloi kozott folytatott beszélgetésekbdl
adddnak. Mas cégek esetében ez formalis folyamat, a folyamat minden fazisaban
strukturalt dokumentacio készitésével.

Minden szervezetnél a rendszer-evolucié vezérléelemei a rendszer-valtoz-
tatasi javaslatok. Ezek a valtoztatasi javaslatok magukban foglalhatnak mar lé-
tez6, de a kiadott rendszerben nem implementalt kovetelményeket, lehetnek 1j
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kovetelmények, esetleg a rendszerfenntartok kérelme a hibak javitasara vagy a
rendszer tokéletesitésére vonatkozo otletek és javaslatok a rendszerfejlesztoktol.
Ahogy a 21.6. abra mutatja, a valtozasok azonositasanak és a rendszer-evolucio-
nak a folyamatai ciklikusak, és kihatnak a rendszer egész élettartamara.

Az evolucids folyamat magaban foglalja a valtoztataselemzés, a kiadaster-
vezés, a rendszer-implementacio és a vasarloknak torténd rendszer kiadasanak
alapvetd folyamatait. A valtoztatasok koltsége és hatasa megbecsiilhetd annak
alapjan, hogy a valtoztatds mennyire érinti a rendszert, illetve hogy mennyibe
keriilhet a valtoztatas implementalasa. Ha a javasolt valtoztatasokat elfogadjak,
elkezdddhet a rendszer j verzidjanak tervezése. A verzio tervezése alatt minden
javasolt valtoztatdst (hibajavitas, adaptéacid, Gj funkcionalitds) figyelembe kell
venni. Ezt kdvetden kell donteni arrol, hogy mely valtoztatasokat implemental-
jak a rendszer kovetkezd verzidjaban. A valtoztatasokat implementaljak, validal-
jak, majd kiadjak a rendszer 1j verzidjat. A folyamat ezutan a kovetkez6 verziora
tett valtoztatasi javaslatok egy 1ij halmazaval ismétlédik. A 21.7. abra attekintést
nyujt errdl a folyamatrol, amelyet Arthur irdsabdl vettem at (Arthur, 1988).

Valtoztatasazonositd
folyamat

Uj rendszer Valtoztatasi
: javaslatok

Szoftverevolucios
folyamat

21.6. abra. Valtoztatasazonositas és az evolucios folyamatok

Véltoztatasi — Kiadas Implementacio Rendszer
igények BlEEC LS tervezése megvaltoztatasa kiadasa

Hibajavitas

21.7. abra. A rendszer-evoluci6 folyamata

Adaptacio Rendszer
platformra tovabbfejlesztése
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A valtoztatas implementacidjanak a folyamata alapvetGen a fejlesztési folya-
mat ismétlése, ahol megtervezik, implementaljak és tesztelik a rendszerrel szem-
ben végrehajtandé mddositasokat.

Azonban itt alapvetd kiilénbség, hogy a valtoztatas implementdcidjanak kez-
deti lépése a program meggértése. Ebben a fazisban meg kell érteni, hogy milyen a
program struktiraja, illetve hogy miként latja el a funkcionalitasat. A véltoztatas
implementacitja soran ezt a tudast hasznaljuk fel annak biztositasara, hogy az
implementalt valtoztatas a létez6 rendszert nem befolydsolja hatranyosan.

Idealis esetben a folyamatnak a véltoztatas implementaciés lépése modositja
a rendszer specifikaci6jat, a rendszertervet és a rendszer implementécidjat an-
nak érdekében, hogy a rendszervaltoztatasokat titkkrozze (21.8. bra). A rendszer-
véltozasoknak megfeleld 1ij kdvetelményeket megtervezik, elemzik és validaljak.
A rendszerkomponenseket Gjratervezik és implementaljék, illetve a rendszert 4j-
ratesztelik. Ha ez megfeleld, a valtoztataselemzési folyamat részeként a javasolt
véltoztatasok prototipizalasa kivitelezhetd.

! |

Javasolt Kévetelmények Kévetelmények Szoftver
valtoztatasok elemzése aktualizalasa fejlesztése

21.8. abra. Valtoztatas implementalasa

A szoftver valtoztatasaval a rendszer egymast kovetd kiadasait fejlesztjiik.
Ezek a rendszerkomponensek verzidinak dsszetételeként alakulnak ki. Ezeket a
verzidkat nyomon kell kvetniink annak érdekében, hogy megbizonyodhassunk,
hogy minden rendszerverzidban a komponensek megfeleld verziojat hasznaljuk.
A konfiguracidkezelésrél a 29. fejezetben lesz szo.

Az evoluciés folyamat soran a kdvetelményeket részletesen kell elemezni, és
gyakran felléphetnek a valtoztatasoknak olyan kovetkezményei, amelyek a ko-
rabbi véltoztatdsok elemzési folyamata sordn nem tiintek el6. Ez azt jelenti, hogy
ajavasolt véaltozasok modosulhatnak, illetve tovabbi, az tigyféllel torténo egyez-
tetések sziikségesek, még miel6tt implementalnank ezeket.

