KONFIGURACIOKEZELES

TEMAKOROK

Afejezet célja, hogy bemutassa az evolucios szoftverrendszerek kod-
janak és dokumentacidjanak kezelési folyamatat. Afejezet elolvasasa
utan:

« megértjiik, miért fontos a szoftver-konfiguraciokezelés;

« megismerjik, hogy mi a négy legfébb konfiguraciokezelési tevé-
kenység — a konfiguraciokezelés megtervezése, valtoztataskeze-
lés, verzio és kiadas kezelése, valamint a rendszerépités;

- megértjik, hogyan hasznalhatjuk a CASE-eszkozoket a konfi-
guréaciokezelesi folyamatok tdmogatasara a konfiguraciokezelés
soran.

TARTALOM

29.1. A konfiguraciokezelés megtervezése

29.2. Valtoztatasok kezelése

29.3. Verzio- és kiadaskezelés

29.4. Rendszerépités

29.5. CASE-eszkozok a konfiguraciokezeléshez

A konfiguréciokezelés eljarasok és szabvanyok fejlesztése és alkalmazdsa a valto-
26 rendszertermékek kezelésénél. Ahogyan azta 7. fejezetben kifejtettem, a rend-
szerkovetelmények mindig valtoznak a fejlesztés és a hasznalat soran, és ezeket
a kovetelményeket be kell épiteni a rendszer Uj verzi6iba. A rendszer fejlodését
kezelni kell, mert nagyon konnyti eltéveszteni, hogy melyik valtozas a rendszer
melyik verzitjba keriilt be. A verziok tartalmazzak a valtoztatasok terveit, a hi-
bék javitasat és a kiilonbdzé hardverekhez és operacios rendszerekhez valo il-
lesztéseket. Tbb verzi6 lehet egyazon iddben fejlesztés alatt €s hasznalatban. Ha
nincs hatékony konfiguraciokezelési eljarasunk, akkor helytelen rendszerverziot
fogunk modositani és atadni az {igyfélnek, és nem fogjuk tudni nyomon kovetni,
hogy hol térolodik a szoftver forraskodja.

A konfiguracikezelési eljarasok definialjak, hogyan kell jegyzBkonyvezni és
véghezvinni a javasolt rendszervéltoztatasokat; hogyan kell ezeket a rendszer-
komponensekhez kapesolni; illetve azokat a modszereket, amelyekkel a rendszer
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kiilonb6z6 verziodit azonosithatjuk. A konfiguraciokezel6 eszkozok arra valok,
hogy taroljak a rendszerkomponensek verzidit, ezekbdl a komponensekbdl fel-
épitsék a rendszert és nyomon kovessék a vasarlonak kiadott rendszerverzidkat.

A konfiguraciokezelést néha egy sokkal altalanosabb folyamat, a rendszermi-
ndség kezelése (27. fejezet) részének tekintik. A mindségkezelés és a konfigura-
cidkezelés tartozhat egy vezetd felel6sségi korébe. A fejlesztSk a szoftvert a ming-
ség-ellen6rz6 csapatnak adjak ki, amely ellendrzi, hogy a rendszer elfogadhat6
mindségli-e. A szoftver azutan a konfiguraciokezel$ csapathoz kertil, amely fe-
lel a szoftver valtoztatasanak iranyitasaért. Az iranyitott rendszereket néha alap-
vonalnak nevezik, mivel ezek az iranyitott fejlédés kiindulépontjai.

Sok oka lehet annak, hogy miért létezik egy rendszernek tobb kiilonb6z6 kon-
figuracioja. Kiilénb6z6 konfiguraciok késziilhetnek a kiilonb6z6 szamitogépekre,
kiilénb6z6 operacids rendszerekre, vagy kliensspecifikus funkcidkat tartalmaz-
nak és igy tovabb (29.1. abra). A konfiguraciokezelGk feleldssége a kiilonbozd
szoftververziok kozti kiilonbségek nyomon kovetése, annak biztositasa, hogy az
4j verziok irdnyitott modon késziiljenek el, és hogy az 1j verziokat a megfeleld
idében, a megfelel$ vasarloknak adjak ki.

Akonfiguraciokezelési szabvanyok definidlasa és hasznalata alapvetd a mind-
ségi tantsitvanyok szdmara az ISO 9000, CMM és CMMI esetén egyarant (Paulk
és madsok, 1995; Ahern és mdsok, 2001; Peach, 1996). Ilyen szabvanyra példa az IEEE
828-1998, amely a konfiguraciokezelés tervezésének szabvanyat definialja. Eze-
ket a szabvanyokat a szervezetben konfiguraciokezelési kézikonyvként vagy mi-
néségi kézikonyv részeként kell kozzétenni. Kiils6 szabvanyokat hasznalhatunk
a részletesebb szervezeti szabvanyok alapjaul, amelyek mér egy meghatdrozott
kornyezetre vannak kialakitva.

A hagyomanyos szoftverfejlesztési folyamat soran, amely a vizesésmodellt
koveti (4. fejezet), a szoftvert azutan tovabbitjak a konfiguraciokezel6 csapathoz,
miutan a fejlesztés befejez6dott, és az egyes szoftverkomponenseket tesztelték.
Igy erre a csapatra hérul a teljes rendszer épitésének és tesztelésének feleldssége.
A rendszer tesztelése soran felfedezett hibak visszakeriilnek a fejlesztécsapathoz
javitasra. Ok kijavitjdk a hibat, majd a javitott komponensek 11j verzidjat kiadjak a
konfiguraciokezel6 csapatnak. Ha a minéség megfeleld, akkor ez lehet a tovabbi
rendszerfejlesztés alapvonala.

Asztali

verzio

Windows XP-
verzio

Szerver-

verzio

Kiindulé
rendszer

29.1. abra. Rendszercsaladok
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Ez a modell, ahol a konfiguraciokezel csapat iranyitja a rendszer-integracios
és tesztelési folyamatokat, alapvetden befolyasolja a konfiguraciokezelési szab-
vanyok fejlesztését. A legtobb konfiguraciokezelési szabvany azon a feltételezé-
sen alapszik, hogy a rendszerfejlesztésnél a vizesésmodellt hasznaljak (Bersoff és
Davis, 1991). Ez azt jelenti, hogy a szabvanyokat adaptalni kell a modern, inkre-
mentalis specifikacion €s fejlesztésen alapulo szoftverfejlesztési megoldasokra.
Hass (Hass, 2003) targyalja ezeket az adaptaciokat a szoftverfejlesztési folyama-
tokra, koztiik az agilis fejlesztésre is.

Az inkrementalis fejlesztés tamogatdsara egyes szervezetek a konfiguracio-
kezelés egy modositott megkozelitését fejlesztették ki, amely tamogatja a konku-
rens fejlesztést és a rendszertesztelést. Ez a megkozelités azon alapszik, hogy a
teljes rendszert nagyon gyakran (akar naponta) felépitsék a komponenseibdl:

1. A fejlesztdszervezet kitliz egy idépontot (példaul délutan 2 o6ra), amikorra a
rendszer komponenseit ki kell adni. Ha a fejlesztéknek az altaluk irt kom-
ponensbdl yj verzidjuk van, akkor azt ki kell adniuk a megadott idépontra.
A komponensek lehetnek befejezetlenek, de biztositaniuk kell egyes alap-
funkcidkat, amelyeket tesztelni lehet.

2. Ezeknek a komponenseknek a forditasabol és szerkesztésébdl felépiil a rend-
szer Uj verzioja.

3. Ezt a rendszert tovabbadjak a tesztelécsapatnak, akik elére meghatarozott
teszteket hajtanak végre. Ezid6 alatt a fejleszték dolgoznak a sajat komponen-
seiken, 1ij funkciokkal egészitik ki azokat, és javitjak az el6z6 tesztelés soran
felfedett hibakat.

4. A rendszer tesztelése soran felfedezett hibakat dokumentaljak és eljuttatjak
a rendszerfejlesztoknek. Ok a komponens egy késébbi verzidjaban kijavitjak
ezeket a hibakat.

A naponkénti szoftverépités £ elénye, hogy megnd annak az esélye, hogy a
fejlesztés korai szakaszaban megtalaljak a komponensek kapcsolatabol szarmazo
problémakat. Tovabba a naponkénti épités a komponensek alapos egysegteszte-
1ésére buzdit. A fejlesztokre 1élektani nyomés nehezedik, hogy ,ne szakitsak meg
az épitést”, példaul a komponens olyan verzi6janak kiad4saval, amely az egész
rendszer osszeomlasat eredményezi. Ezért nem adjak ki a komponensiik olyan
verzidjat, amely nincs megfelelden tesztelve. Kevesebb tesztelési id6t kell szanni
az olyan hibék keresésére és javitasara, amelyeket az egység tesztelése soran kel-
lene megtalalni.

A napi épités sikeres alkalmazasa nagyon szigora véltoztataskezelést igényel,
hogy nyomon tudjuk kdvetni a felfedett és a kijavitott problémakat. Tovébba na-
gyon sok rendszer- és komponensverziohoz vezet, amelyeket kezelni kell. Ezért
elengedhetetlen a jo konfiguraciokezelés ezen megkozelités sikeres alkalmaza-
sahoz.

