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1. A szoftver

A szoftver sz6t sokan egyenl6nek tekintik a szamitdégépes programokkal. Valdjaban ez
tulsagosan szigoru nézet. A szoftvert nem csak maguk a programok alkotjak, hanem a hozzajuk
kapcsolédd dokumentdcidk, illetve konfigurdcios adatok, amelyek elengedhetetlenek ahhoz,
hogy ezek a programok helyesen m(ikddjenek.

A szoftvertermékeknek két nagyobb csoportja |étezik:

1. Altaldnos termékek: ezek az egyedildlld rendszerek, amelyeket egy fejlesztS szervezet
készit és ad el a piacon barmely vevének, aki azt képes megvasarolni. Gyakran ugy
hivatkoznak ezekre, mint dobozos szoftverekre. Pl.: adatbazis-kezel6k, sz6vegszerkeszték, a
rajzold csomagok és projektmenedzselési eszk6zok.

2. Egyedi igényekre szabott (rendelésre készitett) termékek: az ilyen rendszerek egyéni
megrendel6k megbizasai alapjan késziilnek specialis megrendel8i igények alapjan. Pl.: az
elektromos eszk6zok vezérl6rendszerei, a forgalomiranyité és ellen6rzé rendszerek.

A hatar a két tipus kozott gyakran elmosddhat. A kovetkez6kben megvizsgaljuk a
szoftverfolyamatot.

A szoftverfolyamat tevékenységek és kapcsolédd eredmények sora, amelyek egy
szoftvertermék elSallitdsahoz vezetnek. A szoftverfolyamatok dsszetettek és nagyban fliggenek
az emberi tevékenységektdSl és dontésekt6l. Emiatt a folyamatok automatizaldsara torténd
erdfeszitések segitségével csak korlatozott sikerek érhet6k el. A CASE (szamitogéppel segitett
szoftvertervezés) eszkdzok képesek a folyamatok bizonyos tevékenységeinek tamogatdasara, de
nincs lehet6ség nagyobb mérték( automatizaciéra. Nincs idedlis, minden szdmara megfelel6
folyamat, kilonb6z6 szervezetek a szoftverfejlesztést homlokegyenest kiilonb6z6
nézépontokbodl kozelitik meg. A folyamatokat ugy alakitjak ki, hogy kiakndzzdk a szervezeten
belil az emberek kilonféle képességeit és a fejlesztd rendszer jellegzetességeit.

Bar szamos kiloénb6z6 szoftverfolyamat létezik, vannak olyan alapvetd tevékenységek,
amelyek minden szoftverfolyamatban kozdsek:
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1. Szoftverspecifikacio: a szoftver funkcidit, illetve annak megszoritasait definialni kell.

Szoftvertervezés és implementacio: a specifikacidnak megfelel§ szoftvert készitjik el.

3. Szoftvervalidacio: ellendrzési fazis, ahol a szoftvert validalni kell, hogy biztositsuk, azt
fejlesztettiik, amit az tgyfél kivan.

4. Szoftverevollcid: a szoftvert ugy kell kialakitani, hogy megfeleljen a megrendeld
kivansaga szerint torténd valtoztatasoknak.

N

Habar nincs ,idealis” szoftverfolyamat, szdmos teriilet van, ahol a szervezeten belili
szoftverfolyamatokon javithatunk, mert gyakran elavult technikakat tartalmaznak, vagy esetleg
nem is élnek a tervezési mddszerek lehet&ségeivel.

2. A szoftverfolyamat modelljei

A szofverfejlesztések szdmanak és legf6képpen az egy-egy fejlesztéshez sziikséges
eréforrasok volumenének ndvekedésével természetes mddon jelent meg az igény a fejlesztési
folyamat racionalizalasara, ami tobbek kdzott az Gtemezési és pénziigyi tervezhetséget, az
eredmények megvaldsithatdsaganak illetve tényleges megvaldsuldsdnak kontrolljat, és a
biztonsagi problémak tervezhetGségét érinti. Ezeknek megfelel6en alakultak ki a kilénb6z6
életciklus modellek, melyek célja a fejlesztési folyamat modellezése. A szoftverfejlesztés
életciklusaban megjelend altalanos feladatok:

1. Kovetelmények megfogalmazasa - funkcionalis specifikacid
2. Rendszertervezés (design) - rendszerterv

3. Kédolas, testreszabas és tesztelés

4. Bevezetés

A szoftverfolyamat modellje a szoftverfolyamat absztrakt reprezentaciéja. Minden egyes
modell kilonboz6 specidlis perspektivdbdl reprezentdl egy folyamatot, de ily mdédon csak
részleges informacidval szolgalhat magardl a folyamatrdl. Ezek az altaldnos modellek nem a
szoftverfolyamat pontos, végleges leirasai. Sokkalta inkdbb hasznos absztrakciok, amelyet a
szoftverfejlesztés kiilonb6z6 megkozelitési moddjainak megértéséhez hasznalhatunk. Az
irodalomban legismertebb folyamatmodellek a kovetkez6k:

1. Avizesésmodell. Ez a folyamat alapvet6 tevékenységeit a folyamat kiilonallé fazisainak
tekinti. Ezek a fazisok a kovetelményspecifikacio, a szoftvertervezés, az implementacio,
a tesztelés stb.

2. Evolucids vagy iterativ fejlesztés. Ez a megkozelitési mod 6sszefésiili a specifikacid, a
fejlesztés és a validacio tevékenységeit.

3. Komponens alapu fejlesztés. Ez a megkozelités nagy mennyiségli Ujrafelhasznalhaté
komponensek |étezésén alapszik.

Ezen modelleknek nem kizardlagos a hasznalatuk a gyakorlatban, gyakran keverednek is
egymassal, f6ként nagy rendszerek fejlesztésekor.
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2.1 A vizesésmodell

A szoftverfejlesztés folyamatanak elsé publikalt modellje, amely mds tervez6i modellekbdl
szarmazik. Az elnevezése onnan fakad, hogy a modellben az egyes fazisok |épcs6sen
kapcsolédnak egymashoz, ami alapjan vizesésmodellként valt ismertté. Ezt illusztralja az 1. dbra.

Kovetelmények
meghozasa

Y

Rendszer és
szoftvertervezés

Implementacié
és egysegteszt

Integracioé és
rendszerteszt

Mikodtetés és
karbantartas

1. abra. A szoftver életciklusa

A modell alapvetd szakaszai alapvet6 fejlesztési tevékenységekre képezhetdk le. Ezek:

1. Kovetelmények elemzése és meghozasa: A rendszer szolgdltatdsai, megszoritdsai és
célja a rendszer felhasznaldival torténé konzultacié alapjan alakul ki. Ezeket kés6bb
részletesen kifejtik, és ezek szolgaltatjak a rendszer specifikaciot.

2. Rendszer- és szoftvertervezés: A rendszer tervezési folyamatdban valasztédnak szét a
hardver- és szoftverkévetelmények. Itt kell kialakitani a rendszer atfogé architekturajat.
A szoftver tervezése az alapvetd szoftverrendszer-absztrakciok, illetve a kdzottik levé
kapcsolatok azonositdsat és leirdsat is magdban foglalja.

3. Implementacid és egységteszt: Ebben a szakaszban a szoftverterv programok, illetve
programegységek halmazaként realizalodik. Az egységteszt azt ellendrzi, hogy minden
egység megfelel-e a specifikaciojanak.

4. Integricié és rendszerteszt: Megtorténik a kiilonalldé programegységek, illetve
programok integralasa és teljes rendszerként vald tesztelése, hogy a rendszer megfelel-
e a kovetelményeknek. A tesztelés utdn a szoftverrendszer atadhaté az tigyfélnek.

5. Mi(ikodtetés és karbantartas: Altaldban ez a szoftver életciklusanak leghosszabb fazisa.
Megtortént a rendszertelepités és megtortént a rendszer gyakorlati hasznalatbavétele.
A karbantartdsba beletartozik az olyan hibak javitasa, amelyekre nem derilt fény az
életciklus  korabbi  szakaszaiban, a rendszeregységek implementacidjanak
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tovabbfejlesztése, valamint a rendszer szolgaltatasainak tovabbfejlesztése a felmeril6
Uj kovetelményeknek megfelelGen.

A fazisok eredménye tulajdonképpen egy dokumentum. A modell fontos szabdlya, hogy a
kovetkez6 fazis addig nem indulhat el, amig az el6z6 fazis be nem fejez6dott. A gyakorlatban
persze ezek a szakaszok kissé atfedhetik egymast. Maga a szoftverfolyamat nem egyszerd(
linedris modell, hanem a fejlesztési tevékenységek iteracidjanak sorozata. Ez a vizesésmodellnél
a visszacsatolasokban jelenik meg.

A dokumentumok el8allitdsanak koltségébdl adéddan az iteracidk koltségesek, és jelents
atdolgozast igényelnek. Ezért megszokott, hogy mar kisszamu iteracié utdn is befagyasztjak az
adott fejlesztési fazist, és a fejlesztést kés6bbi fazisokkal folytatjak. A problémak feloldasat
kés6bbre halasztjak, kihagyjak vagy kikerllik azokat. A kovetelmények ilyen id6 el6tti
befagyasztdsa oda vezethet, hogy a rendszer nem azt fogja tenni, mint amit a felhasznalé akart.

Az életciklus utolsd szakaszaban a felhasznaldk hasznalatba veszik a szoftvert. Ilyenkor
deriilnek ki az eredeti rendszerkdvetelmények hibai és hidnyossagai. Program és tervezési hibak
keriilnek el8, tovabba felmeriilhet 4j funkcidk szlikségessége is. Ezekb6l adéddan a rendszert at
kell alakitani, amely néhany vagy akar az dsszes korabbi folyamatszakasz megismétlésével is
jarhat.

Hatranyok:

A vizesésmodell legf6bb problémajat a projekt szakaszainak kilonallé részekké torténé nem
flexibilis particiondlasa okozza. Egy komplex, bonyolult probléma megoldasa nem végezhet§ el
hatékonyan ezzel a megkdzelitéssel. A vizesésmodell csak akkor hasznalhaté jol, ha mar elére
jol ismerjik a kovetelményeket, melyeket részletes és pontos specifikacid kdvet

2.2 Evolucios fejlesztés

Az evoluciés fejlesztés alapotlete az, hogy a fejleszt6csapat kifejleszt egy kezdeti
implementaciét, majd azt a felhasznaldkkal véleményezteti, majd sok-sok verzién keresztil
addig finomitani, amig a megfelel6 rendszert el nem érjik. A szétvalasztott specifikacios,
fejlesztési és validaciés tevékenységekhez képest ez a megkozelitési méd sokkal jobban
érvényesiti a tevékenységek kozotti parhuzamossagot és a gyors visszacsatoldsokat.
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Konkurens
tevékenységek

4

Kezdeti
Specifkacio verzié

> Kozbensd ]
Vazlat leirdsa ——m» Fejlesztés verzidk

Validalas Végleges
verzié

4

2. abra. Evolucios fejlesztés

Az evolucids fejlesztésnek két kiilénb6z6 tipusa ismert:

1. Feltaro fejlesztés: célja egy miikod6képes rendszer ataddsa a végfelhasznaldknak. Ezért
els6sorban a legjobban megértett és el6térbe helyezett kovetelményekkel kezdik a
fejlesztés menetét. Ennek érdekében a megrendel6vel egyltt tarjuk fel a
kovetelményeket, és alakitjak ki a végleges rendszert, amely ugy alakul ki, hogy egyre
tobb, az Ggyfél altal kért tulajdonsagot tarsitunk a mar meglévékhoz. A kevésbé fontos
és korvonalazatlanabb kovetelmények akkor keriilnek megvaldsitasra, amikor a
felhasznaldk kérik.