A valtoztatasi kérelmek alkalmanként olyan rendszerproblémadkkal allnak
osszefiiggésben, amelyeket siirgésen kezelni kell. Ezek a siirgds véltoztatasok
héarom ok miatt valhatnak sziikségessé:

1. olyan rendszerhiba keletkezik, amelynek helyrehozasa elkeriilhetetlen a nor-
malis miikddés folytatasahoz;

2. kornyezeti valtozasok, amelyek elére nem vart modon hatnak a rendszerre;

3. varatlan vallalati valtozasok, amelyek Uj versenytarsak megjelenése vagy egy
1j torvény miatt kovetkezhetnek be.

Ezekben az esetekben altalaban sokkal fontosabb a véltoztatds gyors elvég-
zése, mint a formalis véltoztatési folyamat kovetésének biztositasa. A kovetel-
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Valtoztatasi Forraskod Forraskod Modositott
igények elemzése moédositasa rendszer atadasa

21.9. abra. A slirg6sségi javitas folyamata

mények modositasa és a tervezés helyett inkabb a valtoztatdsokat implementalo
slirgdsségi javitast készitenek a rendszer kodjahoz (21.9. dbra). Azonban ennek a
szemléletnek az a veszélye, hogy a kdvetelmények, a szoftver tervezése, valamint
a koéd fokozatosan Osszeegyeztethetetlenné valik. Ezt nehéz elkertilni, hiszen a
valtoztatas gyors implementalasa nehézségekbe titkozhet. El6fordulhat, hogy a
karbantarté mérnokoknek a szoftverhez uj siirgdsségi javitast kell késziteniiik,
és igy a szabalyos javitast elhalasztjadk. Ha a mérnok, aki megvaltoztatta a kodot,
elhagyja a csapatot még miel6tt a tervet aktualizalndk, a helyettese nehezen tudja
ujra Osszeegyeztetni a valtoztatasokat a kovetelményekkel és a tervvel.

Tovébbi probléma a siirgdsségi javitasokkal, hogy a lehetd leggyorsabban el
kell azokat végezni. Ezért a rendszerstruktura vonatkozasaban a legjobb meg-
oldas helyett egy megvalosithatdo megoldast is valaszthatunk. Ez felgyorsitja a
szoftver dregedési folyamatat, ezért a jovobeli valtoztatasok fokozatosan nehe-
zebbé vélnak, a karbantartasi koltségek pedig emelkednek.

Idealis esetben a siirgdsségi javitasok elvégzésekor a valtoztatasi kérelemnek
elintézetleniil kellene maradnia a kodhibak kijavitasa utan. Tovabbi elemzés utan
koriiltekintéen lehet Gjraimplementélni. Természetesen a javitas kodjat ajra fel
lehet hasznalni. Ha az elemzéshez t6bb id6 all rendelkezésre, el6fordulhat, hogy
a problémahoz egy masik, jobb megoldast talalunk. Jollehet ezek a valtoztatasok
a gyakorlatban alacsony prioritassal fognak rendelkezni, mégis valoszintitlen,
hogy ezeket visszavonjak (kiilondsen tovabbi valtoztatasok esetén).

21.3.1. Rendszer ujratervezése

Ahogy azt az el6z0 alfejezetben mar megbeszéltiik, a rendszer-evolucié folyama-
ta magaban foglalja a valtoztatni kivant program megértését, majd ezt kovetden
a valtoztatasok implementalasat. Habar sok rendszert, kiilondsen a régebbi (a 2.
fejezetben ismertetett) 6srendszereket nehéz megérteni és megvaltoztatni. Elkép-
zelhet, hogy a programokat eredetileg a teljesitményre vagy a tarhely hasznala-
tara optimalizaltdk, ami az érthetdség rovasara ment, esetleg az id6 mulasaval a
valtoztatasok sorozata megbonthatta a kezdeti programstruktarat.

Egy cég az Osrendszereinek valtoztatasaval jaré problémak leegyszertisitésére
donthet ugy, hogy ujratervezi ezeket a rendszereket, hogy a struktarajuk és érthe-
téségiik javuljon. Az 8srendszerek tjraimplementalasaban a szoftver-tjratervezés
folyamata segithet karbantarthatobba tenni ezeket. Az tjratervezésbe beletartozhat
a rendszer ujradokumentaldsa, a rendszer ujrastrukturalasa és Gjraszervezése, a
rendszer leforditasa egy modernebb programozasi nyelvre, illetve a rendszerada-
tok struktirajanak, valamint értékeinek a modositasa és frissitése. A szoftver funk-
cionalitdsa nem valtozik, és altalaban a rendszer-architekturaja is ugyanaz marad.
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A szoftverrendszer Ujratervezése két f6 elénnyel bir a rendszer-evolucio radi-
kalisabb megoldasaival szemben:

1. Kisebb kockdzat. A szervezet kulcsfontossagu rendszereinek tjrafejlesztése ma-
gas kockazattal jar. Hibak keriilhetnek a rendszer-specifikacioba, fejlesztési
problémak meriilhetnek fel stb. Az 4j szoftver késedelmes bevezetése iizlet-
vesztést és extra koltségeket eredményezhet. Példaul 1999-ben egy nagy ame-
rikai élelmiszer-ipari cég késett az uj megrendelGrendszer bevezetésével, ami
miatt késtek a szallitasok. Mindez végiil 100 milli6 dollaros veszteséget oko-
zott a csucsszezonban.