A konfiguraciokezelés az agilis és gyors fejlesztéseknél nem alapulhat szigort
eljarasokra és papirmunkara. Jollehet ezek sziikségesek lehetnek a nagy, komp-
lex projekteknél, de lelassitjak a fejlesztési folyamatot. A gondos nyilvantartas
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alapvetd a nagy, komplex, tobb honlapot is fel6lel rendszereknél, de felesleges a
kis projekteknél. Ezekben a projektekben minden csapattag egyiitt, ugyanabban
a szobaban dolgozik, és az dllando feljegyzéskészités f5loslegesen lelassitja a fej-
lesztési folyamatot. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a konfiguraciokezelés
teljesen kihagyhato akkor, amikor gyors fejlesztés sziikséges. Ehelyett az agilis
modszer olyan egyszert konfiguraciokezelési eszkozoket hasznal (példaul ver-
ziokezelés és rendszerépitd eszkozok), amelyek kikényszeritenek egyfajta ellen-
Orzést. Minden csapattag megtanulja ezen eszk6zok hasznalatat, és igazodik az
altala sugallt elvekhez.

29.1. A KONFIGURACIOKEZELES MEGTERVEZESE

A konfiguraciokezelési terv leirja azokat a szabvanyokat és folyamatokat, ame-
lyeket a konfiguraciokezelés soran alkalmazunk. A terv fejlesztésének kiindulé-
pontja néhany altalanos, vallalati szinti konfiguraciokezelési szabvény, és sziik-
ség szerint ezeket kell alkalmazni minden egyes projektre. A konfiguracidkezelé-
si tervet fejezetekre kell taglalni, és tartalmaznia kell a kovetkezdket:

1. azon egyedek definicidit, amelyeket kezeliink, és egy formalis modszert,
amellyel ezeket az egyedeket azonosithatjuk;

2. nyilatkozatot arrdl, hogy ki a felel6s a konfiguraciokezelési folyamatokért és
az iranyitott egyedek elSterjesztéséért a konfiguraciokezel§ csapat felé;

3. a konfiguraciokezelési politikdkat, amelyek a valtoztatasvezérlés és a konfi-
guracidkezelés soran kovetenddk;

4. akonfiguraciokezelés soran hasznalt eszk6zok leirasat és azokat a folyamato-
kat, amelyeket ezen eszk6z6k hasznalata soran alkalmazunk;

5. akonfiguracids adatbazis szerkezetének leirasat, amely a konfiguracids infor-
maciokat tarolja, és azon informacidkat (a konfiguracios rekordokat), amelye-
ket az adatbazisban kezelni kell.

A konfiguraciokezelési terv egyéb informacidkat is tartalmazhat, mint példa-
ul a szoftver kezelése kiils6 szallité altal, vagy a konfiguracidkezelési folyamatot
feliigyel6 eljarasok.

A konfiguraciokezelési terv fontos része a feleldsségek definidlasa. Definialni
kell, hogy ki a felelés minden egyes dokumentum és szoftverkomponens tovab-
bitasaért a mindségbiztositas és a konfiguraciokezelés felé. Tovabba definialhatja
mindegyik dokumentum feliilvizsgalatat. A dokumentumok tovabbitasaért fele-
16s személynek és a dokumentumok eldallitasaért felelés személynek nem kell
azonosnak lennie. Gyakran kényelmes a projektmenedzserre vagy a csapatveze-
tére osztani a csapata 4ltal eléallitott dokumentumokért valo feleldsséget.
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29.1.1. Konfiguracio6tétel azonositasa

Egy nagy szoftverrendszer fejlesztése soran tobb ezer forraskodmodul, teszt-
szkript, tervdokumentum stb. késziilhet. Ezek kiilonbdzé emberektdl szarmaz-
nak, és azonos vagy hasonl¢ neviiek lehetnek. Ahhoz, hogy ezeket az informa-
ciékat nyomon lehessen kovetni, és az alloméanyok megtalalhatok legyenek, kon-
zisztens azonositasi séma bevezetése sziikséges a konfiguréaciokezelési rendszer
minden eleme szamara.

A konfiguraciokezelés megtervezése kdzben el kell donteniink, hogy ponto-
san mely tételeket (vagy tételek osztalyat) fogjuk szabalyozni. A konfiguracio-
kezelés alatt 4ll6 dokumentumok vagy Osszetartozo dokumentumok csoportjai,
a formalis dokumentumok vagy a konfigurécids tételek. A projektterveket, speci-
fikaciokat, terveket, programokat és tesztadatokat 4ltaldban konfiguracios tétel-
ként kezeljitk. Azonban minden olyan dokumentumot kontrollalni kell a konfi-
guracidkezelési rendszerben, amely sziikséges lehet a késobbi rendszer-evolucio
soran.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy minden elallitott dokumentumot és allo-
manyt be kell vonnia konfiguraciokezelésbe. A technikai munkadokumentumok,
amelyek a tovébbi fejlesztési elképzelések pillanatfelvételei, a csoporttalalkozo
percei, a tervvazlatok és -javaslatok stb. nem rendelkeznek hosszu tava kihatas-
sal, és nem sziikségesek a rendszer jovobeli karbantartasahoz.

A dokumentumok elnevezési modjanak egyéni nevet kell rendelnie a konfi-
guraciokezelésnek alavetett dokumentumokhoz. Ennek a névnek tiikroznie kell
a tétel tipusat, a rendszer azon részét, ahol alkalmazzdk, a tétel 1étrehozojat stb.
Az elnevezési sémankban a tételek kozotti kapesolatokat rogzithetjiik ugy, hogy
a kapcsolatban all6 dokumentumok kozos 6stél kapjak a neviiket. Ez hierarchi-
kus elnevezési rendszert eredményez, amelyben a kovetkezékhoz hasonl6 nevek
jelennek meg:

PCL-TOOLS/EDIT/FORMS/DISPLAY/ AST-INTERFACE/CODE
PCL-TOOLS/EDIT/HELP/QUERY/HELPFRAMES/FR-1

A név kezdete a projekt neve, PCL-TOOLS. Ebben a projektben tobb kiilon-
b62z8 eszkozt fejlesztiink, igy az eszkoz nevét (EDIT) a név kovetkezd része jeloli.
Minden eszkoz kiilonbozé névvel rendelkezd modulokbdl épiil fel, amelyek a
tételazonosité kovetkezd komponensét adjak (FORM, HELP). Ez a dekompozi-
cids folyamat addig tart, amig el nem jutunk az alapszintii formalis dokumen-
tumokig (29.2. dbra). A dokumentacios hierarchia levelei a formalis projektdo-
kumentumok. A 29.2. dbra mutatja, hogy minden egyes szabélyozott tételhez
harom formalis dokumentum sziikséges. Ezek az objektumleiras (OBJECTS), a
komponens kodja (CODE) és tesztek az adott kodhoz (TESTS). Az olyan tételek,
mint a sug6rendszer, szintén kezelenddk, és eltéré nevet kapnak (FR-1 a masodik
példaban).

A hierachikus elnevezési séma egyszerti és konnyen érthetd, és gyakran leké-
pezi a projekt llomanyait tarol6 kényvtarszerkezetet, ugyanakkor a szoftvert ki-
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PCL-TOOLS
COMPILE BIND EDIT MAKE-GEN

FORMS  STRUCTURES  HELP
/[\

DISPLAY QUERY
FORM-SPECS AST-INTERFACE FORM-IO
A T~

OBJECTS CODE TESTS

29.2. abra. Egy konfiguracidhierachia a tételazonositok megadasahoz

fejleszt6 projekt struktarajat tiikkrozi. Az azonositok a komponenseket egy adott
projekthez kotik. Ez cs6kkenti az ajrafelhasznalhatésagot. Nagyon nehéz meg-
talalni az dsszetartozé komponenseket (példaul az egy programozo altal fejlesz-
tetteket), ha a kapcsolatot nem tiikrozi a tételelnevezési séma.

29.1.2. A konfiguracios adatbazis

Akonfiguracids adatbazis tarolja a konfiguraciokhoz kapcsolodo sszes informa-
ciot. Elsodleges funkcidja tamogatni a rendszervaltoztatasok hatasainak becslé-
sét, és informaciokat szolgaltatni a konfiguraciokezelésrol. A konfiguracios adat-
bazis sémadjanak definialdsa mellett a projekt informacioinak rogzitését és vissza-
nyerését is definidlni kell a konfiguraciokezelés tervezése soran.

Egy konfiguracids adatbazis nem tartalmaz informaciét a konfiguracios téte-
lekrdl. Viszont tarolja az olyan informaciokat, mint a komponensek felhasznaldi,
tigyfelek, végrehajtasi platform, javasolt valtoztatasok stb. Képesnek kell lennie
kiilonféle lekérdezésekre valaszt adni a rendszer-konfiguraciéval kapcsolatban.
Tipikus lekérdezések lehetnek a kovetkezok:

1. Mely iigyfelekhez juttattak el a rendszer egy meghatarozott verziojat?

2. Milyen hardver és operacios rendszer sziikséges egy adott rendszerverzié fut-
tatasahoz?

A rendszer hany verzidja késziilt el, és mikor?

A rendszer mely verzidit érinti egy adott komponens megvaltozasa?

Hany nem végrehajtott valtoztatasi kérelem van egy adott verziora?

Hany bejegyzett hiba van egy adott verzidoban?

ON:QN = I
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Idedlis esetben a konfiguracios adatbézist integralni kell a verziokezeld rend-
szerrel, amely a formalis projektdokumentumokat tarolja és kezeli. Ez a meg-
kozelités, amelyet néhany integralt CASE-eszk6z is timogat, lehetévé teszi azt,
hogy a véltoztatasokat kdzvetleniil dsszekapcsoljuk azokkal a dokumentumok-
kal és komponensekkel, amelyekre hatéssal vannak. A dokumentumok, mint pél-
déul a tervezési dokumentumok, és a programkod koz6tt kapesolatokat fenn
lehet tartani, igy viszonylag kénnyt megtalalni mindent, amit modositani kell,
amikor egy valtoztatast inditvanyozunk.