2. Eldobhaté prototipus készités: A fejlesztés célja ekkor az, hogy a lehet6 legjobban
megértsik az Ugyfél kovetelményeit, amelyekre alapozva pontosan definidljuk azokat.
A prototipusnak pedig azon részekre kell koncentralni, amelyek kevésbé érthetdk.

Probaljuk meg 6sszevetni az evollciés megkozelitést a vizesésmodellel. A fentiek alapjan
l[attuk, hogy a vizesésmodell kevésbé rugalmas a menetkdzben sziikséges valtozasokra, igy
érvelhetlink azzal, hogy az evollicios megkozelités hatékonyabb a vizesésmodellnél, ha olyan
rendszert kell fejleszteni, amely kdzvetlenil megfelel az ligyfél kivansagainak. Tovabbi elénye,
hogy a rendszerspecifikdcid inkrementalisan fejleszthet6. Mindezek ellenére a vezetGség
szemsz0gébdl két probléma meriilhet fel:

1. A folyamat nem lathaté: a menedzsereknek rendszeresen sziikségiik van leszallithaté
részeredményekre, hogy mérhessék a fejlédést.

2. Arendszerek gyakran szegényesen strukturaltak: a folyamatos valtoztatasok lerontjak
a rendszer strukturdjat, igy kevésbé érthetévé vadlik. A szoftver valtozasainak
Osszevonasa pedig egyre nehezebbé és koltségesebbé valhat.

Felmerulhet akkor a kérdés, hogy mikor és kinek érdemes hasznalni az evolucios fejlesztési
modellt? Nos a valasz természetesen nem lehet egyértelmd, de a gyakorlati tapasztalatok
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alapjan a varhatdéan rovid élettartalmu kis vagy kozepes rendszerek esetén célszerl az
alkalmazasa. Korulbelll 500.000 programsorig terjedéen. Ugyanis nagy, hosszu élettartalmu
rendszerek esetén az evolucids fejlesztés valsdgossa valhat pontosan az evollcids jellege miatt.

2.3 Komponens alapu fejlesztés

A komponens alapu fejlesztés alapgondolata az, mint ahogy az elnevezés is utal rd, ahogy
probaljuk meg az elkészitend6 szoftvert Ujrafelhaszndlhaté komponensekbdl felépiteni. Erre az
ad okot, hogy a szoftverfolyamatok tobbségében megtaldalhatd valamelyest a szoftverek
Ujrafelhasznalasa. llyen esetekben el6keresik a korabbi kédot (komponenst) és Gjra datdolgozva,
esetleg dltalanositva beledolgozzak a rendszerbe.

Kovetelmények Komponens Kovetelmények Rendszertervezés
specifikacidja elemzés modositasa ujrafelhasznalassal
Rendszer-
validacio

Az Ujrafelhasznalas-orientalt megkozelitési mdéd nagymértékben az elérhetd
ujrafelhasznalhaté szoftverkomponensekre, illetve azok egységes szerkezetbe torténd
integraci6jara tamaszkodik. Néha ezek a komponensek sajat létjogosultsaggal
rendelkeznek. Amig a kezdeti kovetelményspecifikacios és validacids szakasz
osszehasonlithatd mas folyamatokkal, addig a kozottik talalhaté szakaszok az
Ujrafelhasznalas-orientalt fejlesztésekben kiilonb6znek. Ezen szakaszok a kévetkezdk:

Fejlesztés és
integracio

3. abra. Ujrafelhasznalas orientalt modell

1. Komponenselemzés: az adott kovetelményspecifikdcionak  megfelel6en
megkeressiik azon komponenseket, amelyek megvaldsitjdk azok funkcidit,
implementaltak azokat. A legtobb esetben nincs egzakt illeszkedés, a felhasznalt
komponens a funkcidk csak egy részét nydujtja.

2. Kovetelménymodositas: a fazisban a megtaldlt komponensek informacidit
felhasznalva elemezziik a kovetelményeket. Majd mddositani kell azokat az elérheté
komponenseknek megfelel6en. Ahol nem lehetséges a kovetelmény mddositasa, ott
Ujra el kell végezni a komponenselemzést és alternativ megoldast kell keresni.

3. Rendszertervezés ujrafelhasznalassal: ebben a szakaszban a rendszer
szerkezetének tervezését hajtjuk végre. A tervezés kulcseleme az, hogy milyen
komponenseket akarunk ajrafelhasznalni, és Ugy alakitani a szerkezetet, hogy azok
m(ikddhessenek. Amennyiben nincs elérheté Gjrafelhasznalhaté komponens, akkor (j
szoftverek is kifejleszthet6k.
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4. Fejlesztés és integracido: a nem megvasarolt, illetve atalakitdsra kerild
komponenseket ki kell fejleszteni és a rendszerbe integralni. A rendszer-integracio
ebben a modellben sokkal inkdabb tekinthetd a fejlesztési folyamat részének, mint
klonalld tevékenységnek.

A fejlesztés komponens alapokra valé helyezése mind el6nyokkel mind hatranyokkal is jar.
El6bnyként emlithetd, hogy csokkenti a kifejlesztend6 szoftverek szamat a komponensek
Ujrafelhasznaldsdval, ezzel pedig kdzvetve a koltségeket redukalja, illetve felmeriil6 kockazati
tényez6ket. Sok esetben a rendszer igy gyorsabban is leszdllithatd a megrendel6nek.
Hatranyként azonban felmeriil, hogy a kovetelményeknél elkerilhetetlenek a
kompromisszumok. Mindezek oda vezethetnek, hogy az elkészilt rendszer nem felel meg a
megrendel6 valddi kivansagainak.

3. Folyamatiteracio

Mar a legels6é szoftverek készitésének gyakorlati tapasztalatai alapjan hamar felmeriilt,
hogy magat a szoftverfolyamatot nem célszer(i mindig egy egyszer( linearis folyamatként
értelmezni, hanem sokkal inkdbb a folyamattevékenységek rendszeresen ismétl6dé
folyamataként. Ez azt jelenti, hogy ciklikus ismétl6dések — nevezhetjik iterdciéknak a
tovabbiakban — soran a rendszert mindig atdolgozzuk az igényelt valtozasok szerint. Ezen
megkozelités oka, hogy a nagy rendszerek esetében elkeriilhetetlenek a fejlesztés soran a
valtoztatdsok. Valtozhatnak a kovetelmények, az lizletmenet, és a kiilsé behatasok.

A folyamatiteracio tamogatasara tobb modell megjelent. A két legismertebb ezekbdl:

1. Inkrementalis fejlesztés: ekkor a szoftverspecifikacio, a tervezés, az
implementalas, kis inkrementacids 1épésekre van felosztva.

2. Spiralis fejlesztés: a fejlesztési folyamat ekkor egy bellilrdl kifelé tartd spirdlvonalat
kovet.

Az iterativ folyamat Iényege, hogy a specifikaciét a szoftverrel 6sszekapcsolva kell fejleszteni,
nem pedig el6re elkésziteni az egész dokumentumot. Ezaltal a fejlesztés sokkal rugalmasabban
és konnyebben tud reagdlni a menetkodzben tortént valtozdsok kovetésére.

3.3 Inkrementalis fejlesztés

Az inkrementadlis megkozelitési méd egy koztes megkozelités a vizesésmodell és az
evolicids fejlesztési modellek kozott. A vizesésmodell megkoveteli az Ugyféltél, hogy
véglegesitse a kovetelményeket miel6tt a tervezés elindulna, a tervez6tdl pedig azt, hogy
valasszon ki bizonyos tervezési stratégidkat az implementdcio el6tt. A vizesésmodell el6nye,
hogy egyszer(ien menedzselhetd, mert kiilon valasztja az egyes fazisokat. Ezzel szemben viszont
olyan robosztus rendszerek johetnek |étre, amik esetleg alkalmatlanok a valtoztatasokra. Az
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evoluciés megkozelitésnél pedig megengedettek a kovetelményekkel és tervezésekkel
kapcsolatos dontések elhagydsa, ami pedig gyengén strukturdlt és nehezen megértheté
rendszerekhez vezethetnek. A mddszer [épései a 4. abran figyelhet6k meg.

Egy inkrementalis fejlesztési folyamatban a megrendel§ meghatarozza:

e nagy korvonalakban a rendszer altal nyujtandd szolgaltatasokat,
e mely szolgaltatdsok fontosabban, melyek kevésbé.

A kovetelmények meghatdrozdsa utan a kovetelmények inkremensekben vald
megfogalmazdsa és hozzdrendelése kovetkezik. A szolgdltatasok inkremensekben vald
elhelyezése fligg a szolgaltatas prioritdsatdl is. A magasabb prioritasi szolgdltatasokat
hamarabb kell biztositani a megrendel6 felé.

Vazlatos kovetelmények Kovetelmények A. renc!s;_e !
- . . architektarajanak
meghatarozasa inkremensekhez rendelése .
megtervezése

A rendszer nem teljes

[y
-

\ J
Rendszer Inkremens Inkremens Rendszerinkremens
validalasa intergralasa validalasa fejlesztése
Végleges
rendszer

4. abra. Inkrementalis fejlesztés

Miutdn az inkrementdcids lépéseket meghatdroztuk, az els6é inkrementacids Iépés altal
el6allitandd szolgaltatasok kovetelményeit részletesen definialni kell. Ezutan pedig koévetkezik
az inkremens kifejlesztése. A fejlesztés ideje alatt sor kerilhet tovabbi koévetelmények
elemzésére, de az aktualis inkrementacids 1épés kovetelményei nem valtoztathatdk.

Amennyiben egy inkremens elkésziilt, a rendszer bizonyos funkcidit akar be is
izemeltethetik korabban. Igy tapasztalatokat szerezhetnek a rendszerrel kapcsolatban, amely
a kés6bbi inkrementacids |épésekben segitségre lehet a kovetelmények tisztazasaban.
Amennyiben az Uj inkremens elkészil, azt integralni kell a mar meglévé inkremensekkel. Ezzel
a rendszerfunkcidok kore egyre bévil. Az inkrementdcios fejlesztés el6nyei:

1. A megrendel6nek nem kell megvarnia mig a teljes rendszer elkészil. Mar az elsé
inkremens kielégitheti a legkritikusabb kévetelményeket, igy a szoftver mar menet
koézben hasznalhatéva valik.

2. A megrendel6k haszndlhatjdk a kordbbi inkremenseket mint prototipusokat, ami altal
tapasztalatokat szerezhetnek.

3. Kisebb a kockazata annak, hogy a teljes projekt kudarcba fullad.

4. A fejlesztés sordn a magasabb prioritasu inkremenseket szallitjuk le hamarabb, ezért
mindig a legfontosabb szolgdaltatdsok lesznek tobbet tesztelve. Ezért kisebb a hiba
esélye a rendszer legfontosabb részeiben.
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Mindezek ellenére az inkrementalis fejlesztésnek is megvannak a maga hibai. Fontos, hogy
az inkremensek megfelel6en kis méretlk legyenek és minden inkrementacios lépésnek
szolgaltatni kell valami rendszerfunkciét. Sokszor azonban nehéz a megrendel kdvetelményeit
megfelel6 méretl inkrementacids lépésekre bontani.

3.4 Spiralis fejlesztés

A spiralis fejlesztési modellt Boehm javasolta el6sz6r mar 1986-ban a , A Spiral Model of
Software Development and Enhancement” cimmel megjelent publikacidjaban, amely azéta
széles korben elterjedt az irodalomban és a gyakorlatban is. A modell alapgondolata szintén
eltér az eddigiekt6él, mert a szoftverfolyamatot nem tevékenységek és kozottik taldlhato
esetleg visszalépések sorozataként tekinti, hanem inkdbb egy spirdlként reprezentalja. A spiral
minden egyes korben a szoftverfolyamat egy-egy fazisat reprezentdlja. A spiralnak, mint a
folyamatot reprezentdlé vonalnak egy tovdbbi sugallnivaldja is van. Mégpedig az, hogy
tetsz6leges szamu kor, mint iterdcio teheté meg.