2. Kisebb koltség. Az Gjratervezés koltsége sokkal alacsonyabb, mint egy uj szoft-
ver fejlesztésének koltsége. Ulrich (1990) kozolt egy példat, amelyben egy ke-
reskedelmi rendszer jraimplementalasanak becsiilt koltsége 50 millié dollar
volt. A rendszert sikeresen Gjratervezték 12 milli6 dollar koltséggel. Ha ezek a
szamok mintaértékiiek, az azt jelenti, hogy koriilbeliil négyszer olcs6bb ujra-
tervezni, mint ujrairni a rendszert.

A kritikus kiilonbség az tjratervezés és a szoftverfejlesztés kozott a fejlesztes
kezdSpontja. Ahelyett, hogy egy j specifikaciét irnank, a régi rendszer tekint-
het6 az 4j rendszer specifikacidjanak. Chikofsky és Cross (Chikofsky és Cross,
1990) a hagyomanyos fejlesztést eldretervezésnek nevezte, hogy megkiilonboztes-
se a szoftver-tjratervezéstSl. Ezt a kiildnbséget dbrazolja a 21.10. dbra. Az eldre-
tervezés a rendszer-specifikaciéval kezdddik, és magaban foglalja az Gij rendszer
tervezését és implementélasat. Az tjratervezés egy létez rendszerbdl indul ki, és
a helyettesit rendszer fejlesztésének folyamata az eredeti rendszer megértésén
és transzformalasan alapszik.

A 21.11. 4bra egy lehetséges tjratervezési folyamatot abrazol. A folyamat be-
menete egy dsprogram, a kimenete ugyanannak a programnak egy strukturalt,
modulokra bontott verzidja. A program-tjratervezéssel egy idében a rendszer
adatait is Gjratervezhetjiik. Ennek az ujratervezési folyamatnak a tevékenységei
a kovetkezdk:

1. Forrdskéd forditdsa. A programot egy régi programozasi nyelvrol ugyanannak
a nyelvnek egy modernebb verzidjara vagy egy masik nyelvre konvertaljuk.

2. Ujratervezés. A programot elemezziik, és kinyerjiik beldle azokat az informa-
ci6kat, amelyek segitenek dokumentalni a szerkezetét €s a miikodéset.

3. Programstruktira tokéletesitése. A program vezérlési struktarajat elemezziik és
médositjuk, hogy olvashatdbba és érthet8bbé tegyiik.

4. Program modulokra bontdsa. A program egymassal kapcsolatban allo részeit
csoportositjuk, és ahol lehetséges, megsziintetjiik a redundanciat. Néhany
esetben ez a 1épés architekturalis valtoztatisokat eredményezhet, példaul egy
centralizalt egygépes rendszerbdl osztott platformon futd rendszer lesz.

5. Adat-tijratervezés. Megvaltoztatjuk a program altal feldolgozott adatokat, hogy
tiikrozzék a program valtozasait.
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Rendszer- Tervezés és Uj
specifikacio implementalas rendszer
Eléretervezés
Létezd Ertelmezés Ujratervezett
szoftverrendszer és atalakitas rendszer
Ujratervezés
21.10. abra. El6retervezés és Ujratervezés
Eredeti Program- Modulokra Eredeti
program dokumentacié bontott program adatok

Ujratervezés
Forraskod r:rgglra:r‘ Adat-
forditasa IaNE Ujratervezés
bontasa
Programstruktura
tokéletesitése
Strukturalt Ujratervezeﬂ
. . program adatok
21.11. abra. Az Ujratervezési folyamat

A program-ujratervezés nem feltétleniil jelenti a 21.11. dbra 6sszes lépésének
végrehajtasat. A forraskod forditasa nem sziikséges, ha a fejlesztéshez hasznalt
programnyelvet még tamogatja a forditoprogram szallitdja. Ha az Gjratervezés
teljes mértékben automatizalt eszk6zokon nyugszik, akkor nem sziikséges a do-
kumentacié visszatervezés segitségével vald el6allitidsa. Az adat-ujratervezés
csak akkor sziikséges, ha a program adatstruktirai megvaltoznak a rendszer-
Ujratervezés soran. Azonban a szoftver-tjratervezés mindig a program valami-
lyen mértéki ujrastrukturalasaval jar.

Ahhoz, hogy egy ujratervezett rendszer egyiittmiikddjon egy 0j szoftverrel,
sziikség lehet adapterkomponensek fejlesztésére is, mint ahogyan arrdl a 19. fe-
jezetben mar sz6 volt. Ezek elfedik a szoftverrendszer eredeti interfészeit, és j,
jobban strukturalt interfészeket jelenitenek meg, amelyeket mar mas komponen-
sek is tudnak hasznalni. Az 6srendszerek becsomagolasanak ez a folyamata fon-
tos technika a széles skalaju ujrafelhasznalhaté komponensek fejlesztésénél.