Azonban a konfiguraciokezelés integralt CASE-eszkozok segitségével draga.
Sok vallalat nem hasznalja Sket a konfiguraciokezelés soran, hanem a konfigu-
rhcids adatbéazisukat kiilon rendszerként tartjak fenn. A konfigurécios egyedeket
tarolhatjak allomanyokban, vagy egy verzidkezels rendszerben, mint amilyen a
CVS (Berliner, 1990), amelyet késdbb targyalok a fejezetben.

A konfiguréacios adatbazisok informaciokat tarolnak a konfiguracids téte-
lekrél, és hivatkozzak a neveiket az alloménykezeld vagy a verziokezel6 rend-
szerben. Ugyan ez viszonylag olcso és rugalmas megkozelités, hatranya, hogy a
konfiguracids tételeket meg lehet valtoztatni a konfiguraciés adatbazis érintése
nélkiil. Ezért nem lehetiink biztosak abban, hogy a konfiguracios adatbazis nap-
rakész informéciokat tartalmaz a rendszer allapotarol.

29.2. VALTOZTATASOK KEZELESE

A valtozas elkeriilhetetlen a nagy szoftverrendszerek életében. Mint azt a korabbi
fejezetekben térgyaltam, a szervezeti igények és kovetelmények valtoznak a szoft-
ver élettartama alatt. Ez a szoftver megfelel6 véltoztatasait vonja maga utan. Ah-
hoz, hogy a rendszerben a valtoztatasok ellenérzott modon menjenek végbe, egy
eszkdztamogatassal rendelkezd valtoztataskezel6 eljarasrendszer sziikséges.

A valtoztataskezeld eljarasok a javasolt valtoztatasok koltségeinek és elényei-
nek elemzésével kezdédnek, megadva az érdemleges valtoztatasokat és nyomon
kévetve azt, hogy a rendszer mely komponensei valtoznak. A valtoztataskezeld
folyamat (29.3. abra) akkor lép hatalyba, amikor a szoftver vagy a kapcsolodo do-
kumentéci6 a konfiguraciokezel csapat iranyitasa ala kertil.

A valtoztataskezeld folyamat elsé szakasza egy valtoztatasigényld trlap ki-
toltése, amelyben az igényld kozzéteszi az igényelt valtoztatast. Mivel a val-
toztatasokat fel kell jegyezni, az trlap tartalmazza a véltoztatasokra vonatkozo
ajanlasokat, a valtoztatas becsiilt koltségét, valamint a valtoztatas igénylésének,
jovahagyasanak, implementélasanak €és validaldsdnak datumait. Tartalmazhat
tovabba egy bejegyzést, amelyben az elemz6 vazolja a valtoztatas implementala-
sanak modjat.

A 29.4. abran példa lathaté egy részben kitoltott valtoztatasigényld drlapra.
A véltoztatasigényld {irlapot altaldban a konfiguraciokezelés tervezési folyama-
ta sordn definialjak. Ez egy olyan véltoztatasigényld trlap, amely egy nagyon
bsszetett rendszertervezési projektben hasznalhato. Azt ajanlom, hogy a valtoz-
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Valtoztatas igénylése egy valtoztatasigényld lrlap kitoltésével
A véltoztatasi kérelem elemzése
if a valtoztatas valés then
Megbecsiini a valtoztatas moédjanak implementalasat
Megbecsiilni a valtoztatas koltségét
Bejegyezni az igénylést az adatbazisba
Atadni a kérést a valtoztatast iranyito testiiletnek
if a valtoztatast elfogadtak then
repeat
valtoztatasok elvégzése a szoftveren
valtoztatasok regisztralasa és a megfelel6 valtoztatasi kérelemhez csatolasa
a megvaltoztatott szoftver minéségi jovahagyasra val6 eléterjesztése
until a szoftver min6sége megfeleld
Uj verziju rendszer készitése
else
a valtoztatasi kérelem elutasitasa
else
a valtoztatasi kerelem elutasitasa

29.3. abra. A valtoztataskezeld folyamat

Valtoztatasigényl6 (rlap

Projekt: Proteus/PCL-Tools Szam: 23/02

Valtoztatast igénylé: |. Sommerville Datum: 1/12/02

Az igényelt valtoztatas: A struktira egy komponensének kivalasztasakor jelenjen meg
a taroléallomany neve.

Valtoztataselemzé: G. Dean Elemzés datuma: 10/12/02
Erintett komponensek: Display-Icon.Select, Display-Icon.Display

Egyéb komponensek: FileTable

Valtoztatasi javaslat: Viszonylag egyszer(i implementalni, mivel az allomanytabla rendelkezés-
re all. Egy megjelenitd mezd tervezését és implementalasat igényli. A kapcsolodé komponensek
valtoztatasat nem igényli.

Valtoztatas prioritasa: Alacsony
Valtoztatas implementalasa:
Becsiilt raforditasi id6: 0,5 nap

CCB-hez keriilés datuma: 15/12/02 CCB dontés datuma: 1/2/03
CCB dontése: Valtoztatas elfogadva. A 2.1-es kiadasban kell implementalni.
Valtoztatasimplementalo: Valtoztatas datuma:

QA elfogadasi datum: QA déntése:
Konfiguraciokezel6 elfogadasi datum:

Megjegyzések:

29.4. abra. Egy részben kit6ltott valtoztatasigényld Grlap

tataskérés formalisan legyen leirva, de a valtoztatasigényld tirlap kevésbé foku-
szaljon a valtoztatasi kérések implementacids vonatkozasaira. A valtoztatast vég-
z8 mérnok dontson a valtoztatas implementalasarol.
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Miutén egy véltoztatasigényld trlapot benytjtunk, elemezni kell, hogy a val-
toztatés valos-e. Egyes valtoztatasi kérelmek félreértésekbdl erednek, nem pedig
rendszerhibakbol; masok pedig mar ismert hibakra utalnak. Ha az elemzés fel-
fedi, hogy a véltoztatasi kérelem nem valds, mar ismert, vagy mar egyszer at volt
gondolva, a véltoztatast el kell utasitani. Az elutasitds indokldsa el kell jusson a
valtoztatast javaslo személyhez.

Az érvényes valtoztatdsok esetén a kovetkezd szakasz a valtoztatds mérté-
kének és koltségének becslése. Feliil kell vizsgalni a véltoztatdsnak a rendszerre
gyakorolt hatasat. Technikai elemzésre is sziikség van annak megallapitasara, ho-
gyan implementaljuk a véltoztatast. Meg kell becsiilniink a véltoztatas koltségeit
és az esetlegesen sziikséges tovabbi valtoztatdsokat a rendszer tobbi részében.
Ezt fel kell tiintetni a valtoztatasigényld tirlapon. Ez a becslési folyamat felhasz-
nélhatja a konfiguraciés adatbazist, amely a komponensek kdzotti kapcsolatokat
is tartalmazza. Ezutan mérlegelni lehet a valtoztatas hatasait a rendszer egyéb
komponenseire.

Ha a valtoztatas nem csak kisebb dokumentacios, weboldal- vagy megjeleni-
tési hibak javitasaval jar, akkor be kell nyujtani a valtoztatast iranyito testiilethez,
ahol dontenek a véltoztatasrol. A valtoztatast iranyito testiilet a valtoztatds hata-
sait stratégiai és véllalati, nem pedig technikai szemszogbdl vizsgélja. Azt nézi
meg, hogy a valtoztatds gazdaségilag indokolt-e, és sz6lnak-e szervezeti okok a
valtoztatas elfogadasa mellett.

A viltoztatdst irdnyitd testiilet elnevezés egy inkabb nagyobb méretii csoportot
takar, amelyik dont a valtoztatasrol. Egy formalisan is strukturdlt valtoztatast
iranyit6 testiilet (beleértve a tapasztalt klienseket és a vallalkozo személyzetet)
a hadi projekteknél kovetelmény. Kis- és kozépméretii projektek esetén a valtoz-
tatast iranyito testiilet egyszertien egy projektmenedzserbdl és két vagy harom
tervez3bdl 4ll, akik nem vesznek részt kozvetleniil a szoftverfejlesztésben. Egyes
esetekben csak egy valtoztatas-feliilvizsgalobol all, aki véleményt mond arrdl,
hogy a valtoztatas indokolt-e vagy sem.

Az altalanos célii szoftvertermékek, szemben azon rendszerekkel, amelyek
egy specialis iigyfél szamara késziiltek, egészen eltérd médon kezelenddk. Ezek-
be a rendszerekbe az iigyfél nincs kozvetleniil bevonva, igy az tigyfél iizleti val-
tozasa nincs kozvetlen rédhatassal. A valtoztatasi igény ilyenkor a szoftver ki-
adasa uténi, az tigyfelek altal végzett rendszertesztek soran felfedezett hibakhoz
kapcsolodik. Az tigyfelek a hibédk bejelentéséhez hasznalhatnak weboldalt vagy
e-mailt. A hibakezeld csapat ellendrzi a hibabejelentést, és ha az valds, atalakitja
formalis rendszervaltoztatas kéréssé. Ahogy mas rendszereknél is, a valtozasok
elsédlegesek az implementacié szempontjdbol, de a hiba nem keriil kijavitasra,
ha a javitasi koltség tal magas.