A legbels6 kor a megvaldsithatésaggal foglalkozik, a kovetkez6 a rendszer
kovetelményeinek meghatdrozasa, a kovetkez6 kor pedig a rendszer tervezésével foglalkozik,
és igy tovabb.

Célok, alternativak _ Alternativék kiértékelése,
é&s megszoritasok i kockazatok azonositasa,
megsziintetése

meghatarozasa g
i

Kockazat-
analizis

s

g
Kockazat-
~analizis
Kockazat- “

analizis

Kockazat-
analizis

Attekintés

Szimulaciok, modeliek,
teljesitményértékelések

Kévetelményterv
Eletciklus terv o
Mikodési
koncepcio

as / Részletes
& tervezési
# )

F

y

T
| Kovetelmény- 4
Fejlesztési #

A & Ked
erv » V. ) i
ey # Egyseq-
e Validacio és rd teszt &
Integracio verifikacié i : &
i, i 9 . P Integracios e
. o és tesztterv tervezése teszt
Kovetkezt fazis oy, G .

ﬂw_gf«*’"?Elfogadhatéségi e

teszt "  Kovetkez6 szintl
Szolgaltatas " termék fejlesztése,
|t feltlvizsgalata

tervezése

feae s

5. abra. Boehm féle spiralmodell [1]

12



Szoftverfejlesztés

A spiral minden egyes ciklusat négy szektorra oszthatjuk fel:

1. Célok kijel6lése: az adott projektfazis altal kitlizott célok meghatarozasa. Azonositani
kell a folyamat megszoritasait, a terméket, fel kell vazolni a kapcsolédd menedzselési
tervet. Fel kell ismerni a projekt kockazati tényezéit, és azoktdl fliggéen alternativ
stratégiakat kell tervezni ha lehetséges.

2. Kockazat becslése: minden egyes felismert kockdazati tényezd esetén részletes
elemzésre keriil sor. Lépéseket kell tenni a kockazat csokkentése érdekében.

3. Fejlesztés és validalas: a kockazat kiértékelése utdn egy fejlesztési modellt kell
valasztani a problémanak megfelel&en. Pl. evollcids, vizesés, stb modellek.

4. Tervezés: a folyamat azon fazisa, amikor donteni kell arrdl, hogy folytatédjon-e egy
kovetkez6 ciklussal, vagy sem. Ha a folytatas mellett dontiink, akkor fel kell vazolni a
projekt kovetkez6 fazisat.

Egy spirdlciklus mindig a célok meghatdrozasdval kezd&dik. Ekkor fel kell sorolni a
megvaldsitds lehetbségeit, és meg kell vizsgalni azok megszoritasait is. Minden egyes célhoz
meg kell hatarozni egy lehetséges alternativat, amely azt eredményezi, hogy azonositasra
kerlilnek a projekt kockdazati forrdsai is. A kovetkezd |épés ezeknek a kockdzatoknak a
kiértékelése, majd végiil pedig a tervezési fazis kovetkezik, ahol eldénthetjik, hogy sziikség van-
e egy tovabbi ciklusra vagy sem.

Miben mas a spirdlis fejlesztési modell az egyéb szoftverfolyamat-modellt6l? Itt a modell
explicite szamol a kockazati tényez6kkel, amelyek problémadkat okozhatnak a projektben. llyen
példaul a hatarid6- és koltségtullépések. A modell egy tipikus alkalmazasi teriilete napjainkban
a jatékfejlesztés iparaga, mégpedig azért, mert a mai vezet6 szamitogépes jatékok nagyon
komplex, sok embert igényl6 szoftverfejlesztési folyamat, ahol gyakran kell
hatdrid6csuszasokkal is szamolni.

4. Folyamattevékenységek

Alapvetéen négy kiilonb6zé folyamattevékenységet szokas elkiloniteni: specifikacio,
tervezés és implementacid, validacio és evolucid. Ezeket a kilonféle fejlesztési folyamatok
kiilonféleképpen szoktak szervezni. A vizesésmodell esetében ezek egy szekvencidba
szervez6dnek, mig az evolucids fejlesztésnél Osszefésilédnek. A tovabbiakban ezeket a
fazisokat vizsgaljuk meg.

4.1 Szoftverspecifikacio

A szoftverspecifikacid, avagy a kdévetelménytervezés az a folyamat, ahol megértjiik és
definialjuk, hogy a rendszernek milyen szolgaltatasokat kell biztositania, és azonositjuk a
rendszer lizemeltetésének és fejlesztésének megszoritasait. A kovetelmények tervezése a
szoftverfolyamat kilondsen kritikus szakasza. Az ebben a szakaszban vétett hibdak
elkerulhetetlenil problémakhoz vezetnek majd a rendszertervezés késébbi szakaszaban és az
implementacidban.
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A kovetelmények tervezési folyamatat a kovetkez6 abra mutatja. A folyamat eredménye a

kovetelmény dokumentum elGallitdsa, amely a rendszer specifikdcidja. A kovetelmények két
kilénboz8 szinten kerilnek kifejtésre a dokumentumban: a végfelhasznalok és Ulgyfelek
szamara leirt kdvetelmények, és a fejleszték sokkal részletesebb rendszer-specifikacidja.

Megvalésithatésagi Kovetelmények
tanulmany feltarasa
Kovetelmények
Megvalésithatésagi / [ specifikacioja ]
jelentés Rendszer

modellek . i
Kovet.elr’m’enyek
validalasa
Y

Felhasznaloi és
rendszerkovetelmények

/

Kovetelmények
dokumentumai

vy

6. abra. A kovetelménytervezés folyamata

A kovetelmények tervezésének négy nagy fazisat kiilonboztethetjiik meg. Ezeket talaljuk

az abra felsé vonaldban:

1

Megvalésithatosdgi tanulmdny. ElsG lépésként meg kell becsiilni, hogy a felhaszndalok
kivansagai kielégithet6k-e az adott szoftver- és hardvertechnoldgia mellett. A vizsgalatoknak
el kell dontenitk, hogy a rendszer koltséghatékony-e, és hogy az kivitelezhet6-e. A
megvaldsithatdsdg elemzésének relative olcsénak és gyorsnak kell lennie. Eredménye a
megvaldsithatdsagi jelentés.

. Kévetelmények feltardsa és elemzése. Ez a folyamat a rendszerkdvetelmények meglévd

rendszereken torténé megfigyelésén, a potencialis felhasznaldkkal és beszerz&kkel folytatott
megbeszéléseken, tevékenységelemzéseken alapszik. Akdr egy vagy tobb kilonbozd
rendszermodell, illetve prototipus elkészitését is magaban foglalhatja.

Koévetelmény specifikdcio. A kovetelményspecifikacid az elemzési tevékenységek sordn
Osszegyljtott informacidk egységes dokumentumma alakitasa. A dokumentumnak a kovetel-
mények két tipusat kell tartalmaznia:

e A felhasznal6i kovetelmények a rendszerkdvetelmények absztrakt leirasa, amelyek
a végfelhaszndloknak, illetve a megrendel6knek szélnak.

e A konkrét rendszerkovetelmények, amelyek részletezik az elkészitendé rendszer
altal nyujtando funkcidkat.

Koévetelmény-validdcio. A tevékenység ellendrzi, hogy mennyire valdszerlek, konzisztensek
és teljesek a kovetelmények. A folyamat sordan fel kell tarni a kovetelmények
dokumentumaban taldlhato hibakat, és kijavitani.

Nagyon fontos megjegyezniink, hogy nem mindig célszer(i a kovetelménytervezés

kiilonb6z6 tevékenységeit szigoru sorrendben végrehajtani. Példaul a kdvetelmények elemzése
folytathaté a meghatarozasuk és specifikalasuk alatt, tovabba a folyamat sordan barmikor
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napvilagra kerilhetnek Uj kovetelmények is. Bizonyos esetekben ilyenkor az elemzés, a
meghatdrozas és a specifikacid tevékenységei 0Osszefésiilhetdk, és egymast atfedhetik a
folyamatban.

4.2 Szoftvertervezés és implementacio

A szoftverfejlesztés implementacids szakasza nem mas, mint a rendszer-specifikacio
futtathatd rendszerré torténd alakitdsa. Ez mindig magdban foglalja a szoftver tervezését és a
programozast, esetleg a specifikacio finomitasat.

A szoftver tervezése az implementdlandd szoftver strukturajanak és az adatoknak,
valamint a rendszerkomponensek kdzoétti interfészek és néha a hasznalt algoritmusok leirasa.
A tervez6k nem egyenes uton haladnak, hanem iterativ mdédon szamos kilénféle verzio
kifejlesztésén keresztil. A tervezési folyamat jarulékos formalitast és kifejtést is magdban foglal
a terv fejlesztése kozben, valamint folytonos visszalépéseket a kordbbi tervek javitasara.

A tervezési folyamat szamos kilonféle absztrakcids szinten levé rendszermodell
kifejlesztését is tartalmazhatja. Amint a tervet részekre osztjuk, napvildgra keriilnek a korabbi
hibak és hianyossagok. Ezek a visszacsatolasok biztositjak, hogy tovabbfejleszthessiik a korabbi
tervezési modelleket. A tervezési folyamat tevékenységei atfedik egymast.

Kovetelmények
specifikacidja

Tervezési tevékenységek
Absztrakt Interfész Komponens Adatszerkezet Algoritmus
specifikacio tervezés tervezés tervezés tervezés

Architekturalis
tervezés

Rendszer- Szoftver- Interfész- Komponens- Adatstruktura- Algoritmus-
architektara specifikacio specifikacio specifikacio specifikacio specifikacio

Tervezési eredmények

7. abra. A tervezési folyamat altalanos modellje

Ahogy folytatédik a tervezési folyamat, ezek a specifikacidk egyre részletesebbé valnak. A
folyamat végeredménye pedig az implementalandd algoritmusok és adatszerkezetek preciz
specifikacidja. A tervezési folyamat tevékenységei:

1. Architekturdlis tervezés. A rendszert felépité alrendszereket és a koztik taldlhato
kapcsolatokat azonositani és dokumentalni kell.

2. Absztrakt specifikdcio. Minden egyes alrendszer esetében meg kell adni szolgaltatasaik

3. Interfész tervezése. Minden egyes alrendszer szamara meg kell tervezni és dokumentalni
kell annak egyéb alrendszerek felé mutatott interfészeit. Ennek az interfész-
specifikacidnak egyértelmlinek kell lennie, azaz lehet6vé kell tennie, hogy anélkiil
hasznalhassunk egy alrendszert, hogy ismernénk a mikodését.

4. Komponens tervezése. A szolgaltatasok elhelyezése a kiilénb6z6 komponensekben, és
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meg kell tervezni a komponensek interfészeit.

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

6. Algoritmus tervezése. Meg kell tervezni és pontosan meg kell hatarozni a szolgdltatasok
biztositasahoz sziikséges algoritmusokat.

A programozdas személyekre szabott tevékenység, nincs altaldnos szabaly, amit kovetni
lehet. Bizonyos programozok a fejlesztést azon komponensekkel kezdik, melyeket a legjobban
megértettek, majd csak azutan fejlesztik a kevésbé érthet6 komponenseket.