Az Gjratervezés koltsége nyilvanvaldan flgg a kivitelezett munka nagysa-
gatol. Az ujratervezést tobbféle modon is megkozelithetjiikk, mint ahogy azt a
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Automatizalt Program és adat
program-Ujrastrukturalas Gjrastrukturalasa

Automatizalt Automatizalt Ujrastrukturalas Ujrastrukturalas plusz
forraskod-konverzio kézi valtoztatasokkal architekturalis valtoztatasok
Megnévekedett koltség

21.12. abra. Ujratervezeési lehetdségek

21.12. abra is mutatja. A koltségek balrol jobbra haladva nének, tehat a forraskod
forditasa a legolcsobb lehetdség, az tjratervezés pedig, mint az architekturalis
migracié része, a legdragabb.

Az UGjratervezés mértékétdl fiiggetlentil, a koltséget befolyasold legfontosabb
tényezok:

1. Az djratervezendd szoftver mindsége. Minél alacsonyabb a szoftver és a hozza
tartozé dokumentacié mindsége, annal magasabbak az tjratervezés koltségei.

2. Az tijratervezést tdmogato elérhetd eszkozok. Normalis esetben nem koltséghaté-
kony egy szoftverrendszer Ujratervezése, hacsak nem hasznalhatunk CASE-
eszkdzoket a program véltoztatasainak automatizalasara.

3. A sziikséges adatkonverzié mértéke. Ha az Gijratervezés nagy mennyiségili adat
konvertalasat igényli, az jelentdsen megnéveli a folyamat koltségeit.

4. Az elérhetd hozzdértd személyzet. Ha a rendszer fenntartasaért felelos személy-
zetet nem lehet bevonni az tjratervezés folyamatéba, az megnovelia koltsége-
ket. A rendszer Gjratervezdinek sok idejébe fog keriilni a rendszer megértése.

A szoftver-tijratervezés f6 hatranya, hogy gyakorlati korlatok szabnak hatart
az tijratervezéssel elérhetd javulas mértékenek. Példaul nem lehetséges egy funk-
cionalis megkozelitéssel megirt programot objektumorientalt rendszerré konver-
talni. Nagyobb architekturdlis valtoztatasok vagy a rendszer adatkezelésének
4tszervezése nem kivitelezhetd automatikusan, ezért magas tobbletkoltségekkel
jar. Annak ellenére, hogy az tjratervezés megnovelheti a karbantarthatosagot, le-
hetséges, hogy az tjratervezett rendszer nem lesz olyan jol karbantarthato, mint
egy 0ij, modern szoftvertervezési mddszerekkel fejlesztett rendszer.

21.4. BSRENDSZEREK EVOLUCIOJA

Az 1j szoftverrendszereknél, amelyeket modern szoftvertervezési folyamatokkal
fejlesztettek, mint példaul az iterativ fejlesztés és a CBSE, lehetséges a rendszer-
fejlesztés és az evolucio integralasdnak a megtervezése. Egyre tobb és tobb cég
kezdi felismerni, hogy a rendszerfejlesztés egy, a teljes életcikluson ativeld fo-
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lyamat és haszontalan a szoftverfejlesztés és a karbantartas mesterséges elkiilo-
nitése. Ennek ellenére még mindig sok dsrendszer létezik, amelyek {izleti szem-
pontbdl kritikusak. Ezeket a rendszereket ki kell terjeszteni, és adaptalni kell a
folyamatosan valtozo e-business szokasokhoz.

Azok a szervezetek, amelyek sok Gsrendszertdl fiiggnek, és amelyeknek kor-
latozott a koltségvetésiik e rendszerek fenntartasara és fejlesztésére, el kell don-
teniiik, hogyan tériil meg legjobban a befektetésiik. Ez azt jelenti, hogy reélisan
értékelniiik kell az Gsrendszereiket, majd eldonteni, hogy mi a leghelyénval6bb

o

stratégia ezek tovabbfejlesztésére. Négy stratégiai lehetség létezik:

1. Kiselejtezni az egész rendszert. Ezt a lehetOséget akkor kell valasztani, amikor
a rendszer mar nem jarul hozza eredményesen az iizleti folyamatokhoz. Ez
akkor kovetkezik be, amikor az iizleti folyamatok megvaltoztak a rendszer
bevezetése Ota, és mar nem fiiggnek teljesen a rendszertdl. Ez akkor a leggya-
koribb, amikor a nagyszamitogépes terminalokat PC-kre cserélik, és ezeken a
gépeken kész szoftverek biztositjak az tizleti folyamatok 4ltal igényelt szami-
togépes tamogatast.

2. Folyamatosan tovdbb fenntartani a rendszert. Ezt a lehetéséget akkor kell valasz-
tani, amikor a rendszerre — amely meglehetésen stabil — még sziikség van, és
a felhasznalok nem igényelnek nagyszamu valtoztatast.

3. Valamilyen médon megudltoztatni a rendszert, hogy javuljon a karbantarthatosiga.
Ezt a lehetGséget akkor kell valasztani, amikor a rendszer mindsége leromlott
a rendszeres valtoztatasok miatt, és ahol tovabbra is sziikség van rendszeres
valtoztatdsokra. Mint mér emlitettem, ez a folyamat magaban foglalhatja j
interfészkomponensek kifejlesztését, igy az eredeti rendszer egyiitt tud dol-
gozni mas, tjabb szoftverrendszerekkel.