Mikor a napi (vagy még gyakoribb) rendszerépitések soran késziil el a rend-
szer egy Ujabb verzidja, akkor egyszer(ibb valtoztatasiranyité folyamatot alkal-
mazunk. A problémékat és véltoztatasokat tovabbra is dokumentdlni kell, de
azokat a valtoztatasokat, amelyek csak egy-egy komponensen vagy modulon
fejtik ki hatasukat, egyedileg lehet kezelni. Keriilhetnek kozvetleniil a rendszer-
fejlesztokhoz. Ok vagy elfogadjék, vagy megindokoljak, hogy miért nem tartjak

I
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// PROTEUS projekt (IST 6087)

1

/I PCL-TOOLS/EDIT/FORMS/DISPLAY/AST-INTERFACE
I

/I Targy: PCL-Tool-Desc

I/l Szerzé: G. Dean

/I Létrehozas datuma: 2002. november 10.
1

/I (c) Lancaster University 2002

I

Il Valtoztatastorténet

/I Verzi6  Vaéltoztatd  Datum Valtozas Eredmény
/11.0 J. Jones 2002/1/12  Fejléc hozzaadasa  Konfiguraciokezel6khoz tovabbitva
1.1 G. Dean 2003/4/9 Uj mezé Véltoztatasi kérelem R07/02

29.5. abra. Komponens fejrész-informaciok

sziikségesnek a valtoztatasokat. Ha a valtoztatas olyan rendszermodulokat érint,
amelyeket kiilonboz6 fejlesztocsapatok tartanak karban, akkor azt értékelnie kell
valamiféle véltoztatasiranyitd szakértének, aki eldonti, hogy kell-e implementél-
ni a valtoztatast.

Egyes agilis modszertanokban (mint példaul az extrém programozas) az iigy-
feleket kozvetleniil bevonjdk a dontésbe, amikor a valtoztatas implementalasra
keriil. Ha 6k javasolnak egy véltoztatast a rendszerkovetelményekben, akkor
egylittmtkodnek azzal a csapattal, akik felmérik a véltoztatds hatdsat, és azutan
dontenek, hogy a valtoztatas els6bbséget élvez-e a tervezett eszkdzzel szemben a
rendszer kovetkezd inkremensében. Ugyanakkor a szoftver tokéletesitését célzo
valtoztatasokrol szol6 dontés a rendszeren dolgozé programozé hataskorében
marad. Az Gjratervezeés, amikor is a rendszert folyamatosan tokéletesitjiik, a fej-
lesztési folyamat sziikséges része, és nem egy f6losleges valami.

A szoftverkomponensek valtozasa soran minden komponens véltoztatési do-
kumentacidjat kezelni kell. Ezt néha a komponens szdrmazistorténetének is neve-
zik. A legjobb mddja az ilyen feljegyzések kezelésének, ha a komponensek szab-
vanyositott fejrészében helyezziik el (29.5. dbra). Ennek hivatkoznia kell a szoft-
vervaltoztatashoz tartozd valtoztatasi kérelmet. Meg tudunk irni egy egyszer(
szkriptet, amely végignéz minden komponenst, és elSallitja a szarmazastorténeti
jelentést a komponens valtoztatasairol. Hasonldan jarhatunk el weblapoknal is.
Publikalt dokumentumokndl a véltoztatasok megadasa a verzidkban, a doku-
mentum elején, kiilon lapon torténik.

29.3. VERZIO- ES KIADASKEZELES

A verzio- és kiadaskezelés az a folyamat, amellyel a rendszer kiilonb6z6 verzidit
és kiadasait kovetjikk nyomon. A verzidmenedzserek olyan eljarasokat talalnak
ki, melyek segitségével visszanyerhet6k a rendszer kiillonb6z6 verzidi, amikor
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szitkség van rajuk, és amelyekkel garantalhato, hogy nem valtoztatjuk meg ve-
Jetleniil azokat. Kapcsolatban allhatnak a vevészolgalati személyzettel, hogy el-
donthessék, mikor kell piacra dobni a rendszer Ujabb verzidjat. A rendszer Uj
verziojat a konfiguraciokezeld személyzetnek kell eldallitani, nem pedig a rend-
szerfejlesztéknek, még akkor is, ha az adott verzio nem keriil kiadasra. Ez kony-
nyebbé teszi a konfiguracios adatbazis konzisztencidjanak fenntartdsat, mivel
csak a konfiguracickezel szemelyzet valtoztathatja meg a verzidinformaciokat.

A rendszer verzidja a rendszer egy példanya, amely valamilyen médon kiilon-
bozik a rendszer tobbi példanyatol. A rendszer 1j verzioi rendelkezhetnek mas
funkciokkal, lehetnek teljesitménybeli kiilonbségek, vagy egyes rendszerhibak
mar ki lehetnek javitva. Egyes verzidk lehetnek funkcionalisan azonosak, de mas
hardver- vagy szoftverkonfiguracion futnak. Ha csak kis kiilonbségek vannak a
verziok kozott, akkor az egyiket néha a masik varidnsénak is nevezik.

A kiadds egy olyan verzio, amely eljut a vasarlokhoz. Minden kiad4snak vagy Uj
funkciokat kell tartalmaznia, vagy uj hardverplatformon kell miikodnie. Egy rend-
szernek mindig sokkal tobb verzi6ja van, mint kiadasa, mivel verziok szervezeten
beliili tesztelés és fejlesztés soran is keletkeznek, ezeket viszont sohasem adjak ki.

A verziémenedzselés ma méar mindig CASE-eszkozok tamogatéasaval folyik,
mint ahogy azt a 29.5. alfejezetben targyalom. Ezek az eszkozok taroljak az 6sz-
szes rendszerverziot, és vezérlik a rendszer komponenseinek elérését. Ezeket ki
kell emelni a rendszerbdl, amikor meg akarjuk valtoztatni Oket. Amikor vissza-
keriilnek a rendszerbe, egy j verzio jon létre a verzidkezelé altal adott néven.
Mivel az eszkozok alapvetéen Kkiilonboznek a biztositott eszkdzokben és a fel-
hasznaloi feliiletben, az itt attekintett 4ltalanos verziokezelési alapelvek alkotjak
az alapjat minden tamogatdeszkoznek.

29.3.1. Verzi6éazonositas

Egy rendszer egy 6néllo verziojanak létrehozasahoz meg kell adni a tartalmazott
rendszerkomponens-verziokat. Egy nagy szoftverrendszer tobb szaz szoftver-
komponensbdl allhat, amelyek mindegyikének tobb verzidja is létezhet. A ver-
zidkezelés eljarasainak olyan modszert kell hasznalnunk, amellyel egyértelmtien
azonosithaté minden komponens minden verzidja. A komponensek specialis ver-
zi6it visszadllithatjuk, ha tovabbi valtoztatasokat akarunk rajtuk végrehajtani.

Harom alaptechnika létezik, amelyeket a komponensek azonositasara hasz-
nalhatunk:

1. Verziészimozis. A komponenshez egy explicit, egyedi szamot rendeliink. Ez a
leggyakrabban hasznalt azonositasi technika.

2. Attribitumalapti azonositds. Minden komponensnek van egy neve (amely nem
egyedi a kiilonbozd verzidkat tekintve), és egy tarsitott attribGtumhalmaz,
amely a komponens minden verzidjaban kiilonbdzo (Estublier és Casallas,
1994). A komponenseket igy a neviik és az attributumhalmaz egyuttese azo-
nositja.

Il



29. KONFIGURACIOKEZELES 709

3. Viltoztatdsorientdlt azonositis. Minden rendszert az attribitumalapt azonosi-
tas szerint neveziink el, de ehhez még tarsitunk egy vagy tobb valtoztatasi
kérelmet (Munch és mdsok, 1993). Ez feltételezi, hogy a komponens minden
verzidja egy vagy tobb valtoztatdskérés alapjan jott létre. A rendszerverziot
igy a név és a komponensben implementalt valtoztatas Gsszekapcsolasaval
azonositjuk.

Verzidszamozas

Az egyszerli verzidszamozasi sémaban a komponensek és a rendszer nevét egy
verziészammal egészitjiik ki. Igy beszélhetiink a Solaris 4.3-1¢l (a Solaris-rend-
szer 4.3-as verzidja) és az 1.4-es verzioju getToken komponensrdl. Az elsd verziot
nevezhetjiik 1.0-nak, az alverziok az 1.1, 1.2 és igy tovabb. Valamely ponton el6-
all egy j kiadas (2.0-s kiadas), és a folyamat kezdddik eldlrdl a 2.1-es verzidval.
A séma linedris, mivel abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy a rendszer verzioit
egymas utan allitjuk el6. Sok verzidkezeld eszkoz (29.5. alfejezet), mint példaul
az RCS (Tichy, 1985) és a CVS (Berliner, 1990), tamogatja a verzidazonositasnak
ezt a fajta megkozelitését.

A 29.6. abra szemlélteti ezt a megkozelitést és azt, hogyan szarmaznak kiilon-
boz4 verzidju rendszerek a rendszer el6z6 verzidibol. Ebben a diagramban a nyi-
lak a forrasverziotol az Uj, forrasbol szarmaztatott verzio felé mutatnak. Vegyiik
észre, hogy a verziok szarmaztatasa nem feltétleniil linearis, és az egymast ko-
vetd verzioszamok szarmazhatnak kiillonb6z6 alapvonalakbdl. Ez megfigyelhetd
a 29.6. 4bran, amelyen a 2.2-es verzi6 az 1.2-es verziobol szarmazik, nem pedig
a 2.1-esbdl. Elvileg barmely 1étez6 verzi6 hasznalhatd egy 1j verzi6 kiindulasi
pontjaként.