A fejlesztés soran programozék végrehajtanak bizonyos teszteléseket az altaluk kifejlesztett
kédokon. Ezek a legtobb esetben felfedik a program hibait, amelyeket aztan ki kell javitani. Ez
a folyamat a nyomkévetés, belévés. A hibak felderitése és a belovés kiilon folyamatok. A
tesztelés meghatdrozza, hogy vannak-e hibdk. A belévés pedig a hibak helyének
meghatdrozasdval és azok kijavitasaval foglalkozik. Ennek folyamata figyelhet6 meg a

kovetkezd abran:
Hiba Hibajavitas Hiba Program
behatarolasa megtervezése kijavitasa Ujratesztelése
8. dbra. A belovés folyamata

A belovének hipotéziseket kell generalnia a program megfigyelhet6 viselkedéseire, aztdn
tesztelnie kell ezeket a hipotéziseket annak a reményében, hogy megtaldlja az esetleges
hibakat.

4.3 Szoftvervalidacio

A szoftvervaliddciot altaldnosan Ugy is nevezik, hogy verifikacié és a validacié (V & V). Célja,
hogy megmutassa, a rendszer konform a sajat specifikacidjaval, és hogy a rendszer megfelel
a rendszert megvasarlé ligyfél elvarasainak. Ez olyan ellen&rzési folyamatokat foglal magdaban,
mint példaul szemléket, felllvizsgdlatokat a szoftverfolyamat minden egyes szakaszaban a
felhasznaléi kovetelmények meghatarozasatdl kezdve egészen a program kifejlesztéséig.

A kis programok kivételével a rendszerek nem tesztelhet6k magukban mint monolitikus
egységek. A kovetkez6 dbra egy haromlépéses tesztelési folyamatot mutat be, ahol teszteljiik a
rendszer komponenseit, majd az integralt rendszert, és végezetiil a teljes rendszert a
megrendel6 adataival. A programban felderitett hibakat ki kell javitani, és ez azt vonhatja maga
utan, hogy a tesztelési folyamat egyéb szakaszait is meg kell ismételni. Ha a
programkomponensekben talalhaté hibdk az integracids tesztelés alatt [atnak napvilagot, akkor
a folyamat iterativ, a kés6bbi szakaszokban nyert informdcidok visszacsatolanddk a folyamat
korabbi szakaszaiba.

\

\
Komponens- Rendszer- Atvételi
teszt teszt teszt
A

\

9. abra. A tesztelési folyamat
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A tesztelési folyamat szakaszai:

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

2. Rendszer tesztelése. A komponensek integralt egysége alkotja a teljes rendszert. Ez a
folyamat az alrendszerek és interfészeik kozotti el6re nem vart kdlcsonhatasokbdl adédo
hibak megtaldlasaval foglalkozik. Ezen tul érinti a validaciot is, vagyis hogy a rendszer eleget
tesz-e a rendszer funkciondlis és nemfunkcionalis kovetelményeinek és az eredendd
rendszertulajdonsagoknak.

3. Atvételi tesztelés. Ez a tesztelési folyamat legutolsé fazisa a rendszer hasznalata el6tt. A
rendszert ilyenkor a megrendeld adataival kell tesztelni, amely olyan hidnyossagokat vethet
fel ami, mas esetben nem derdl ki.

Az atvételi tesztelést alfa-tesztelésnek is szoktdk nevezni. A megrendelésre készitett
rendszerek egy egyedildllé kliensnek késziilnek. Az alfa-tesztelési folyamatot addig kell
folytatni, amig a rendszerfejleszt6 és a kliens egyet nem ért abban, hogy a leszallitott rendszer
a rendszerkovetelményeknek megfeleld.

Amikor egy rendszer mint szoftvertermék piacra keril, gyakran egy masik tesztelés is
végbemegy, amelyet béta- tesztelésnek neveziink. A béta-tesztelés magdban foglalja a
rendszer szdmos potenciadlis felhaszndldjdhoz torténd leszéllitasat, akikkel
megegyezés tortént a rendszer hasznalatara, és 6k jelentik a rendszerrel kapcsolatos
problémadikat a rendszerfejleszt6knek. Ezaltal a rendszer valddi hasznalatba kerdil, és szdmos
olyan hiba vélik felfedezhet6vé, amelyeket a rendszer épitGi esetleg nem lathattak el6re. Ezutan
a visszacsatolas utan a rendszer médosithatd és kiadhato tovabbi béta-tesztel6knek, vagy akar
altaldnos hasznalatra is.

4.4 Szoftverevolucio

A szoftverrendszerek flexibilitdsa az egyik legfontosabb ok, amiért egyre tobb és tobb
szoftver egyesul nagy, Osszetett rendszerekben. A szoftverek esetében a rendszer
fejlesztésének ideje alatt valtoztatdsok barmikor megtehetSk. Ezek a valtoztatdsok akadr nagyon
koltségesek is lehetnek, de még mindig jéval olcsébbak, mint a hasonlé mérték( hardver-
valtoztatasok.

Korabbi felfogdsok szerint éles demarkdacios vonal huzddik a szoftverfejlesztés folyamata és
a szoftverevolucid (szoftverkarbantartds) kozott. A szoftver karbantartasa a rendszeren
torténd valtoztatasok folyamata, a rendszer miikédésbe allitasa utan. Habar a , karbantartas"
koltségei akdr a fejlesztés koltségeinek tobbszordsét is elérhetik, a karbantartasi folyamat
sokkal kisebb kihivasnak tekinthet8, mint egy eredeti szoftver kifejlesztése.

Ez az elkilonités egyre 1ényegtelenebbé valik napjainkban. Kevés szoftverrendszer tekint-
hetd teljesen ajnak, igy egyre tébb az alapja annak, hogy a fejlesztést és a karbantartast egy
egységnek tekintslik, és nem két kiilonallé folyamatnak. Sokkal valdszer(ibb a szoftvertervezést
evolucids folyamatként kezelni, ahol a szoftver élettartama alatt a kovetelményekkel és az
Ugyfél elvardsaival egylitt folyamatosan valtozik. Ezt az evollciés folyamatot mutatja be a
kovetkezd abra, ahol a szoftver életciklusa soran folyamatosan valtozik, a kdvetelmények
megvaltozasanak és a felhasznaldi igényeknek megfeleléen.
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10. abra. A szoftverevolucio folyamata

5. RUP (Rational Unified Process)

A Rational Unified Process (RUP) j6 példdja a modern folyamatmodelleknek, melyek az
UML-b6I és a hozzd kapcsolddé Unified Software Development Process-bél szarmaznak. Az IBM
altal felvasarol Rational Software Corporation fejlesztett ki. Jé példdja a hibrid modelleknek is,
ugyanis mindegyik kordbban targyalt altaldnos folyamatmodellbdl tartalmaz elemeket,
tdmogatja az iteracidt, és jol illusztralja a specifikicid és a tervezés tevékenységeit. A RUP
felismeri, hogy a konvencionalis folyamatmodellek a folyamatoknak csak egy egyszerl nézetét
adjak. ARUP nem egy kész, kovetendé eljarast ad minden projektre, sokkal inkabb egy konnyen
valtoztathatod keretet azok kézbentartasahoz.

Ezért az RUP a rendszerfejlesztés folyamatat alapvet6en harom dimenziéval irja le:

1. dinamikus perspektivaval, amely a modell fazisait mutatja;

2. statikus perspektivaval, amely a végrehajtando folyamattevékenységeket mutatja;

3. gyakorlati perspektivaval, amely jol hasznosithaté gyakorlatokat javasol a folyamat
alatt.

Az id6beliség alapjan az RUP a rendszerfejlesztést négy nagyobb egységre, négy diszkrét
fazisra bontja. Az RUP fazisai sokkal kozelebb 3llnak az iizleti vonatkozasokhoz, mint a
technikaiakhoz. A kovetkezd abra bemutatja ezeket:

Elskészités | Kidolgozas I Megvalositas Atadis

Uzleti modell

|
Kovetelmények /’/—‘I’_\
|
|
Elemzés //_\‘F—\ ;
i |
|
Tervezés -// I
| | I
Implementacic m\

1. 2 n-1 n
iter. iter. iter. iter.
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11. abra. Fazisok és munkafolyamatok

5.1 RUP rendszerfejlesztési fazisok

ElGkészités

Az ElSkészités (inception) fazisaban a rendszer eredeti 6tletét olyan részletes elképzeléssé
dolgozzuk at, mely alapjan a fejlesztés tervezhet6 lesz, a koltségei pedig megbecsilhetdk.
Ebben a fazisban megfogalmazzuk, hogy a felhasznaldk milyen mdédon fogjak hasznalni a
rendszert és hogy annak milyen alapvetd belsé szerkezetet, architekturat alakitunk ki.

Kidolgozas

A Kidolgozds (elaboration) fazisdban a hasznalati médokat, a ,haszndlati eseteket”
részleteiben is kidolgozzuk, valamint Ossze kell allitanunk egy stabil alaparchitekturat
(architecture baseline). A Unified Process készit6inek a képe alapjan a teljes rendszer egy
testnek tekinthetd, csontvaznak, b6rnek és izmoknak. Az alaparchitektira ebbdél a bérrel
boritott csontvdz, mely minddssze a minimalis 0sszekdt6 izomzatot tartalmazza, annyit,
amennyi a legalapvet6bb mozdulatokhoz elegendd. Az alaparchitektura segitségével a teljes
fejlesztés folyamata litemezhet6 és a koltségei is tisztazhatdk.

Megvaldsitas

A Megvaldsitds (construction) sordn a teljes rendszert kifejlesztjiik, beépitjik az 6sszes
»izomzatot”. Legf6képpen a rendszertervvel, a programozassal és a teszteléssel foglalkozik. A
rendszer kiilonb6z6 részei parhuzamosan fejlesztheték, majd ez alatt a fazis alatt integralhaték.
A fazis teljesitése utan mar rendelkeziink egy m{ikodé szoftverrendszerrel és a hozza csatlakozd
dokumentadcioval, amely készen all, hogy leszallitsuk a felhasznaldonak.

Atadas

Az Atadds (transition) a rendszer bétavaltozatanak kiprobalasat jelenti, mely soran néhany
gyakorlott felhasznalé teszteli a rendszert és jelentést készit annak helyességérél vagy a hibairdl
és hidnyossagairdl. A megjelend hibakat ki kell kiisz6bolni, a még hianyzd részeket ki kell
fejleszteni.

Minden fazis vége a fejlesztés egy-egy jol meghatarozott mérféldkovét (milestone) jelenti,

azaz olyan pontot, ahol egy célt kell elérniink, illetve ahol kritikus dontéseket kell meghozni.
Minden fazis végén megvizsgaljuk az eredményeket és dontiink a folytatdsrol.
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12. abra. Fazisok id6- és er6forrasigénye

A fejlesztés nagyobb egységeit jelentd fazisok tovabbi kisebb egységekre, iteraciokra
(iteration) bonthatdk. Minden iterdcid egy teljes, illetve részben 6nallo fejlesztési ciklust jelent,
mivel az iterdcidé végén egy mikods és végrehajthatd alkalmazasnak kell eldallnia. Minden
iterdcié végén igy a végsd, teljes rendszer egyre b6vil6 részét kapjuk eredményiil, melyeket a
rendszer egymads utani kibocsdtdsainak (release), vagy bels6 valtozatainak neveziink. A belsé
valtozatok lehet6vé teszik, hogy azt a fejleszt6k kiprébalhassdk és annak tapasztalatai alapjan
esetleg mdédosithassak a fejlesztés itemezését.