4. A rendszer lecserélése iij rendszerre. Ezt akkor kell valasztani, amikor mas egyéb
tényezdk, mint példdul Gj hardver kovetkeztében a régi rendszer nem foly-
tathatja m{ikodését, vagy ahol léteznek azok a kész rendszerek, amelyek elfo-
gadhato koltségen lehetévé teszik az Gij rendszer fejlesztését. Szamos esetben
az evolucids lecserélési stratégiat lehet alkalmazni, amelyben a f6 rendszer-
komponenseket, ahol csak lehetséges, dobozos rendszerekkel, illetve ujra-
hasznélt komponensekkel helyettesitik.

Természetesen ezek a lehetdségek nem egymast kizarok, igy ahol a rendszert
tobb kiilonb6z4 program alkotja, kiilonboz6 lehetéségekkel élhetiink a rendszer
kiilonb6z6 részeinél.

Amikor egy &srendszert értékeliink, két kiilonb6z6 néz8pontbol kell tekinte-
niink a rendszert (Warren, 1998). Uzleti szempontbdl a rendszer iizletben kép-
viselt értékét kell értékelniink. A rendszer nézépontjabol az alkalmazoi szoftver
mindségét és a rendszert tamogato szoftvert és hardvert kell értékelni. Az tizleti
érték és a rendszer minéségének kombinacidja hasznalhaté majd arra, hogy se-
gitse a dontést, hogy mit tegyiink az 6srendszerrel.

Hogy illusztréljuk ezt az értékelést, tegyiik fel, hogy egy szervezetnek 10 8s-
rendszere van. Minden egyes rendszer mindségét és iizleti értékét meghataroz-
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Uzleti értek

Magas (zleti érték

Gyenge min6ség Magas Uzleti érték

J6 min6ség

Alacsony (zleti érték

Gyenge minéség AIaCjc’my .(]{Iefi érték
6 mindség

Rendszer minésége

21.13. abra. Rendszermindség és uzleti érték

tuk és dsszehasonlitottuk egymassal kdzos diagramon dbrazolva a relativ tizleti
értéket és rendszermindséget. Ezt illusztralja a 21.13. abra.

A 21.13. dbran lathatjuk, hogy a rendszereknek négy csoportja van:

Gyenge mindség, alacsony iizleti érték. Ezen rendszerek miikodésben tartasa dra-
ga és az lizletbe visszakeriil6 érték meglehetdsen kicsi. Ezeket kiselejtezésre
jeloljiik.

Gyenge mindség, nagy iizleti érték. Ezek a rendszerek jelentésen hozzajarulnak
az lizlethez, igy nem lehet Gket kiselejtezni. Azonban a gyenge mindségiik azt
jelenti, hogy az lizemeltetési koltségiik magas, igy ezeket Gjratervezésre, vagy
ha létezik megfelel6 rendszer, akkor cserére jeldljiik.

Jé mindség, alacsony iizleti érték. Ezek a rendszerek nem jatszanak jelentds sze-
repet az iizletben, de fenntartasuk nem koltséges. A lecserélésiik nem éri meg
a kockazatot, igy a normalis rendszerfenntartas folytathato, vagy ki lehet se-
lejtezni Gket.

. Jé mindség, nagy iizleti érték. Ezeket a rendszereket miikodésben kell tartani,

de j6 mindségiik azt jelenti, hogy nem sziikséges beruhdzni a moédositasuk-
ba vagy a rendszer lecserélésébe. A normalis rendszerfenntartast kell foly-
tatni.

Ahhoz, hogy felbecsiilhessiik egy rendszer iizleti értékét, azonositanunk kell

a rendszer résztvevoit, mint példaul a rendszer végfelhasznaloit, a menedzserei-
ket, és ezutan magaval a rendszerrel kapcsolatban kérdéssorozatokat kell felten-
niink. Négy f6 teriilet van, amelyrdl beszélni kell:

1.

A rendszer haszndlata. Ha egyes rendszerek hasznalatara csak ritkan, vagy csak
emberek egy kis csoportjanak van sziiksége, az {izleti értékiik valdszintileg
alacsony. Egy srendszernél elképzelhetd, hogy olyan iizleti érdekek kielégi-
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tésére tervezték, amely mar vagy megvaltozott, vagy léteznek mas, hatéko-
nyabb moédjai.

2. A tamogatott iizleti folyamatok. Amikor egy rendszert bevezetnek, a rendszer
altal kiaknazhato tizleti folyamatok megtervezheték. Azonban elképzelhetd,
hogy ezen folyamatoknak a megvaltoztatasa lehetetlen, mert az ésrendszert
azokhoz mér nem lehet adaptalni. Eppen ezért lehetséges, hogy a rendszernek
alacsony lesz az iizleti értéke, mert 4j folyamatok bevezetése nem lehetséges.