Ez a séma egyszerd, de a kapcsolodo informaciok megfelel kezelését igényli,
hogy nyomon tudjuk kovetni a verziok kozti kiilonbségeket, valamint a rend-
szer-véltoztatasi javaslatok és a verziok kozti kapcsolatokat. Példaul az 1.1-es
verzid kiilonbozhet az 1.2-estdl abban, hogy masik grafikus konyvtarat hasznal-
tunk hozza. A név nem mond semmit a verziorol vagy arrdl, hogy miért jott létre.
Emiatt a konfiguracios adatbazisban tarolni kell olyan rekordot, amely leir min-
den verziot és azt is, miért jott az 1étre. Sziikség lehet még tovabba explicit hivat-
kozdasokra is a valtoztatasi kérések és a komponensek kiilonb6z6 verzidi kozott.

V1.1b — V1.11

V10 — V11 —= V12 [—= V2.0 —> V21 —= V22

V1.1a

29.6. abra. Verzidészarmaztatasi struktira
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Attribatumalapu azonositas

Az explicit verzié elnevezési sémak alapvetd problémdja, hogy nem tiikrozik
azokat az attributumokat, amelyeket a verzidk azonositasara hasznalhatnank.
Ilyen azonosito attributumok példaul:

o vevol,

¢ fejlesztényelv,

e fejlesztési allapot,
* hardverplatform,
o készités datuma.

Ha minden verzi6t egyedi attributumhalmazzal azonositunk, akkor kénnyt
olyan uj verziokat létrehozni, amelyek valamelyik 1étez6 verziobdl szarmaznak.
Ezeket az attributumértékek egyedi halmaza azonositja. Ezen értékek nagy ré-
sze azonos a sziilééivel, igy a verzidk kozotti kapesolatok kovethetSk. A verzi-
6t eléallithatjuk a sziikséges attributumértékek megadasaval. Az attributumokat
kezel§ fiiggvények olyan lekérdezéseket tamogatnak, mint példaul ,az utoljara
késziilt verzié” vagy ,,a megadott datumok kozott késziilt verziok”.

Példaul az AC3D-rendszer 2003 janudrjaban, Java nyelven, Windows XP ala
fejlesztett verzidjat a kovetkezéképpen azonositanank:

AC3D (nyelv = Java, platform = XP, datum = 2003jan)

Az AC3D-ben a komponensek altalanos specifikacidjat hasznalva, a verzio-
kezel$ eszkdz a komponensek azon verzidjat tudja levalogatni, amelyekben az
attributumok ,Java”, ,XP” és ,,2003jan”.

Lehetséges, hogy az attribtumalapu azonositds kozvetlendil a verziokeze-
16 rendszerbe van implementalva, és a komponensattribatumokat a rendszer
adatbazisa kezeli. Lehetséges, hogy az attributumazonosité rendszer egy rejtett
verzidelnevezési séma egy felsd rétegébe van beépitve. Ekkor a konfiguracios
adatbazis kezeli az azonosité attributumok és a hattérben 1év6 rendszer- és kom-
ponensverziok kozotti kapesolatokat.

Valtoztatasorientalt azonositas

A rendszerverzidk attribtumalap azonositasa megsziinteti a verziok vissza-
nyerésének egyes problémait, amelyek az egyszerti verziészamozasi séma esetén
lépnek fel. Azonban egy verzié visszakereséséhez ismerni kell a sziikséges attri-
batumok értékeit. Tovabba egy kiilon valtoztataskezeld rendszert kell hasznalni,
amely a verzidk és a valtoztatasok kozotti kapcsolatokat kezeli.

A véltoztatasorientalt azonositast inkdbb haszndljuk a rendszerek verzioira,
mintsem a komponensekére. A komponensek verzidi rejtve vannak a konfigu-
racidkezels rendszer haszndléi el6l. Minden javasolt rendszervaltoztatashoz tar-
tozik egy valtoztatdshalmaz, amely a rendszer kiilonbdz6 komponenseinek az




29. KONFIGURACIOKEZELES 711

adott valtoztatast implementald valtoztatasait irja le. A valtoztatdshalmazokat
megadhatjuk egymas utan, igy, elvileg legalabbis, elGallithatjuk a valtoztatasok
tetsz6leges halmazat tartalmazo rendszert. Példaul ha egy olyan rendszer val-
toztatashalmazat alkalmazzuk, amelyet inkabb Linux, mint Solaris ala fejlesztet-
tek, a valtoztatasok kovetéséhez egy uj rendszeradatbazis sziikséges. Ekvivalens
moddon egy Linux/Solaris valtasnal a valtoztatasoknal kovetni kell a felhasznal6i
feliiletek nyelvénél angolrol olaszra valo atvaltasat.

A gyakorlatban természetesen nem lehetséges a valtoztatasok tetsz6leges hal-
mazat tartalmazo rendszert eléallitani. Bizonyos valtoztatashalmazok lehetnek
inkompatibilisek, igy az A valtoztatashalmaz megadasa a D valtoztatashalmaz
utan érvénytelen rendszert eredményezhet. Tovabba az is problémat okozhat,
hogy a kiiléonb6z6 valtoztatdsok ugyanolyan rendszerkddot eredményezhet-
nek. Ha a kod az A valtoztatashalmaz mellett keriilt megvaltoztatasra, akkor a
D valtoztatashalmaz a tovabbiakban nem hasznalhaté. Hogy elkeriiljék ezeket a
nehézségeket, azok a verziokezel$ eszk6zok, amelyek tamogatjak a valtoztatas-
orientalt azonositast, megengedik, hogy a rendszer konzisztencigjat fenntartd
szabalyokat specifikaljunk, amelyek korlatozzak a valtoztatashalmazok kombi-
nalasat.

29.3.2. Kiadasok kezelése

A kiadas a rendszer olyan verzidja, amely eljut a vasarlokhoz. A rendszerkiadas
kezel6i dontik el, hogy mikor lehet egy rendszert kiadni a vasarloknak, feliigye-
lik a kiad4sok készitésének folyamatat és az eloszté médiat, valamint dokumen-
taljak a kiadasokat, hogy biztositsak, hogy sziikség esetén pontosan el lehessen
allitani a kiadott valtozatot.

A rendszerkiadas nem csak a rendszer végrehajthato kodja. A kiadas tartal-
mazhat még:

1. konfigurdcios dllomdnyokat, amelyek azt definialjak, hogy hogyan kell a kiadast
konfigurdlni egyéni telepités esetén;

adatdllomdnyokat, amelyek a rendszer sikeres mikodéséhez sziikségesek;
telepitéprogramot, amely segiti a rendszer telepitését a célhardverre;
elektronikus és papiralapii dokumenticiot, amely leirja a rendszert;

csomagoldst és egyéb propagandaanyagokat, amelyeket az adott kiadashoz ter-
veztek.

SN N

A kiadaskezel6k nem indulhatnak ki abbol, hogy a vasarlok mindig telepiteni
fogjak az uj kiadasokat. Egyes rendszerfelhasznalok megelégedhetnek a mar lé-
tez6 rendszerkiadassal. Ugy gondolhatjak, hogy nem éri meg atvéltani egy tijabb
kiadasra. Ezért a rendszer 4j kiadasai nem fiigghetnek egy korabbi kiadas meg-
1ététSl. Ennek illusztralasara gondoljuk végig a kovetkezd forgatokonyvet:
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A rendszer elsé valtozatat kiadjak, és hasznalatba keriil.

2. A maésodik kiadas koveti, amely 4j adatalloményok telepitését igényli, de
egyes vasarlok nem igénylik a masodik kiad4s szolgaltatasait, igy az elsd ki-
adas mellett maradnak.

3. A harmadik kiadasnak sziiksége van a masodik kiadés éltal telepitett adat-

&lloményokra, de maga nem tartalmaz 0j adatallomanyokat.

A szoftver elosztdja nem indulhat ki abbdl, hogy a harmadik kiadas altal igé-
nyelt 4llomanyok mindenhol telepitve vannak. Egyes helyeken az els6 kiadasrol
Kkzvetleniil valtandnak a harmadik kiaddsra, a masodik kiadas kihagyasaval.
Mashol pedig médosithattak a masodik kiadas 4ltal telepitett dllomanyokat, hogy
azok a helyi koriilményeket tiikrozz€k. Ezért az adatalloméanyokat terjeszteni és
telepiteni kell a rendszer harmadik kiadasaval is.

Déntés a rendszerkiadasrol

Egy rendszerkiadas elSkészitése és terjesztése koltséges folyamat, fGleg tomeg-
piaci szoftvertermékek esetén. Ha a kiadasok tul gyakoriak, a vasarlok nem ter-
nek at az uj kiaddsra, ha tul ritkak, a piaci részesedés csdkkenhet, mivel a vasar-
16k alternativ rendszerekre térnek at. Ez természetesen nem vonatkozik egyedi
szoftverekre, amelyeket specilisan fejlesztettek egy szervezet részére. Azonban
azilyen szoftverek esetében a ritka kiadasok jelenthetik a szoftver és a tamogatott
{izleti folyamatok kozti kiilonbségek novekedését.

A déntést, hogy mikor kell a rendszer egy tj kiadasat megjelentetni, technikai
és szervezeti megfontolasok alapjan kell meghozni, mint azt a 29.7. abra mutatja.

Tényezd Leiras

Arendszer Ha olyan komoly problémak meriiinek fel, amelyek olyan hasznalat mellett for-
technikai dulnak eld, ahogy sokan hasznaljak a rendszert, akkor szikség lehet egy hiba-
mindsége javito kiadas kibocsatasara. Azonban kisebb rendszerhibakat javitasok kibocsa-

tasaval is kikiiszobolhetiink (gyakran az interneten keresztlil terjesztik ezeket),
amelyeket a rendszer aktualis kiadasara lehet alkalmazni.