El6készités Kidolgozas Megvaldsitas Atadas
1. 2. n-1. n.
iter iter iter iter

Mérfoldkovek

13. abra. Mérfoldkovek

A Unified Process felbontdsdban a fejlesztés menetének masik dimenzidja az eljards
elemeit hatarozza meg, hogy a fejlesztés sordan milyen dokumentumokat, diagramokat,
forraskddokat — 0sszefoglalé néven produktumokat (artifact) — készitsiink el. Az elkészitend6
produktumok természetesen a megfelel6 tevékenységekkel allithaték 06ssze, mely
tevékenységeket pedig adott szakismerettel rendelkez6 személyek (,dolgozék”), adott
sorrendben hajthatnak végre. A tevékenységek, azok id6beli sorrendje és az azt végrehajtd
dolgozdk egyiittesen egy munkafolyamattal (workflow) irhaték le. A RUP az UML-lel kardltve
kerilt kifejlesztésre, igy a munkafolyamatok leirdsa UML-modellekkel térténik
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14. abra. Modellek

Kezdetben a fejlesztéshez egy megfelel6 kiindulépontot keresiink. Az els6
tevékenységcsoportunk igy az iizleti modellezés (business model), mely soran megkeressik a
készitend6 rendszer lzleti vagy mas néven szakteriileti kornyezetét, mely alapvet6en az lizleti
fogalmakat és folyamatokat jelentik, illetve az azokra hatdst gyakorld lzleti munkatarsakat.

A kovetkez6 tevékenység a kévetelmények meghatdrozdsa (requirements capture). Ezen
munkafolyamat soran dsszegyjtjik és felsoroljuk a rendszer m(ikodésével szemben tamasztott
kezdeti elképzeléseket, leirjuk azt, hogy a rendszernek milyen kérnyezetben kell mikdodnie,
valamint felsoroljuk a funkcionalis (mUkodéssel kapcsolatos) és nem-funkciondlis (pl.
valaszid6k, bévithet6ség, alkalmazott technoldgidk, stb.) kdvetelményeket. A kovetelmények
meghatdrozasa soran alapveten a felhasznaldk szempontjabdl irjuk le a rendszert, igy annak
egy kiils6 képét rogzitjik.

A kovetkez6 munkafolyamat, az elemzés (analysis) folyaman a kovetelményeket a
fejleszt6k szempontjanak megfelel6en rendezziik at, igy azok egylttessen a rendszer egy bels6
képét hatdrozzak meg, mely a tovabbi fejlesztés kiinduldpontja lesz. Az elemzés soran
rendszerezziik és részletezzilk az 6sszegylijtott hasznalati eseteket, valamint azok alapjan
meghatdrozzuk a rendszer alapstrukturdjat.

Az elemzés célja a szerkezeti vaz kialakitdsa, mely vdzat a kdvetkez6 munkafolyamat, a
tervezés (design) formalja teljes alakka és tolti fel konkrét tartalommal, mely az 6sszes —
funkcionalis és nem-funkcionalis — kovetelménynek is eleget tesz. A tervezésnek az
implementaciéval kapcsolatos dsszes kérdést meg kell valaszolnia, igy részletesen le kell irni az
Osszes felhasznalt technoldgiat, a rendszert flggetlen fejlesztéi csoportok altal kezelhetd
részekre kell bontani, meg kell hatdrozni az alrendszereket és kdzottiik a kapcsolddasi médokat,
protokollokat. A tervezésnek a rendszert olyan részletezettségi szinten kell vazolnia, melybdl az
kozvetlenil, egyetlen kérdés és probléma felvetése nélkiil implementalhato.

Az implementdcio (implementation) sordn a rendszert az UML terminoldgidja szerinti
komponensekként allitjuk el6, melyek forraskddokat, bindris és futtathaté allomanyokat,
szovegeket (pl. sugd), képeket, stb. jelentenek. Az allomanyok elGallitdsa egyben azok
fliggetlenll végrehajthatd, 6nallé tesztjeit is jelentik. Az implementacié feladata még az
architektura, illetve a rendszer, mint egésszel kapcsolatos kérdések megvalaszolasa, igy az
iteracié esetén sziikséges rendszerintegracio tervezése, az osztottsag (distribution) tervezése.

21



Szoftverfejlesztés

Az utolsé munkafolyamat, a teszt (test) soran 0sszeadllitjuk az iteracidkon beliili integracios
tesztek és az iteraciok végén végrehajtandd rendszertesztek Utemtervét. Megtervezzilk és
implementaljuk a teszteket, azaz teszt-esetekként megadjuk, hogy mit kell tesztelnlink, teszt-
eljarasokként megadjuk azok végrehajtasi modjat, és programokat készitlink, ha lehetséges a
tesztek automatizdldsa. A tesztek végrehajtdsaval parhuzamosan azok eredményeit
szisztematikusan feldolgozzuk, majd hibdk vagy hianyossdgok esetén Ujabb tervezési vagy
implementacids tevékenységeket hajtunk végre.

6. Szoftverkovetelmények

A szoftvertervez6k altal megoldandd problémak gyakran osszetettek, igy nehéz pontosan
leirni, hogyan kellene m(ikddnie a rendszernek. A szolgaltatdsok és megszoritasok leirasai a
rendszer kdvetelményei, ezen szolgdltatasok és megszoritdsok kitaldlasanak, elemzésének,
dokumentdlasanak és ellen6rzésének a folyamatdt pedig a kovetelmények tervezésének
nevezzuk.

A kévetelmény elnevezést a szoftveriparban nem hasznaljak kovetkezetes mddon, hiszen
elég dltaldnos fogalomrdl van szé. Ezért érdemes két szintre bontani a kodvetelmények
értelmezését:

1. A felhaszndloi kévetelmények diagramokkal kiegészitett természetes nyelvi kijelentések
arrél, hogy mely szolgdltatasokat varunk el a rendszertdl, és annak mely megszoritasok
mellett kell mldkoédnie. Ezek magas szint(, absztrakt kovetelmények. Ez a leiras az
ugyfelek és a fejleszt6k képvisel6i (menedzserek) szamara késziilnek, akik nem
rendelkeznek részletes technikai ismerettel a rendszerrél.

2. A rendszerkévetelmények a rendszer funkcidit, szolgaltatdsait és mikddési megszoritasait
jelolik ki részletesen. A rendszerkovetelmények dokumentumadanak (melyet néhol
funkcionalis specifikaciénak is hivnak) pontosnak kell lennie. Pontosan meg kell
hataroznia, mit kell implementalni. Ez a rendszer vasarldja és a szoftverfejleszt§ kdzotti
szerz8dés része lehet.

A rendszer-specifikacié kilonboz6 szintjei azért hasznosak, mert a rendszerrdl kiilonb6z6
tipusu olvasdk szamara kozolnek informaciot. A felhasznaloi kovetelmények inkabb absztraktak,
mig a rendszerkovetelmények részletez6k, megmagyardzva a fejlesztendé rendszer altal
biztositandd szolgaltatasokat és funkcidkat.

A kovetelményeket gyakran felosztjak funkcionalis és nemfunkcionalis, illetve szakterileti
kovetelményekre:

e A funkcionalis kovetelmények. A rendszer altal nyujtandd szolgdltatasok ismertetései,
hogy hogyan kell reagalnia a rendszernek bizonyos bemenetekre.

e Nemfunkciondlis kévetelmények. A funkcidkra és szolgaltatasokra tett megszoritasok.

Gyakran a rendszer egészére vonatkoznak. Magukban foglalnak idébeli korlatozasokat,
a fejlesztési folyamatra tett megszoritasokat, szabvanyokat.
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e Szakteriileti kovetelmények. Ezek a kovetelmények a rendszer alkalmazasi szak-
terliletérél szarmaznak és e szakteriilet jellegzetességeit és megszoritasait tikrozik. Ezek
lehetnek funkcionalis vagy nemfunkciondlis kévetelmények.

A valdsagban a kiilonb6z6 kovetelménytipusok kozotti kiilonbségtétel nem olyan éles, mint
ahogy ezek az egyszerl meghatdrozasok sugalljak.

6.1 Funkcionalis kévetelmények

Egy rendszer funkcionalis kdvetelményei azt irjdak le, hogyan kellene mikddnie a
rendszernek. Ezek a kovetelmények a fejlesztett szoftver tipusatdl, a szoftver leenddé
felhasznalditol fliggenek. Ha felhaszndloi kdvetelményekként vannak kifejezve, rendszerint
egészen absztrakt leirasok. Rendszerkdvetelményként kifejtve viszont a rendszerfunkcidkat
részletesen irjak le.

Elvben a rendszer funkciondlis kovetelményt leird specifikdcidjanak teljesnek és
ellentmonddsmentesnek kellene lennie. A teljesség azt jelenti, hogy a felhaszndlé altal igényelt
Osszes szolgdltatast definidljuk. Az ellentmondds-mentesség azt jelenti, hogy ne legyenek
ellentmondé meghatarozdsok. A gyakorlatban nagyméretli, Osszetett rendszereknél
gyakorlatilag lehetetlen a kovetelmények teljességét és ellentmondas-mentességét elérni.

Ennek egyik oka, hogy nagyméret(, dsszetett rendszerek specifikacidinak irdsakor konny
kifelejteni dolgokat, illetve hibat elkovetni. Masik ok, hogy a kiilonb6z6 kulcsfigurdknak eltéré
— és gyakran ellentmondé — igényeik vannak.

6.2 Nemfunkcionalis kovetelmények

A nemfunkcionalis kovetelmények a funkcionalis kovetelményekkel ellentétben nem
kozvetlenill a rendszer altal biztositott specifikus funkciokkal foglalkoznak, hanem inkabb a
rendszer egészére vonatkozo eredé rendszertulajdonsagokra koncentrdlnak. Mit is jelentenek
ezek? Példaként néhanyat emlitve: megbizhatdsdg, valaszid6, tarfoglalds, rugalmassag,
robosztussag, stb.

A kovetelmények ezen csoportja gyakran kritikusabb, mint az egyedi funkcionalis
kovetelmények csoportja. Ha nem teljesitjik ezeket, vagy keriltek megfogalmazasra konkrét
kovetelményként, gyakran a teljes rendszert hasznalhatatlanna tehetik. Példaként emlithetiink
egy banki rendszert, amely nem teljesiti a vele szemben tamasztott Osszes biztonsagi ko-
vetelményeket.

Néhany fontos tényezs, amely felvetheti a nemfunkcionalis kovetelményeket: felhasznaloi
igények, koltségvetési megszoritdsok, a szervezeti szabalyzat, mas szoftver- vagy hardver-
rendszerekkel valé egylttmikodés igénye vagy olyan kilsé tényez6k, mint a biztonsagi
szabdlyozasok, adatvédelmi rendelkezések.

A nemfunkciondlis kovetelményeket a kovetkez6képpen csoportosithatjuk:

e Termékre vonatkozé koévetelmények: olyan kovetelmények, amelyek alapvetéen
meghatdrozzak a termék viselkedését. Néhany példa:
e hordozhatdsagi kovetelmények,
e teljesitményre vonatkozo kovetelmények: cpu és memoriaigény;
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megbizhatdsdgi kovetelmények,
haszndlhatdsagi kovetelmények.

Jél latszik, hogy nem teljesitésiik alapvet6 hasznalhatdsagi problémakat vetnek fel. Példa:
Egy informacids weblap felllete frame-ek és applete-ek nélkiil legyen implementalva.

Szervezeti kovetelmények: a kovetelmények ezen alcsoportja mindig a megrendel6
vagy/és a fejleszté cég szervezetének belsé szabdlyzataibdl és tgyrendjébél fakadnak.

Példa:

megvaldsitasi kovetelmények: a haszndlt programozasi nyelv vagy tervezési

maodszer,

felhasznalando folyamatszabvanyok,
szallitasi kovetelmények: id6, és hely.