3. A rendszer megbizhatésiga. A rendszer megbizhatdsaga nemcsak technikai, ha-
nem tizleti probléma is. Ha egy rendszer nem megbizhato, és a problémak
kozvetlen hatassal vannak az tizleti felhasznalokra, az azt jelenti, hogy mas
embereket kell atcsoportositani a problémak megoldasara, igy a rendszer iiz-
leti értéke alacsony.

4. A rendszer kimenetei. A kulcskérdés itt az, hogy az iizlet sikeres miikodésé-
ben mennyire fontos a rendszer kimenete. Ha az iizlet ezektdl a kimenetektdl
fiigg, akkor a rendszernek nagy az iizleti értéke. Ha azonban ezeket a kimene-
teket konnyen el§ lehet allitani valamilyen mas tton is, vagy ritkan hasznaljak
a rendszer &ltal elSéllitott kimeneteket, akkor az tizleti értéke valodszintileg
alacsony.

Tételezziik fel, hogy egy cég utazasi megrendelérendszert készit, ahol az
utazasok megszervezéséért felelos alkalmazottak rendeléseket adhatnak le egy
meghatdrozott utazasi tigynoknek. A jegyeket ezutan kiszallitjdk, majd a cég
kiszamlazza. Azonban az iizleti értékek becslésénél kideriilhet, hogy az utaza-
si megrendelések feladasara ezt a rendszert nagyon kis szazalékban hasznaljak.
Az utazasok szervezésével foglalkozo emberek viszont olcsobbnak és kényelme-
sebbnek is talalhatjak az utazasi tarsasagok kozvetlen elérését azok weboldalain
keresztiil. A rendszert lehet még hasznalni, de nincs sok értelme megtartani, mert
ugyanaz a funkcionalitas mas kiilsé rendszerekkel is elérhetd.

Ennek megfeleléen, mondjuk egy vallalat kifejlesztett egy rendszert, amely
az tigyfelek korabbi rendeléseit feliigyeli, és automatikusan emlékeztetSket kiild
szamukra a termékek ujrarendelésére. Ez szamunkra az ismétl6d6é rendelések
nagy szamat eredményezi, az ligyfeleket pedig megelégedéssel tolti el, mert azt
érzik, hogy a szolgaltatdjuk foglalkozik a sziikségleteikkel. Egy ilyen rendszer
kimenete nagyon fontos az iizlet szempontjabdl, ezért a rendszernek magas lesz
az lzleti értéke.

Egy szoftverrendszer technikai szemszogbdl torténd megvizsgalasahoz tekin-
tettel kell lenni magara az alkalmazasi rendszerre és a kornyezetére, amelyben a
rendszer mikodik. A kornyezet alatt a hardvert és minden kapcsolt szolgaltatd
szoftvert értiink, példaul forditokat és kapcsolatszerkesztoket, amelyek a rend-
szer karbantartdsahoz sziikségesek. A kornyezet azért is fontos, mert szamos
rendszervaltozast maganak a kornyezetnek a valtozasa okoz, példaul hardver-
vagy operaciosrendszer-fejlesztések.

Ha lehetséges, a kornyezetvizsgalat folyamatdban méréseket kell végezni a
rendszerrdl és annak karbantarto folyamatairdl. Példaul hasznosak lehetnek azok
az adatok, amelyek a rendszer hardverének és kiszolgal6 szoftvereinek karban-
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tartasi koltségét jelzik, vagy egy adott id6tartam alatt megjelend hardverhibak
szdma, vagy a javitasok szama, esetleg a rendszer szolgaltato szoftverén végre-
hajtott javitasok gyakorisaga.

A kornyezet felmérésénél figyelembe veendd tényezék a 21.14. dbran latha-
tok. Eszrevehetd, hogy a kornyezetnek ezek nem csak technikai tulajdonsagai.

Tényezé Kérdések

Szallito stabilitasa Létezik még a szallit6? Stabil a szallitd pénzugyi helyzete, és valészindi-
nek latszik, hogy folytatja a tevékenységét? Ha a szallitd mar nem létezik,
van valaki helyette, aki kbveti a rendszert?

Hibaarany Sok jelentett hibaja van a hardvernek? Sziikség volt valaha a rendszer
Ujrainditasara a tamogato szoftver 6sszeomlasa miatt?

Kor Milyen éreg a hardver és a szoftver? Minél 6regebb a hardver és a ta-
mogato szoftver, annal elavultabb. Jelentds gazdasagi és zleti elénnyel
jarhat egy modernebb rendszerre valé valtas, annak ellenére, hogy még
mindig helyesen miikédik.

Teljesitmény Megfelelb a rendszer teljesitménye? A teljesitménybeli problémak jelent6s
hatassal vannak a felhasznaldkra?

Tamogatasi Milyen helyi tamogatast igényel a hardver és a szoftver? Ha a tamogata-

kévetelmények sokkal jar6 kiadasok magasak, akkor meg kell fontolni a rendszer kicseré-
lését.

Fenntartasi kdltségek | Mennyibe keriil a hardver fenntartasa és a szoftver licence? Az 6regebb
hardver fenntartasi kéltsége magasabb lehet, mint egy modern rendszeré.
Magas lehet a tamogaté szoftver évi licencdija.