Platformvaltas A szoftveralkalmazasnak egy Uj kiadasa létrehozhatd, ha az operaciosrend-
szer-platform 0j verziéja megjelent.

Lehman 6todik Ez azt allitja, hogy a kiadasonkenti funkcionalitasnévekedés hozzavetéleg
térvénye konstans. Emiatt, ha van egy olyan kiadas, amely sok Uj funkci6t tartalmaz,
(21. fejezet) azt altalaban egy javito kiadas koveti.

Versenyhelyzet Sziikség lehet az uj kiadasra, ha egy versenytars terméke megjelenik.

Piaci sziikség- Egy szervezet piaci részlege megkévetelheti a kiadasok adott idépontra valé
letek kibocsatasat.

Vasarlok valtozta- | Egyéni rendszerek esetében, a megrendeld javasolhat specidlis valtoztataso-
tasi javaslatai kat, amelyekert fizet, és varhatja az (j kiadast, amint ezeket a valtoztatasokat
implementaljak.

29.7. abra. A rendszerkiadasi stratégiat befolyasolo tényezok
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Rendszerkiadas készitése

A kiadaskészités az a folyamat, amikor elSallitjuk azokat az alloméanyokat és
dokumentdciét, amely egy rendszerkiadas Osszes komponensét tartalmazza.
A programok végrehajthat6 kodjat és minden sziikséges adatallomanyt egybe
kell gytijteni, és azonositani kell. Konfiguracios leirasokat készithetiink a kiilon-
b6z6 hardverekhez és operacios rendszerekhez, és utasitasokat azoknak a vasar-
l16knak, akik maguk konfiguraljak a rendszeriiket. Ha elektronikus kézikonyve-
ket adunk, akkor azokat a szoftverrel egyiitt kell tarolni. Telepit6szkripteket is ir-
hatunk. Végiil, amikor minden informacio a rendelkezésiinkre all, elkészithetjiik
a kiadas mesterlemezét, és atadhatjuk kiadasra.

Ma a rendszerkiadasok altalanos hordozé médiumai az optikai lemezek (CD-
ROM vagy DVD), amelyek 600 MB-t6l 4 GB-ig tarolhatnak adatokat. Tovabba
sok szoftverterméket az interneten keresztiil is elérhet6vé tesznek, igy a vasarlok
letolthetik azokat. Azonban sok ember hossztinak tartja a nagy allomanyok le-
toltési idejét, és elényben részesiti a CD-ROM-os kiadast.

Rendszerkiadas dokumentacidja

Amikor egy kiadas elkésziil, dokumentélni kell, igy biztositjuk, hogy sziikség
esetén ujra eld lehessen allitani a jovében. Ez kiilondsen fontos a hosszu élettar-
tamu, egyedi, bedgyazott rendszerek esetében. A megrendeldk évekig hasznal-
hatjak a rendszer ugyanazon kiadasat, majd specifikus valtoztatdsokat kérhetnek
valamely kiadasba, évekkel az eredeti kiadas kibocsatasa utan.

Hogy dokumentaljunk egy kiadast, fel kell jegyezni azon komponensek for-
raskodjanak verzidjat, amelyeket a végrehajthato kod eléallitasahoz hasznaltunk.
Tovabba meg kell tartanunk a forraskod, a végrehajthatd kod és az osszes adat-
és konfiguraciéallomany masolatat. Fel kell jegyezniink az operacios rendszer, a
konyvtarak, a forditok és a szoftverépités soran hasznalt tobbi eszkdz verziojat
is. Ezek azért sziikségesek, hogy egy késobbi idopontban felépithessiik pontosan
ugyanazt a rendszert. Ezekben az esetekben a platformszoftver és az eszkozok
masolatait is tarolhatjuk a verzidkezel6 rendszerben, egyiitt a célrendszer forras-
kédjaval.

29.4. RENDSZEREPITES

A rendszerépités az a folyamat, amikor a szoftverkomponenseket leforditjuk és
szerkesztjiik, igy el6all egy program, ami meghatarozott célkonfiguracion futtat-
hatd. Mikor egy rendszert épitiink a komponenseibdl, a kovetkezd kérdéseket
kell atgondolnunk:

1. Arendszerépitéshez sziikséges minden komponens benne van az épitési uta-
sitdsokban?
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2. A sziikséges komponensek megfelel6 verzidjat tartalmazzak az épitési utasi-
tasok?

3. Minden sziikséges adatalloméany elérhet6?

4. Ha a komponensek adatalloméanyokra hivatkoznak, akkor a név egyezik-e a
célgépen hasznalt névvel?

5. A forditd és a tobbi sziikséges eszkoz megfeleld verzibja all rendelkezésiink-
re? Lehet, hogy a szoftvereszkozok jelenlegi verzidja inkompatibilis a régebbi
verziéval, amelyet a rendszer fejlesztéséhez hasznaltunk.

Manapség konfiguraciokezeld eszkozok segitségével automatizaljuk az épi-
tési folyamatot. A konfiguraciokezeld csapat ir egy szkriptet, amely definidlja a
rendszer kiilonboz8 komponensei kozti fiiggGségeket. Ugyanez a szkript meg-
hatérozza, hogy mely eszkozokkel kell a rendszer komponenseit forditani és
szerkeszteni. A rendszerépit6 eszkoz értelmezi a szkriptet, és meghivja a végre-
hajthat6 rendszer épitésehez sziikséges programokat. Ezt dbréazolja a 29.8. dbra.
Egyes programozasi kornyezetekben (példdul a Java fejlesztdi kornyezetek) az
épitészkript automatikusan létrejon a forraskod elemzésénél, és kidertil, hogy
melyik komponens hivodik meg. Természetesen ilyenkor a tarolt komponens és
a programbeli komponens neve azonos lesz.

Rendszer- i ¢
t‘ ) Vaizickezeld Forditok Szerkesztok
épitd rendszer
Rendszer- Forraskod- Targykéd- Futtathato
épitd szkript komponens komponensek rendszer
verziok

29.8. abra. Rendszerépités

A komponensek kozti fiiggdségek specifikdlva vannak az épitbszkriptben, igy
a rendszerépitd rendszer eldontheti, mikor kell egy komponenst tjraforditani, és
mikor hasznélhat6 Gjra a mar létezé targykod. Sok eszkozben az épitdszkript
fiiggbségei altaldban azon fizikai allomanyok kozotti fliggdségek, amelyek a
komponensek forras- és targykodjat tartalmazzak. Azonban, amikor tobb forras-
kodallomany reprezentalja egy komponens valamely verzidjat, néha nem egy-
értelmti, mely forrasallomanyokat hasznaltak fel a komponens targykodjanak
cl6allitasihoz. Ez a probléma f8leg akkor fordul els, amikor a forras- és a targy-
k6d alloményai kozti fiiggdség arra tamaszkodik, hogy azonos a neviik, csak a
kiterjesztésiik kiilonbozik (példéul .c és .0). Ez a probléma csak ugy oldhaté meg,
ha a verziokezel® és a rendszerépité eszkozok integraltak.
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29.5. CASE-ESZKOZOK A KONFIGURACIOKEZELESHEZ

A konfiguraciokezel6 folyamatok altalaban szabvanyositottak, és elére definialt
eljarasokat alkalmaznak. A hatalmas mennyiségti adat 6vatos kezelése és a rész-
letekre val6 figyelés nagyon fontos. Amikor egy rendszert a komponenseinek
verzioibol épitiink fel, egyetlen konfiguraciokezeld hiba ahhoz vezethet, hogy a
szoftver nem fog helyesen miikodni. Kovetkezésképpen a CASE-eszkdzok konfi-
guraciokezelés-tamogatasa elengedhetetlen, és az 1970-es évek ota rengeteg kii-
16nb6z6 eszkoz jelent meg, amelyek a konfiguraciokezelés kiilonbozé teriileteit
célozzak meg.

2 Ezek az eszk6zOk kombindlhatok tgy, hogy létrejojjon egy olyan konfigura-

) ciokezel§ munkafeliilet, amely tdmogat minden konfiguraciokezelési tevékeny-
séget. Kéttipusu konfiguraciokezel6 munkafeliilet ismert:

1. Nyilt munkafeliiletek. A konfiguraciokezelési folyamat minden allapotat az esz-
kozok hasznaldinak szabvanyos vallalati eljarasain keresztiil integral6 esz-
kozok. Sok kereskedelmi és nyilt forrasu specidlis célt konfiguraciokezelési
eszkoz elérhetd. A konfiguraciokezelés tamogathato olyan hibakovetd eszko-
zOkkel, mint a Bugzilla, a verziokezelésnél pedig hasznalhatd az RCS (Tichy,
1985) vagy a CVS (Berliner, 1990), a rendszerépitéshez rendelkezésre all a
make (Feldman, 1979; Oram és Talbott, 1991) vagy az imake (DuBois, 1996).
Ezek mindegyike nyilt forrast és szabadon elérhetd.

2. Integralt munkafeliiletek. Ezek a munkafeliiletek integralt eszkdzrendszert
nyUjtanak a verzidkezelés, rendszerépités és véltoztataskdvetés szamara. Pél-
daul a Rational Unified Change Management folyamata integralt konfigura-
ciokezelési munkafeliiletet ad, egytittmiikodve a ClearCase-zel (White, 2000)
a rendszerépités és a verzidkezelés, illetve a ClearQuest-tel a valtoztataskove-
tés teriiletén. Az integralt konfiguraciokezelési munkafeliiletek elénye, hogy
az adatcsere egyszer(i, és a munkafeliilet tartalmaz egy konfiguraciokezelési
adatbazist. Az integralt konfiguraciokezelési munkafeliiletek korabbi rendsze-
rekbdl szarmaznak, mint a Lifespan (Whitgift, 1991) a konfiguraciokezelésnél
és a DSEE (Leblang és Chase, 1987) a verzidkezelésnél és a rendszerépitésnél.
Ugyanakkor az integralt konfiguraciokezelési munkafeliiletek osszetettek és
dragak, igy sok szervezet az olcsobb és egyszer(ibb egyedi megoldasokat ré-
szesiti el6nyben.