Kiils6 kovetelmények: idetartozik minden olyan kovetelmény, amely a rendszeren és
annak fejlesztési folyamatan kivili tényez6bdl szarmazik. Ide tartoznak az egyittmikodési
kovetelmények, amelyek meghatarozzak, hogyan érintkezik a rendszer mas szervezetek
rendszereivel, a torvényi kovetelmények, tovabba a felmeriils etikai kovetelmények is.

A nemfunkcionalis kovetelményekkel kritikus problémaja a verifikdlhatésag. Mig a
funkcionalis kovetelmények esetében a verifikacid egyszer(i folyamat, hiszen az ellen6rzés
mindig a kérdéses funkcid meglétére és helyes miikodésére vonatkozik, addig a nem
funkcionalis kdvetelmények gyakran altalanos elvi megkotések, mint példaul ,a rendszernek
konnyen haszndlhatonak kell lennie”. A verifikalhatésag érdekében dltalanos elv az, hogy
torekedjink arra, hogy amikor csak lehetséges a kérdéses nemfunkciondlis kovetelményt
objektiven tesztelhet6 metrika segitségével fejezzik ki. A
gyakorlatban ez azonban sokszor szinte megvaldsithatatlan, mert a rendszer megrendelgi
szamara gyakorlatilag lehetetlen céljaikat mennyiségi kovetelményekre valtani.

valamilyen mennyiségileg,

A kovetkez6 dbra a nemfunkciondlis kovetelmények tipusait és azok kapcsolatat mutatja

be.

Nemfunkcionalis
kovetelmények

Termék-
kovetelmények

Szervezeti-
kovetelmények

Kiilsé
kovetelmények

Megbizhatosagi Hatékonysagi Hordozhatésagi Egyuttmikodési Etikai Jogi
kévetelmények kévetelmények kévetelmények kévetelmények kévetelmények kévetelmények
]
Ha}_sznélha'téségi Szallitasi Implementacios Szabvanyiigyi
kovetelmények kovetelmények kovetelmények kovetelmények
Terljesitmény- Méret- ‘
kovetelmények kovetelmények Titokvédelmi Biztonsagi

kovetelmények

kovetelmények

15 abra. Nem funkcionalis kovetelmények alcsoportjai
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6.3 Szakteriileti kovetelmények

A kovetelmények ezen csoportja nem a rendszer felhaszndléjanak egyéni igényeibdl
szarmaznak, hanem arrdl a szakteriletrél, ahol a rendszer a jovében alkalmazasra kerdil.
Altalaban nagyon specidlisak, és sok problémat okozhatnak a gyakorlatban. Ennek oka, hogy a
kovetelmények az alkalmazads szakteriletén hasznalt specidlis terminoldgidval kerilnek
megfogalmazdasra a megrendeldi oldalrél, amelyhez a szoftvertervez6k altaldban nem értenek.
A megrendelGi oldal szakértéi kihagyhatnak bizonyos informacidkat a kovetelménybdl, mert az
szamukra teljesen nyilvanvalé, de a szoftver fejlesztéinek nem. Azonban ha ezek a
kovetelmények nem teljeslilnek, nem lehetséges a rendszert kielégitéen miikodtetni.

A probléma elkerillése érdekében a fejleszt6 cégnél sziikség van legaldbb egy olyan
személyre, aki az igényeknek megfelelGen kisebb vagy nagyobb mértékben megismeri az adott
szakterliletet és segiti a megrendel6 és a fejleszt6 kozotti kapcsolatot. Ezzel minimalisra
csokkentheté a meg nem valdsitott vagy félreértett kovetelménynek és az Ujratervezés
veszélye.

6.4 Felhasznaloi kévetelmények

A rendszer felhasznaldi kovetelményeinek a funkcionalis és nemfunkciondlis ko-
vetelményeket kell leirniuk ugy, hogy a rendszer azon felhaszndléi is megértsék azokat, akiknek
nincsenek részletes technikai ismereteik. Eppen ezért a rendszernek csak a kiilsé viselkedését
irjdk le. A felhaszndldi kovetelményeket egyszerl nyelven, egyszer( tablazatok, Grlapok és
konnyen érthet6 diagramok segitségével kell kézreadni.

Ugyanakkor a természetes nyelven irt kovetelményeknél valtozatos problémak meriilhetnek
fol:

1. Az egyértelmliség hidnya. Olykor nehéz a nyelvet pontos, egyértelm( mddon haszndlni
anélkil, hogy a dokumentumot terjeng8ssé és nehezen olvashatéva ne tennénk.

2. Kovetelmények keveredése. A funkcionalis kovetelmények, nemfunkcionalis kbvetelmények,
rendszercélok és tervezési informaciok nem kilonithet6k el tisztan.

3. Kovetelmények otvozédése. Tobb kilonbozé kovetelmény egyetlen kovetelményként
fogalmazodik meg.

Ha a felhasznaléi kovetelmények tul sok informdaciét tartalmaznak, az korlatozza a
rendszerfejleszt6 szabadsagat abban, hogy Ujitd megoldassal szolgaljon a felhasznaldi
problémadkra, és nehezen érthet6vé teszi a kovetelményeket. A felhasznaléi kovetelményeknek
egyszerlien a kulcsfontossagu igényekre kell 6sszpontositania.

6.5 Rendszerkovetelmények

A rendszerkévetelmények a felhasznaléi kovetelmények részletesebb leirasai.
Megmagyarazzak, hogy a rendszernek hogyan kell biztositania a felhasznaléi kovetelményeket.
Alapul szolgdlnak a rendszer megvaldsitasi szerz6déséhez, és ezért az egész rendszer teljes és
konzisztens meghatarozasat tartalmazniuk kell.
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A rendszerkovetelmények idedlis esetben egyszerlen a rendszer kiilsé viselkedését és
mUkodési megszoritasait irjdk le. A tervezés és az implementalds mikéntjével nem szabad
foglalkozniuk. A természetes nyelvet gyakran haszndljdk rendszerkovetelmények specifi-
kacidjanak és felhasznaldi kdvetelményeknek a megirasahoz egyarant. Ugyanakkor, mivel a
rendszerkdvetelmények a felhasznaldi kovetelményeknél részletesebbek, a természetes nyelvi
specifikacidk félrevezetbek és nehezen érthetéek lehetnek:

e A természetes nyelv megértése azon alapszik, hogy az iré és az olvasé ugyanazokat a
szavakat haszndlja ugyanazokhoz a fogalmakhoz. Ez viszont nincs feltétlenl igy, féleg a
természetes nyelv tobbértelmisége miatt.

o Atermészetes nyelvl kovetelményspecifikaciod tul rugalmas. Ugyanazt a dolgot teljesen
kilonbozéféleképpen elmondhatjuk.

o A természetes nyelvi kévetelmények modularizaldsara nincs kénnyld modszer. Lehet,
hogy bonyolult az 6sszes kapcsolédo kdvetelményt megtalalni. Ahhoz, hogy felfedezziik
egy valtoztatds kovetkezményét, elé6fordulhat, hogy minden kdvetelményt meg kell
nézniink.

E problémdk miatt a természetes nyelven irt kovetelményspecifikacidk félreérthet6k. A
rendszerkovetelményeket specialis jelolésekkel is kifejezhetjiik. Beszélhetiink strukturdlt
természetes nyelvrdl, tervleird nyelvrél, grafikus jelélésekrél, és matematikai specifikdcidokrol.

A strukturalt természetes nyelv a természetes nyelv egyfajta leszlkitése a
rendszerkdvetelmények leirdsahoz. Ennek az az elénye, hogy a természetes nyelv
kifejez6képességét és érthetfségét jorészt megtartja, de egységességet is nyujt. Példaként az
Grlap alapu megkozelitést emlithetnénk, ahol egy vagy toébb szabvanyos (rlapot kell
definidlnunk, és végig ezeket hasznaljuk a kovetelmények kifejtéséhez.

Egy altalanos Grlap felépitése a kovetkezb lehet:

e A funkcid vagy entitas definicidja.

e A bementek leirasa, és hogy honnak erednek.
e Akimenetek leirdsa, és hogy hova tartanak.

e Mas felhasznalt entitdsok felsorolasa.

e EI6- és utdfeltételek (pre-, post-condition).

e Mellékhatasok leirasa.

A strukturalt természetes nyelvi leirdsokhoz tartozik a tablazatos specifikdcio mddszere is,
amely sordn tablazatos formdaban készitjiik a leiras. A mddszer kiilonésen hasznos akkor, amikor
alternativ végrehajtasi mdédokat definidlunk

Tervleiro nyelv (PDL - Program Description Language): szintén a természetes nyelv(
specifikacié tobbértelm(iségének kivédésére talaltak ki a programleird nyelveket. A PDL egy
programozasi nyelvekhez hasonld, altaldnos szintaktikat alkalmazé kiegészités a természetes
nyelv( specifikdcidkhoz. Segitségével a természetes nyelven nehezen, vagy terjengésen
megfogalmazhatd tartalmakat konnyedén, és érthetéen irhatjuk le. Példaul valamely ismétl6d6
folyamatot egy altaldnos programozasi nyelvi ciklussal definidlhatunk. Nagy el6nye, hogy a
leiras nemcsak egyszer(ibb és egyértelm(ibb lesz, hanem szoftveres eszkdézokkel szintaktikailag
és szemantikailag is ellenérizhet6k. Két esetben javasolt a hasznalatuk:
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A PDL haszndlatanak hatékony mddja lehet, ha 6sszekapcsoljuk a strukturalt természetes
nyelvvel. llyenkor a teljes rendszer specifikdlasahoz (irlap alapu megkozelitést hasznalunk, a
vezérlési sorozatok és az interfészek részletesebb leirasahoz pedig PDL-t.

Grafikus jelolések: a rendszer funkcionalis kovetelményeit egy szdveges megjegyzésekkel
bdvitett grafikus nyelv segitségével irja el. Korai példa: SADT. Manapsag a use-case leirasok és
a sorrend (sequence) diagramok hasznalatosak.

Matematikai specifikdcié: matematikai elveken (pl. véges allapotu automatdk, halmazok)
alapulé leirasi médok. Egy egyértelm(i leirdsa a rendszer funkcionalitasanak, amely kizarja a
kés6bbi vitat a megrendeld és a szdllitd kozott. A legtobb megrendel6 azonban nem érti a
formalis leirdsokat és nem hajlandd ilyent a szerz6désbe foglalni.

6.6 Szoftverkovetelmények dokumentuma

A szoftverkovetelmények dokumentuma a szoftverspecifikaciés fazis végeredménye, amely
tartalmazza a rendszer felhaszndloi kovetelményeit és a rendszerkovetelmények részletes
specifikacidjat. Hivatalos leirdsa annak, amit a rendszerfejleszt6knek meg kell valésitani. Miel6tt
javaslatot tennék a dokumentum felépitésére, vizsgdljuk meg azt, hogy kik a
kévetelménydokumentum felhasznaléi. Ok a rendszerért fizetd felsévezet6ktél kezdve egészen
a fejlesztékig.

Megrendelk _ Meghatarozzak a k6vetelmények_et'és ellenérzik,
hogy azok megfelelnek-e az igényeknek.
Menedzserek 'A l_("o'vetelm{eny’d?k'umen'téciékat hasznz_élljék az.
arajanlat elkészitéséhez és a rendszerfejlesztési
folyamat tervezéséhez.
Rendszertervezék A k6vete|ményeket hasznaljak annqk megértésére,
hogy milyen rendszert kell fejleszteni.
Rendszerteszt- A kovetelményeket hasznaljak, hogy validaciés
tervezok teszteket készitsenek.
Rendkarbantartas- A k?vete_lme_r_'lyeket"has’znaljak, hogy seglt’sek ]
o megérteni az 6sszefilggéseket a rendszer részei
tervezék KozZoH

16. abra. A kovetelménydokumentum hasznaléi

Lathatd, hogy tobb felhasznald is megjelenik, ezért a dokumentumnak minden rétegre
kiterjedének kell lennie. A fejlesztett rendszer tipusatél és a hasznalt fejlesztési folyamattdl
fligg, hogy milyen szint(i részleteket érdemes tartalmaznia a kovetelmények dokumentumanak.
Ha a rendszert egy kivilalld vallalkozdé fogja fejleszteni, akkor rendszerspecifikdcidonak
pontosnak és nagyon részletesnek kell lenni. Ha azonban a fejlesztés hazon beliil iterativ mdédon
megy végbe, akkor a kovetelmények dokumentuma kevésbé részletes is lehet.