Egyuttmikdédés Nehézségekbe (itkszik a rendszert mas rendszerekhez kapcsolni? Hasz-
nalhatdk a forditok és a tébbi szoftver az operaciés rendszer hasznalatban
lévé verzidjan? Szikség van hardveremulaciora?

21.14. abra. A kérnyezet értékelésének tényezsi

Figyelembe kell venni a hardver és szolgaltato szoftver beszallitéinak a megbiz-
hatdsagat. Ha ezek a beszallitok mar nem miikodnek, elképzelhetd, hogy a rend-
szereik szamara mar nincs karbantartasi szolgaltatas.

Egy alkalmazasi rendszer technikai minGségének megvizsgalasahoz tényezok
széles skaljat kell megvizsgélni (21.15. abra), amelyek elsddlegesen a rendszer
megbizhatdsagéhoz, karbantarthatésagahoz és dokumentacios nehézségeihez
kapcsolédnak. A rendszer mindségének megitélésében segithet, ha kvantitativ

rendszeradatokat gy(ijtiink. Néhany példa az 6sszegyijthetd kvantitativ adatokra:

1. A kért rendszerviltoztatisok szdma. A rendszervaltoztatasok rontjak a rendszer
struktardjat és nehezitik a tovabbi valtoztatasokat. Minél magasabb ez az ér-
ték, annal alacsonyabb a rendszer mindsége.

2. A rendszer dltal hasznilt kiilonbozo felhaszndldi interfészek szama. Ez fontos ténye-
zGje az trlapalapt rendszereknek, ahol minden egyes trlapot kiilon felhasz-
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naldi interfésznek tekinthetiink. Minél tébb kiilonbozé interfész van, annal
val6szintibb, hogy inkonzisztencia és redundancia Iép fel az interfészek kozott.

3. A rendszer dltal haszndlt adatok mennyisége. Minél nagyobb az adatok mennyi-
sége (az allomanyok szama, az adatbazis nagysaga stb.), annal Osszetettebb a
rendszer.

Tényez6 Kérdések

Erthetéség Milyen nehéz a jelenlegi rendszer forraskoédjanak megértése? Milyen bo-
nyolultak a hasznalt vezérlési szerkezetek? A valtozok nevei értelmesek-e
és tukrozik-e a funkcidjukat?

Dokumentacio Milyen rendszer-dokumentéacio all rendelkezéstinkre? A dokumentacio tel-
jes, konzisztens és naprakész?

Adatok Létezik a rendszernek explicit adatmodellje? Milyen mértékii az adatok
tébbszdrés tarolasa kilénbzé allomanyokban? A rendszer altal hasznalt
adatok naprakészek és konzisztensek?

Teljesitmény Megfelel6 az alkalmazas teljesitménye? A teljesitménybeli problémak je-
lent6s hatassal vannak a felhasznal6kra?

Programozasi nyelv Léteznek modern forditok a rendszer fejlesztéséhez hasznalt nyelvhez?
Hasznaljak még a nyelvet Uj rendszerek fejlesztéséhez?

Konfiguraciokezelés A rendszer minden részének minden verzi6jat egy konfiguraciokezel®
rendszer vezérli? Létezik explicit leiras a jelenleg hasznalt rendszer kom-
ponenseinek verzioirol?

Tesztadatok Léteznek tesztadatok a rendszerhez? Vannak kidolgozott regresszios
tesztadatok arra az esetre, amikor egy Uj eszkbzzel bévil a rendszer?

Hozz4értd személyzet | Vannak a rendszer fenntartasaban jartas szakemberek? Kevés olyan em-
ber van, aki érti a rendszert?

21.15. abra. Az alkalmazasok értékelésének tényezdi

Annak ellenére, hogy ezek hasznos adatok, az Osszegytjtésiik nagyon kolt-
séges lehet. Ez azt jelentheti, hogy nem praktikus az értékeléshez Osszegytjteni
8ket. Tovabba nincsenek abszolut értékek, amelyeket hasznalni lehetne. A rend-
szer korat és méretét akkor kell szamitasba venni, amikor a mindéségi dontés mé-
réseken alapszik.

Elméletileg objektiv méréseket kellene végezni annak eldontésére, hogy mit is
csinaljunk egy 8srendszerrel. Azonban szamos esetben ezek a dontések nem iga-
zéan objektivek, hanem szervezési vagy politikai dontéseken alapulnak. Példaul
két iizlet egyesiilésénél a politikailag leger6sebb partner tartja meg a rendszereit,

és torli el a tobbi rendszert. Ha egy szervezet fels6 vezetésége az uj hardverplat-

form bevezetése mellett dont, akkor az alkalmazasok cseréi is sziikségesek lehet-
nek. Ha a koltségvetés nem elegendd egy bizonyos évben a rendszer atalakitasa-
ra, akkor a rendszer karbantartdsa annak ellenére folytatodhat, hogy ez hosszu
tavon magasabb koltségeket fog eredményezni.
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518 4. RESZ. FEJLESZTES

Kulcsfogalmak

A szoftverfejlesztésnek és az evolucionak egy egyszerd, integralt iterativ fo-
lyamatnak kell lennie, amely egy spiralis modellel abrazolhato.