Tobb nagy rendszert kiilénb6zé honlapokon fejlesztenek, ez olyan konfigu-
raciokezelési eszkozoket igényel, amelyek tamogatjék a tobblapos munkat és a
konfiguracios tételek adatainak tobbszoros tarolasat. A legtobb konfiguracioke-
zelési eszkoz egylapos munkaéra van tervezve, de egyes eszkozok, példaul a CVS,
tamogatjék a tobblapos megoldasokat is (Vesperman, 2003).
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29.5.1. Valtoztataskezelés tamogatasa

A valtoztataskezelés folyamataban részt vevd emberek felelGsek valamely tevé-
kenységért. Miutan befejezik ezt a tevékenységet, tovabbadjak az tirlapokat és a
hozzéjuk tartozo konfiguracios tételeket valaki mésnak. A folyamat eljaras jellege
azt jelenti, hogy a valtoztataskezelés modelljét tervezhetjiik és integralhatjuk a
verzibkezels rendszerbe. Ezutan ezt a modellt tigy értelmezhetjiik, hogy a meg-
felel6 dokumentumokat kell a megfeleld id6ben a megfelel6 embereknek eljut-
tatni.

Tobbféle valtoztataskezelé eszkoz elérhetd a relative egyszert, nyilt forrasa
eszk6zokté] (mint a Bugzilla) az olyan atfogo integralt rendszerekig, mint a Ra-
tional ClearQuest. Ezek az eszkozok a kovetkezd képességek koziil tobbel vagy
mindegyikkel rendelkezhetnek, hogy tdmogassak a folyamatot:

1. Urlapszerkesztd, amely lehetové teszi a véltoztatasi javaslat trlapok készitését
és kitoltését.

2. Munkafolyamat-rendszer, amely lehetSvé teszi a konfiguracidkezel csapatnak,
hogy definialja a valtoztatas menetét, és hogy kik azok az emberek, akik fel-
dolgozzék a valtoztatasigényld Grlapokat. Ez a rendszer automatikusan to-
vabbithatja az {irlapokat a megfelel6 embernek a megfeleld id6ben, és értesit-
heti a csapat tobbi tagjat a valtoztatas menetérdl. A folyamatban részt vevok
értesitése elektronikus levélben torténik.

3. Viltoztatdsi adatbdzis, amely az Osszes valtoztatasi javaslatot kezeli, és amelyet
ossze lehet kapcsolni egy verziokezeld rendszerrel. Altaldban rendelkezésre
4llnak azok a lekérdezési lehet8ségek, amelyek lehetvé teszik a csapat tagjai-
nak, hogy megtaldljanak egy adott véltoztatasi javaslatot.

4. Viltoztatdsjelentd rendszer, amely jelentéseket general a valtoztatasi kérések al-
lapotardl, és az tovabbithato.

29.5.2. Verziokezelés tamogatasa

A verzidkezelés nagy mennyiségii informécio kezelését jelenti, valamint annak
biztositasat, hogy rogzitjiik és feliigyeljiik a rendszervaltoztatasokat. A verzio-
kezeld eszkozok kezelik a konfiguracids tételek taroldjat, amely megvaltoztatha-
tatlan. Hogy dolgozhassunk egy konfiguracios tételen, azt at kell helyezni egy
munkakonyvtarba. Miutan a munkat befejeztiik, vissza lehet helyezni a taroloba,
és ekkor automatikusan 1étrejon egy j verzio.

Minden verziokezeld rendszer hasonl6 alapszolgaltatédsokat nytjt annak elle-
nére, hogy némelyik kifinomultabb szolgéltatasokkal is rendelkezik. Példa ezek-
re a szolgaltatasokra:

1. Verziok és rendszerkiaddsok azonositdsa. A kezelt verziok azonositét kapnak, ami-
kor bekeriilnek a rendszerbe. A kiilonbozd rendszerek kiilonbdz6 verzioazo-
nosité médszereket timogatnak, melyeket a 29.3.1. alfejezetben taglaltam.
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2. Tdroldskezelés. A kiillonb6z6 verziok — melyek nagyrészt azonosak — altal fog-
lalt tarolasi teriilet cskkentésére a verziokezeld rendszerek olyan tarolaskeze-
16 szolgaltatasokat nyujtanak, amelyek a verziokat valamely mesterverziotol
valod kiilonbozoségiikkel jellemeznek. A verziok kozti kiilonbségeket deltival
reprezentaljuk, amely magaban foglalja a hozza rendelt rendszerverzio el6al-
litasahoz sziikséges utasitasokat. Ezt mutatja a 29.9. dbra, amely azt abrazolja,
hogyan hasznalhatdk a visszafelé iranyul6 deltdk a rendszer korabbi verzioi-
nak el8allitasahoz. A legutolsd verzi6 az 1.3-as. Az 1.2-es verzio eléallitasahoz
alkalmazzuk a valtoztatas deltat, amely visszaallitja ezt a verziot.

3. Viltoztatdstorténet rogzitése. A rendszeren vagy a komponenseken végzett min-
den valtoztatas nyilvantartasba keriil, és bekeriil egy listaba. Egyes rendsze-
rekben ezek a valtoztatasok hasznalhatok egy adott rendszerverzio6 kivalasz-
tasahoz.

4. Fiiggetlen fejlesztés. A rendszer kiilonb6z6 verzioit lehet parhuzamosan fejlesz-
teni, és barmely verziot lehet a tobbitdl fliggetleniil valtoztatni. Példaul az 1-es
kiadas modosithato a 2-es folyamatban 1évo fejlesztése mellett egy uj 1-es szin-
t(i delta hozzaadasaval. A verziokezel6 rendszer nyomon koveti, hogy mely
komponenseket jeloltitk meg szerkesztésre, és biztositja, hogy a kiilonb6zd fej-
leszt6k altal véghezvitt valtoztatasok ne zavarjak egymast. Egyes rendszerek
a komponensnek csak egy példanyat engedik megjeldlni szerkesztésre; ma-
sok feloldjak az atfedéseket, amikor a komponens visszakertiil a rendszerbe.

5. Projekttimogatds. A rendszer képes tdmogatni tobb projektet és tobb allomanyt
is egyszerre. Az olyan projekttdmogato rendszerekben, mint a CVS is, lehe-
tdség van a projekthez kapcsolddd barmely allomany be- vagy kiléptetésére
ahelyett, hogy egy idében csak egyetlen allomannyal dolgoznank.

1.0 11 1.2 1.3
verzio verzio verzio verzio

PN NN

Létrehozasi id6

29.9. abra. Delta-alapu verzidkezelés

29.5.3. Rendszerépités tamogatasa

A rendszerépités szamitasigényes folyamat. Ha egy nagy rendszer dsszes kom-
ponensét le kell forditani és szerkeszteni, az tobb oraig tarthat. Tobb szaz allo-
manyrol lehet sz, amelyek mindegyike emberi hiba lehetdségét hordozza maga-
ban, amennyiben manualisan forditjak és szerkesztik. A rendszerépit6 eszkozok
automatizaljak az épités folyamatat, hogy csokkentsék az emberi hibazas lehet6-
ségét, és ha lehet, csokkentsék a rendszerépités idejét.
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A rendszerépitd eszkdzok lehetnek Kiilonallo eszkdzok, mint példaul a Unix
make segédprogramjanak (Oram és Talbott, 1991) leszarmazottai, vagy lehetnek
egy verziokezel® eszkoz részei. Egy rendszerépitd CASE-eszkoz dltal nyujtott
szolgaltatasok lehetnek:

1. Fiiggdségspecifikdld nyelv és a hozzd tartozo interpreter. Meghatarozhatjuk a kom-
ponensfiiggbségeket, €s csokkenhet az ujraforditasra forditott id6. Ezt a ké-
s6bbiekben részletesebben targyalom.

9 Eszkizkivdlasztds és példanyositds tamogatdsa. Ki lehet jelolni a forditokat és
egyéb eszkdzoket, amelyek részt vesznek a forraskod feldolgozasaban.

3. Osztott forditds. Egyes rendszerépitdk, fleg azok, amelyek egy integralt kon-
ﬁgurécic’)keze16 rendszer részei, tamogatjak az osztott, haldzati forditast. Ahe-
lyett, hogy a forditas egy gépen torténne, a rendszerépitd tétlen processzoro-
Kat keres a halézatban, és tobb forditast is elindit parhuzamosan. Ez radikali-
san csokkenti a rendszer épitéséhez sziikséges idét.

4. Szirmaztatott objektumok kezelése. A szarmaztatott objektumok olyan objektu-
mok, amelyek mas forrasobjektumokbol szarmaznak. A szdrmaztatott ob-
jektumkezelés osszekapcsolja a forraskodot a szarmaztatott objektummal, és
csak akkor szarmaztat Gjra egy objektumot, amikor erre a forraskod megval-
tozasa miatt sziikség van.