6.6.1 A dokumentum felépitése
A kovetelmények dokumentumaéanak felépitése nagyon valtozatos lehet. Kiilonboz6
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szervezetek mds és mdas megoldasokat kdvethetnek a leirds elkészitéséhez. Természetesen nem
definidlhaté olyan dokumentum felépités, amely minden cég szamara kielégit6 format
alkothatna, de azért javaslatokat tehetlink a dokumentum gerincének felépitésére. A
dokumentum felépitésére szamos nagy szervezet definidlt szabvanyokat. A legismertebb
szabvany az IEEE/ANSI 830-1998-as. A szabvany nem idedlis, de rengeteg jé tanacsot fogalmaz
meg a kovetelmények lefektetésével kapcsolatban. Az alabbi felsorolasban egy IEEE szabvanyon
alapulé lehetséges kovetelménydokumentum lehetséges szervezését mutatjuk be:

El6sz6

Bevezetés

Széjegyzék

Felhasznaldi kdvetelmények definicidi
A rendszer felépitése
Rendszerkdvetelmény specifikacid
Rendszermodellek

Rendszerevolucid

. Fuggelék

10. Targymutato

LWONU A WNR

Tehat a dokumentdcidnak mindig egy egységes anyagnak kell lennie.

7. A kovetelmények tervezésének folyamatai

Mint azt mar kordbban érzékelhettiik, egy elkészitend6 szoftver esetén nagyon fontos, hogy
kell6 figyelmet forditsunk a kovetelmények meghatarozasara, feltarasara, és dokumentalasara.
Az ebben a fazisban vétett hibdk, vagy pongyola megfogalmazasok nagymértékben
befolyasoljdk a fejlesztés késébbi menetét. Ezért a kovetelményeket tervezni kell, amely
folyamatnak a célja a rendszerkévetelmények dokumentumanak létrehozasa és karbantartasa.
A teljes folyamat négy magas szint( tervezési folyamatot foglal magaba:

e arendszer lzleti haszndlatanak felmérése (megvaldsithatésagi tanulmany)

e akovetelmények feltarasa és elemzése

e akovetelmények atalakitdsa valamilyen szabvanyos formatumra (specifikacio)

o cellen6rzés, hogy a kovetelmények a megrendel§ altal kivant rendszert definialjak-e
(validalas)

A kovetkez6 dbra a kovetelmények tervezésének folyamatat mutatja be.
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Megvalésithatosagi Kovetelmények
tanulmany feltarasa

BN <ot
Megvalésithatésagi specifikacioja
jelentés Rendszer
modellek } ]
Kovet'elr’m’anyek
validalasa
y

Felhasznal6i és
rendszerkovetelmények

\ J

Kovetelmények
dokumentumai

17. abra. A kovetelménytervezés folyamata

7.1 Megvaldsithatdsagi tanulmany

A kovetelménytervezési folyamat elsé lépése minden esetben egy megvaldsithatdsagi
tanulmany elkészitése kell legyen. Az eredményeket majd egy jelentésben foglaljuk Ossze,
melynek bemenetéll az lzleti kdvetelmények kezdeti valtozatai, a rendszer kdrvonalazott
leirdsa szolgal. A tanulmany egy rovid, tomor dokumentum, amely a kovetkezé kérdésekre
probal valaszt adni:

1. Tamogatja-e a rendszer a vallalat altalanos célkitlizéseit

2. Megvaldsithatd-e a rendszer a jelenlegi technolégiaval adott koltségen beliil és adott
utemezés szerint?

3. Integralhaté-e mas, mar hasznalatban 1évé rendszerekkel?

Az els6 kérdés, amely arra ad valaszt, hogy a rendszer hozzajarul-e az lizleti célokhoz nagyon
kritikus, mert amennyiben nem jarul hozza, nincs valdodi Uzleti értéke a szoftvernek. A
gyakorlatban ennek ellenére vannak olyan esetek, amikor vallalatok olyan rendszert
fejlesztenek, aminem jarul hozza a céljaikhoz. Ennek oka lehet az, hogy a célkitlizések nincsenek
vildagosan megfogalmazva, vagy nem sikerilt definidlni a rendszer kbvetelményeket.

7.2 Kovetelmények feltarasa és elemzése

A kovetelménytervezés (szoftverspecifikacids folyamat) masodik nagy tevékenysége, az a
folyamat, amely sordn a tervezett vagy meglévé rendszerekrél informaciét gydjtiink, majd
ebbdl kisz(rjliik a felhasznaldi és rendszerkévetelményeket. E tevékenység soran egyiitt kell
m(ikddni a szoftverfejleszt6knek a megrendelGkkel és a végfelhasznaldkkal, azért, hogy
kideritsék milyen szolgdltatdsokat kellene biztositani a rendszernek. Itt ki kell valasztani az
ugynevezett kulcsfigurakat (olyan személy, akit a rendszer kozvetetten, vagy kozvetlenl érint),
olyan személyeket vagy csoportokat, akiknek kozvetett vagy kozvetlen befolyasa lehet a
rendszerkovetelményekre.

A feltaras és elemzés nagy odafigyelést igényl6 folyamat, nehézségeinek tobb oka lehet:
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o A kulcsfigurdk gyakran nem tudjak pontosan, mit varnak el a szamitdgépes rendszertdl.
Bonyolult lehet szamukra annak kifejezése, mit akarnak a rendszert6l; valdsagtol
elrugaszkodott kivansagaik lehetnek.

e Arendszer kulcsfigurai a sajat szakterileti fogalmaikkal fejtik ki a kévetelményeket.
e Az egyes kulcsfigurdknak kilonb6z6 kovetelményeik vannak, ebben a
kovetelménytervez6knek fel kell fedeznitik a kdzos dolgokat és ellentmondasokat.

e A rendszerkovetelményeket politikai tényez6k is befolydsolhatjak. Lehetnek olyan
vezetbk, akik azért igényelnek specifikus rendszerkdvetelményeket, hogy ezzel ndveljék
a szervezeten beliili befolydsukat.

e A gazdasagi és az Uzleti kornyezet ekdzben dinamikusan valtozik, Uj kulcsfigurdk
jelenhetnek meg, Ujabb kovetelményekkel.

A feltdrasi és elemzési folyamat altalanos modellje:

Kovetelmények
specifikacioja

Kovetelmények
dokumentacioja

Kovetelmények
ellendrzése

Szakteriilet
megismerése

Vége

Fontossagi
sorrendbe allitas

A

O

Kezdés A

v

Kovetelmények
osszegyljtése

\ J

Ellentmondasok
feloldasa

Osztalyozas

18. abra. A feltaras és elemzés altalanos modellje

1. A szakteriilet megismerése. Az elemz8knek fejlesztenilik kell az alkalmazas szakteriletére
vonatkozd ismereteiket.

2. Kovetelmények dsszegylijtése. A rendszer kulcsfiguraival vald egytttmdikodés. Ekdzben javul
a szakterilet megértése.

3. Osztdlyozdas. A kovetelmények strukturalatlan gydjteményét Osszefliggd csoportokba
szervezi.

4. Ellentmonddsok feloldasa. Ahol tobb kulcsfigura is érintett, elkeriilhetetlen, hogy a
kovetelmények ellentmondasa ne keriiljenek.

5. Fontossdgi sorrend feldllitdsa. A kulcsfigurakkal egytttm(ikodve, kivalasztjuk a legfontosabb
kovetelményeket.
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6. Kévetelményellendrzés. Teljes-e, ellentmonddsmentes-e és 6sszhangban van-e azzal, amit a
kulcsfigurak a rendszertdl valéjaban varnak.

A kovetelmények feltdrasanak és elemzésének tamogatdsara tobb technika alakult ki az évek
soran. A kévetkez6kben harom technikat tekintiink at roviden.

7.2.1 Néz6pont-orientalt szemlélet

A néz6pont-orientdlt szemléletek mind a feltardsi folyamatot, mind magukat a
kovetelményeket néz6pontok segitségével rendszerezik. A legf6bb eréssége az, hogy felismeri
a tobbféle perspektivat, és eszkdzoket nyujt a kovetelmények ellentmondasainak felderitésére.

A nézbpontok haszndlhatéok a kulcsfigurdk és egyéb kovetelményforrdsok egyfajta
osztalyozasara:

1. Interaktor nézépontok: olyan személyek vagy rendszerek, amelyek a rendszerrel kozvetleniil
érintkeznek.

2. Kozvetett nézépontok: azon kulcsfigurak, akik nem hasznadljadk ugyan kozvetlenil a
rendszert, de a kovetelményeket valahogyan befolydsoljak. Példaul egy bank vezetGsége és
a bank biztonsagi személyzete.

3. Szakteriileti nézépontok: a szakterilet azon jellegzetességei és megszoritasai, amelyek a
rendszerkovetelményeket kozvetlenlil befolydsoljdk. Példdul a bankok kozotti
kommunikdcidra kifejlesztett szabvanyok.

A nézbpontok jellemzéen kiilonboz6fajta kovetelményeket biztositanak. Az interaktor
nézépontok részletes rendszerkdvetelményeket biztositanak, amelyek lefedik a rendszer
eszkdzeit és interfészeit. A kézvetett nézépontok sokkal inkabb magas szintl szervezeti
kovetelményeket és megszoritasokat jelentenek. A szakteriileti nézépontok rendszerint a
rendszerre vonatkozé szaktertileti megszoritdsokat nydjtanak.

Kévetelményeket add néz6pontok szarmazhatnak még a vallalat marketing- és a kilsé
kapcsolatokért felelés osztalyardl is. Ez kiilondsen igaz a webalapu rendszereknél, fleg az e-
kereskedelmi rendszereknél és a dobozos szoftvertermékeknél. Ennek oka, hogy a webalapu
rendszereknek kedvezé képet is kell mutatniuk a vallalatrél.

7.2.2 Forgatokonyvek

A forgatokonyvek interakcid-sorozat leirasok, amelyek kiilonosen akkor hasznosak, ha
tovabbi részletekkel szeretnénk kiegésziteni a kovetelmények kérvonalazott leirdsat. Minden
forgatékonyv egy vagy tobb lehetséges interakciot takar. Szamos forgatdkonyvtipust
kifejlesztettek mar, ezek mind kiilonb6z6 részletezettségli, kiilonbozd tipusu informacidkat
nyujtanak a rendszerrdél.

Egy forgatokonyv készitése mindig az interakcio korvonalazdsaval kezd6dik. A feltaras alatt
tovabbi részletekkel bdvitjiik, hogy véglil az interakcid teljes leirdsa megszilessen. Egy
forgatékonyv dltalanosan az aldbbiakat tartalmazhatja:

31



Szoftverfejlesztés

a rendszer, illetve a felhasznaldi elvarasok;

a forgatékonyvbeli események normalis menetének leirasa;

leirast arrdl, mi romolhat el, és ezt hogyan kezeli a rendszer;

egyéb tevékenységek leirdsa, amelyek ugyanabban az id6ben mehetnek végbe;
a rendszer végallapotdnak leirasat a forgatokonyv befejez6désekor.

akrwbdE

A forgatékonyvek megfogalmazhatdk szovegesen, kiegészithet6k diagramokkal,
képerny6képekkel és igy tovabb. Masik lehetdségként alkalmazhatunk strukturaltabb
megkozelitést jelent6 esemény-forgatokonyveket vagy hasznalati eseteket. A
hasznalati esetek (use-case-ek) az UML jel6lésrendszer részei.