Lehman torvényei, mint példaul a folyamatos valtozas fogalma, a rendszer-
evolucid hossza tava elemzésébdl szarmazoé szempontokat mutatnak be.

A szoftverkarbantartasnak harom tipusa van: hibajavitas, a szoftver modo-
sitasa egy 0j kornyezetben torténé miikddtetéshez és Gj vagy megvaltozott
kovetelmények implementalasa.

Atlagos rendszereknél a szoftverkarbantartas koltsége meghaladja a szoftver-
fejlesztés koltségét.

A szoftverevolucié folyamatat a valtoztatasi kérelmek vezérlik, ami magaban
foglalja a valtoztatas hataselemzését, a verzidtervezést és a valtoztatas imple-
mentalasat.

A szoftver-ujratervezés a szoftver Ujrastrukturalasaval és Gjradokumentalasa-
val van kapcsolatban, hogy az érthetdbbé valjon és konnyebben megvaltoztat-
haté legyen.

Egy Gsrendszer iizleti értékét, valamint az alkalmazoi rendszer és kornyeze-
tének a mindségét fel kell mérni annak meghatarozasahoz, hogy a rendszert
atalakitani, karbantartani, vagy esetleg ujratervezni kell-e.

Tovabbi irodalom

Modernizing Legacy Systems: Software Technologies, Engineering Processes, and Bu-

siness Practices. Ez a kivalo konyv bevélt eredményeket mutat be a szoftver-
karbantartas, az evollcid és az Gsrendszerek migraciojanak teriiletérdl. Ezt
a konyvet egy COBOL-rendszer Java-alapu szerver—kliens-rendszerre vald
transzformacidjakor végzett esettanulmanyra épitették. (Seacord, R. C. és md-
sok, 2003, Addison-Wesley.)

The Renaissance of Legacy Systems. Ez a konyv leginkdbb az Gsrendszerek evo-

lucidjat érinti. Mindezek mellett alapvet6 értekezéseket tartalmaz ezekrdl a
rendszerekrél, tovabba esettanulmanyokat, amelyek az Osrendszerek struk-
tarait mutatjak be, és egy fejezetet a rendszer felmérésérdl. (Warren, 1., 1998,
Springer.)

Feladatok

21.1. Magyarazza meg, hogy egy valos kornyezetben hasznalt szoftverrend-
szert miért kell megvaltoztatni, vagy miért lesz fokozatosan egyre hasz-
nalhatatlanabb.

21.2. Magyarazza el Lehman torvényeinek értelmét. Milyen koriilmények ko-
z6tt nem alljak meg a helyiiket ezek a torvények?
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21.3.

21.4.

21.5.

21.6.
21.7.

21.8.

21.9.

21.10.

21.11.

21.12.

Roviden irja le a szoftverkarbantartds harom tipusat. Miért nehéz néha
kiilonbséget tenni kozottiik?

Mint egy kiilfoldi olajiparra specializalodott cég szoftver projektmene-
dzsere, azt a feladatot kapja, hogy a cége altal fejlesztett rendszer kar-
bantartasi tényezdit allapitsa meg. Irja le, hogy hogyan készitene el6 egy
programot a karbantartasi folyamat elemzésére, és adjon megfelel6 kar-
bantartasi metrikakat a cégének.

A 21.7. dbra azt mutatja, hogy a hatdselemzés fontos részfolyamata a
szoftverevolucios folyamatnak. Egy diagramon abrazolja, hogy milyen te-
vékenységeket tartalmazhatna a valtoztatas hataselemzése.

Melyek a rendszer-tjratervezés kéltségének alapvetd tényezdi?

Melyek a sziikséges feltételek ahhoz, hogy sikeres legyen a szoftver-ujra-
tervezés?

Milyen koriilmények kozott donthet ugy egy szervezet, hogy kiselejtezi a
rendszert annak ellenére, hogy a rendszerelemzés szerint magas a mind-
sége és az lizleti értéke is?

Melyek az Gsrendszerek evolucidjanak stratégiai lehetdségei? Normalis
esetben mikor cserélné ki (szoftver-ujratervezéssel vagy anélkiil) a rend-
szer részét vagy egészét a tovabbi karbantartas helyett?

Magyarazza meg, hogy a kiszolgal6 szoftver problémai miért jelenthetik a
szervezet Osrendszereinek kicserélését.

Van-e a szoftverfejlesztoknek felelssége abban, hogy olvashatd kodot ké-
szitsenek akkor is, ha ez nem feltétleniil elvaras a munkaadojuktol?

Egy szervezet menedzsmentje megkéri 6nt, hogy készitsen felmérést a
rendszeriikrdl, és azt szeretnék, ha a felmérés eredmeényei igazolnadk a
rendszer elavultsagat és egy j rendszerre torténd lecserélésének sziiksé-
gességét. Ez azt jelenti, hogy a rendszerkarbantartok egy része elvesziti
a munkajat. Az 6n kimutatasa viszont azt mutatja, hogy a rendszer jol
karban van tartva, j6 mindségli és magas az iizleti értéke. Hogy jelentené
ezeket az eredményeket a szervezet menedzsmentjének?