A szarmaztatott objektumok kezelése és az ujraforditas minimalizalasa egy
példan keresztiil jobban megmagyaréazhato. Tegytik fel, hogy a comp nevii prog-
ramot a scan.o, Syn.o, sem.o és a cgen.o targymodulokbol allitjuk el6. Minden
térgymodulhoz létezik egy forraskdédmodul, melyek neve scan.c, syn.c és cgen.c.
A defs.h nevii deklaracios 4llomanyt a scan.c, syn.c és a sem.c kozosen hasznal-
jk (29.10. abra). A 29.10. 4bran a nyilak azt jelentik, hogy flgg tole”. Tehat a
comp fiigg scan.o-tol, syn.o-tol, sem.o-tol és cgen.o-tdl, és a scan.o fligg a scan.c-
t61 és igy tovabb.

Ha a scan.c-t megvaltoztatjuk, akkor a rendszerépitd eszkoz észleli, hogy a
scan.o szarmaztatott objektumot tjra el kell késziteni. Ezt ugy veszi észre, hogy
sszehasonlitja a scan.o €s a scan.c modositasi idejét, és azt észleli, hogy a scan.c
a scan.o utan médosult. Ezutan meghivja a C-forditot, hogy forditsa le a scan.c-t,
hogy eldalljon az uj szarmaztatott objektum, a scan.o.

Ezutan az épitdeszkdz a comp és a scan.o Kkozotti kapesolat alapjan észleli,
hogy a comp-ot is tjra el kell 4llitani a scan.o, syn.o, sem.o €s a cgen.o szerkesz-
tésével. A rendszer azt is észleli, hogy a tobbi targykodkomponens valtozatlan,
igy a hozzajuk tartozo forraskodok forditasara nincs sziikség.

Egyes rendszerépit6k az alloméany modositasanak datumat hasznaljak an-
nak eldontésére, hogy sziikséges-e az yjraforditas. Ha a forraskéd dllomanyat a
hozzé tartozé targykodallomany utan médositottuk, akkor a targykodallomanyt
tijra el6 kell llitani. Azonban ez 4ltalaban azt jelenti, hogy csak a legtjabb forras-
kédbol szarmazo targykod létezik. Haa forraskod egy korabbi verzidjat kell tjra-
forditani, akkor a modositasdnak datumat mesterségesen kell beallitani, hogy a
rendszerépitd észlelje, hogy tjra kell forditani.
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29.10. abra. Komponensfiiggéségek

Mas programok kifinomultabb moédon kozelitik meg a szarmaztatott objek-
tumok kezelését. Kiegészitik a targykodot a forraskod verzidazonositdjaval, és a
tarolasi kapacitas hatdrain beliil minden szdrmaztatott objektumot tarolnak. fgy
altalaban lehetséges a forraskddkomponensek minden verzidjanak targykodjat
visszaallitani ujraforditas nélkiil.

Kulcsfogalmak

¢ A konfiguraciokezelés a rendszervaltozasok kezelése. Egy rendszer karban-
tartasa soran a konfiguraciokezel csapat feladata biztositani, hogy a valtoz-
tatasokat feliigyelt modon hajtsuk végre.

* Egy nagy projekt esetében formadlis dokumentum elnevezési sémat kell ki-
alakitani, és ezt kell haszndlni az 6sszes projektbeli dokumentum kiilonb6z6
verzidinak nyomon kovetésére.

* A konfiguraciokezelé csapatot egy konfiguracios adatbazisnak kell tamo-
gatnia, amely tartalmaz minden informaciot a rendszervaltoztatasokrol és a
hatralévé valtoztatasi kérelmekrdl. A projekteknek formalis eszkozoket kell
kialakitani a valtoztatasi kérelmekhez.

* Amikor kialakitunk egy konfiguraciokezel$ sémat, egy konzisztens verzio-
azonositd sémat is ki kell alakitani. A verziokat azonosithatjuk verziészam-
mal, attribitumhalmazzal vagy az altaluk implementalt rendszer-valtoztatasi
javaslatokkal.
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e A rendszer kiadasa magaban foglalja a végrehajthato kodot, konfiguracios
&lloményokat és a dokumentaciot. A kiadaskezelés feladata eldonteni, hogy
mikor kell kiadni a rendszert, el6késziteni minden dokumentaciot, ami a ter-
jesztéshez sziikséges, €s dokumentalni minden rendszerkiadast.

o Arendszerépitésa rendszerkomponensek dsszegytjtésének folyamata, amely
eredményeként el6all egy végrehajthat6 program, amely valamilyen cél sza-
mitogépes rendszeren futtathato.

e Vannak olyan CASE-eszkoz0k, amelyek tamogatjak az 0sszes konfiguracioke-
zel6 tevékenységet. Ezek olyan eszkozoket tartalmaznak, mint példaul a CVS,
amely a rendszerverziokat kezeli, vagy pedig véltoztataskezelS eszkozoket és
rendszerépitd eszkozdket.

« A konfiguraciokezeld CASE-eszkozok lehetnek kiilonallo eszkozok, amelyek
tamogatjak a valtoztataskezelést, a verziokezelést és a rendszerépitést, vagy
Jehetnek integralt rendszerek, amelyek egy feliiletet nyujtanak az dsszes kon-
figuraciokezelési folyamat tamogatasahoz.

Tovabbi irodalom

Configuration Management Principles and Practice. Atfogd kényv, mely attekin-
ti a szabvanyos és tradicionalis konfiguraciokezelési kozelitéseket, amelyek
tovabbra is alkalmazhatok a modern (példaul agilis) szoftverfejlesztésben.
(Hass, A. M. ., 2002, Addison-Wesley.)

,A layered architecture for uniform version management”. Ez a cikk a szoftver-
verzié-kezelés kiilonbozé kozelitéseit targyalja és javasol egy olyan alapmo-
dellt, amely mindegyikhez illeszthetd. A teriilet alapozé munkainak jo at-
tekintése. (Westfechel, B. és midsok, IEEE Transactions on Software Engineering,

1 27 (12), December 2001.)

Software configuration management: A roadmap”. Attekintd cikk, a konfigura-
cickezelés evoltciojat targyalja és a teriilet nyitott kutatasi problémait nevezi
meg. (Estublier, J., Proc. Int. Conf. on Software Engineering, 2000, IEEE Press.)

Trends in Software: Configuration Management. A konfiguraciokezelés kiilonboz6
aspektusait bemutato frasok gytijteménye, melyek szerz6i aktiv kutatdi €s
gyakorldi a teriiletiiknek. J6 bevezetés azoknak a hallgatoknak és gyakorl6
szakembereknek, akik szeretnének haladé konﬁguréciékezelési témakrol ol-
vasni. A problémak tobbsége még jelenleg sem megoldott. (Tichy, W. (ed.),
1995, John Wiley & Sons.) '
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Feladatok

29.1. Magyarazza meg, miért nem hasznalhatja egy dokumentum cimét a do-
u kumentum azonositasara egy konfigurdcidkezeld rendszerben. Javasoljon
szabvanyos dokumentumazonosité sémat, amelyet a szervezet minden
projektjében lehet hasznalni.
; 29.2. Objektumorientalt megkdozelités hasznalatdval (8. fejezet) tervezzen egy
olyan konfiguraciés adatbazismodellt, amely informaciokat tarol a rend-
szerkomponensekrdl, a verziokrol, a kiadasokrol és a valtoztatasokrol. Az
adatmodelltdl a kovetkez6khoz hasonlo dolgokat kovetelhetiink meg:
* Vissza tudja keresni egy komponens minden vagy egy adott verziogjat.
i * Vissza tudja keresni egy komponens legujabb verzidjat.
* Meg tudja allapitani, mely valtoztatasi kérelmeket implemental a rend-
szer egy adott verzidja.
) * Meg tudja allapitani, milyen verzidju komponenseket tartalmaz a
rendszer egy adott verzidja.
* Vissza tudja keresni a rendszer egy adott kiadasat, mind a kiadds da-
tuma alapjan, mind pedig a rendszer vasarloi alapjan.

29.3. Adatfolyam-diagram hasznalataval irjon le egy valtoztataskezelési elja-
rast, amelyet egy olyan szervezet hasznalhat, amely kiilsé klienseknek fej-
leszt szoftvereket. A valtoztatasokat javasolhatjak mind kiils6, mind bels6
forrasbol.

29.4. Hogyan egyszerUsitheti a projektalapt konfiguraciokezelési rendszer
(mint példaul a CVS) hasznalata a verzidkezel$ folyamatot?

29.5. Magyarazza meg, miért egyszersiti le egy rendszer specifikus verzidihoz
tartozé komponensek megtaldlasat egy attributumalapt verzi6azonosito
rendszer.

29.6. Vazolja azokat a nehézségeket, amelyek felléphetnek, amikor a rendszert
felépitjiik a komponenseibdl. Milyen egyedi problémaék léphetnek fel,
amikor a rendszert egy gazdaszamitogépen épitjiikk fol tobb célgép sza-
mara?

29.7. Hivatkozva a rendszerépitésre, magyarazza el, miért tartjak karban azo-
kat a régi szamitogépeket, amelyeken nagy szoftverrendszereket fejlesz-
tettek.

29.8. A rendszerépités altalanos problémaja az, amikor a fizikai allomanyneve-
ket beépitik a rendszer kodjaba, és a nevekbdl kovetkezd dllomanyszerke-
zet eltér a célgépétdl. Adjon programozdi iranyelveket, amelyek segitenek
elkertilni ezt, és mas olyan rendszerépitési problémakat, amik még eszébe
jutottak.

29.9. Adjon meg Ot olyan tényezot, amelyet egy mérndknek figyelembe kell
vennie nagy szoftverrendszer egy kiadasanak épitési folyamataban.

29.10. Adjon meg két utat, amelyben a rendszerépit6 eszkdz optimalizalni tudja
a rendszer egy verzidjanak Osszeallitasat komponenseib6l.