7.2.3 Etnografia

Az etnografia megfigyelésen alapuld technika, amely felhasznalhaté a tarsadalmi és
szervezeti kovetelmények megértéséhez. Az elemz0 elmélyed abban a munkakdrnyezetben, ahol
a rendszert majd hasznalni fogjak. Megfigyeli a napi munkat, és jegyzeteket készit az aktualis
feladatokrol.

Az emberek gyakran nehéznek taldljak kifejezni munkéjuk részleteit, ez természetiikbdl
fakad. A sajat munkdjukat megértik, de azt valdsziniileg nem, hogy az milyen dsszefiiggésben
all a szervezet tobbi munkéjaval. A tarsadalmi és szervezeti tényezdk csakis akkor valhatnak
vilagossa, ha egy targyilagos megfigyelo észreveszi Oket.

Az etnografiai tanulmanyok a folyamat kritikus részleteit tarhatjak fel, amelyek mas feltarasi
technikaknal gyakran elmaradnak. Ugyanakkor, mivel a hangstly a végfelhasznalon van, ez a
megkozelités nem alkalmas a szervezeti vagy a szakteriileti kovetelmények felderitésére.

7.3 Kovetelmények validalasa

A kovetelmények validalasa azzal foglalkozik, hogy a kovetelmények valéban azt a rendszert
definidljak, amit a megrendeld akar. A kovetelmények validalasa atfedi az elemzést, mivel célja,
hogy megtaldlja a kovetelményekkel kapcsolatos problémdkat. Azért fontos, mert a
kovetelmény-dokumentumbeli hibak jelent6s datdolgozasi koltségekhez vezethetnek. Az
ilyenkor felderitett hibak javitdsanak koltsége sokkal magasabb, mint a tervnek vagy kodol3asi
hibaknak a kijavitasaé. Ennek az oka abban all, hogy a kbvetelmények megvaltozasa altalaban
azzal jar, hogy a rendszertervet és az implementaciot is meg kell valtoztatni, a rendszert pedig
Ujra tesztelni kell.

A validalasi folyamat sordn ajanlott ellenérzéseket végeziink el:

1. Validitas-ellenérzések. A rendszereknek sokféle kulcsfigurdja van, eltéré igényekkel, és a
kovetelmények barmilyen csoportja elkerilhetetlendil a kulcsfigurak kozosségének egészével
kotott kompromisszum lesz.

2. Ellentmondds-mentességi ellenérzések. A dokumentumban szereplé kdvetelmények nem
mondhatnak ellent egymdasnak.

3. Teljesség-ellenérzések. A kovetelménydokumentumnak javasolt tartalmaznia mindazon
kovetelményt, amely a rendszer felhasznaloi altal kért Gsszes funkciot és megszoritast
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definialja.

Megvalosithatésdgi ellenérzések. Létezd technoldgidk ismereteit felhasznalva el-
lendrizniink kell a kovetelményeket, hogy azok tényleg megvaldsithatok-e. Ezeknek az
ellen6rzéseknek ki kell terjednilk a koltségvetésre és a rendszerfejlesztés Uitemtervére is.
Verifikalhatosdag. Hogy csokkentsiik a megrendel§ és a vallalkozo kdzotti vitdk lehetbségét,
mindig ellenérizheté modon kell rogziteni a rendszerkovetelményeket. Ez azt jelenti, hogy
meg kell tudnunk irni egy olyan kdvetelményhalmazt, amellyel bizonyitani lehet, hogy az
atadott rendszer teljesiti az 6sszes el8irt kovetelményt.

A kovetelmények validaldsdra szdmos technika létezik, melyek egylitt vagy egyedileg

hasznalhatdk:

1

Kévetelmények feliilvizsgdlata. A kovetelményeket médszeresen elemzi fellilvizsgaldk egy
csoportja. Manualis folyamat, amely torténhet formalisan és informalisan is. Az informalis
felllvizsgdlat egyszerlien csak a vallalkozdkat érinti, akik a kovetelményeket a kulcsfiguraval
vitatjdk meg. A formadlis kdvetelmény-feliilvizsgalatban a fejleszt6 csoportnak ,végig kell
vezetnie" az Gigyfelet a rendszerkdvetelményeken.

Prototipus-készités. Ebben a validalasi folyamatban a rendszer egy végrehajthaté modelljét
mutatjuk be a végfelhasznaldknak és a megrendelGknek, igy tapasztalatokat szerezhetnek a
modellel kapcsolatban, hogy lassak, vajon kielégiti-e a valds igényeket.

Teszteset generdldsa. A kovetelményeknek tesztelhet6eknek kell lenniiik. Amennyiben a
kovetelmények tesztjeit a validalasi folyamat részeként tervezték kivitelezni, az gyakran
kovetelményi problémakat fed fel. Ha a tesztet nehéz vagy lehetetlen megtervezni, az
altalaban azt jelzi, hogy a kdvetelmények nehezen implementalhatok, és tanacsos azokat
Ujra atgondolni.

A kovetelmény validalas nehéz feladat, gyakorlott szadmitdgépes szakemberek szamara is

igen kemény feladat egy ilyen absztrakt elemzés elvégzése, a rendszer felhasznaldi szamara
pedig még keményebb.

7.4  Szoftverprototipus készitése

A prototipus a szoftverrendszer kezdeti verzidja, amelyet arra hasznalnak, hogy

bemutassdk a koncepcidkat, kiprobaljak a tervezési opcidkat, és hogy jobban megismerjék a
problémat és annak lehetséges megoldasait. A prototipus gyors, iterativ fejlesztése azért
nagyon fontos, mert a koltségek igy ellenérizhetdk.

A szoftverprototipus tobb helyen is hasznalhato a fejlesztés folyamataban:
o A kovetelménytervezés folyamataban.
e A rendszertervezési folyamatban.

e Atesztelési folyamatban.

A kovetelmény fazisban a prototipus fejlesztése alatt fény derilhet a kovetelményekkel

kapcsolatos lehetséges hibakra, esetleg Uj oOtletek kapcsan Uj rendszerkdvetelményeket is
inditvanyozhatnak.
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A rendszertervezési folyamatban a rendszerprototipus felhasznalhaté a tervezési
tapasztalatok alkalmazasara, illetve a javasolt terv megvaldsithatdsaganak fellilvizsgalatara.
Példaul a gyors prototipus készités az egyetlen mddja annak, hogy a felhasznalék bevondasaval
grafikus felhasznaloi fellleteket fejlessziink ki.

A rendszertesztelés fazisaban a prototipusok segitségével az eredmények ellen6rzéséhez
sziikséges munka visszacsatold tesztek segitségével csokkenthetd. llyenkor ugyanazokra a
tesztesetekre futtatjuk a prototipust és a rendszert. Ha mindkét rendszer ugyanazt az
eredményt adja, akkor a teszteset valdszin(ileg nem talalt hibat.

A prototipuskészités rendszerint a szoftverfolyamat korai szakaszaban noveli a koltségeket,
kés6bb viszont jelentésen csokkenti, mert elkertilhet6k az Ujrairasi munkak.

A prototipuskészités folyamata négy kiilonb6z6 fazissal irhatd le:

e A prototipus céljainak megallapitasa

e A prototipus funkcionalitdsanak definialasa
e A prototipus fejlesztése

e A prototipus kiértékelése

A prototipuskészités céljait érdemes az elején irdsban megadni, mert e nélkll a vezetés
vagy a végfelhasznalok félreérthetik a rendeltetését. llyen cél lehet: az alkalmazas
megvaldsithatdsaganak demonstrdlasa vagy a felhaszndldi felliletek bemutatasa, stb. Ugyanaz
a prototipus nem szolgalhatja az 6sszes célt.

A folyamat kovetkez6 szakasza annak eldontése, hogy mit tegyiink bele a prototipusba.
Ezutdn kovetkezik a prototipus fejlesztése és végil az utolsoé szakasz pedig a kiértékelés. Ennek
folyamdn gondoskodni kell a felhasznaldk képzésérdl, mivel id6be telik, amig megszokjak az Uj
rendszert, és csak ezutan fedezhetik fel a kovetelménybeli hibakat és hidnyossagokat.

Két f6 tipusa van a prototipusoknak: az evoltcids és az eldobhatd. Az evolucids prototipus
készitésének célja egy m(ikod6 rendszer atadasa a végfelhasznaldknak. Ezért a legjobban
megértett és leginkabb el6térbe helyezett kovetelményekkel javallott kezdeni. A kevésbé
fontos és koérvonalazatlanabb kovetelmények akkor kerllnek megvalésitasra, amikor a
felhasznaldk kérik. Ez a mddszer a weblapfejlesztés és az e-kereskedelmi alkalmazasok szokasos
technikaja.

Az eldobhaté prototipus készitésének célja a rendszerkdvetelmények validaldsa vagy
szarmaztatdsa. A nem jél megértett kovetelményekkel érdemes kezdeni, mivel azokrdl
szeretnénk tébbet megtudni.

8. Szoftvertervezés

A szoftvertervezés a kovetelmények tisztdzdsa és dokumentaldsa utan a kovetkez6
mérfoldkének szamitd fontos tevékenység, amely fejlesztési modelltdl fliggetlenil egységesen
jelenik meg barmely szoftver fejlesztésénél. Lényege a szoftver logikai szerkezetére vonatkozé
dontések meghozatala. Bizonyos esetekben ezt a logikai szerkezetet egy olyan modellez6nyelv
segitségévei leirt modellel dbrazoljuk, mint amilyen az UML, mas esetekben a tervet informalis
jelolésrendszerrel leirt vazlatokkal reprezentaljuk.
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8.1 Architekturalis tervezés

A nagy rendszereket olyan alrendszerekre bontjak, amelyek biztositjdk az egymadssal
kapcsolatban 1év6 szolgaltatdsokat. Ezen alrendszerek azonositdasanak és az alrendszer
vezérlésére és kommunikdacidjara szolgald keretrendszer létrehozasanak kezdeti tervezési
folyamatat architekturalis tervezésnek nevezziik. Egy kreativ folyamat, ahol megprébalunk
el6allitani egy rendszerszerkezetet, amely megfelel a funkcionalis és nemfunkcionalis rend-
szerkovetelményeknek.

A rendszer architektirdja befolyasolja a rendszer teljesitményét, robusztussagat,
eloszthatosagat és karbantarthatdsagat, ezért fontos, hogy a szoftvertervezGket
rakényszeritsik arra, hogy a tervezés kulcsfontossagu aspektusaival mar a folyamat korai
szakaszdban foglalkozzanak. Az alkalmazdas szamara vdlasztott szerkezet olyan nemfunkcionalis
rendszerkovetelményektdl is fligghet, mint példaul a teljesitmény, védettség, biztonsdgossdg,
rendelkezésre dllds, és karbantarthatdsdg.

Az architekturalis tervezés magdban foglalja a rendszerek alrendszerekre bontasat is. Az
alrendszerek tervezése tulajdonképpen a rendszer durva szemcsézettségl komponensekre
torténd absztrakt felbontdsa, amely komponensek lehetnek 6nallé rendszerek. Az alrendszerek
terveit 4ltaldban blokkdiagram segitségével irjuk le, ahol a diagram dobozai az egyes
alrendszereket reprezentaljak.

8.1.1 Architekturalis tervezésési dontések

Az architekturalis tervezési folyamat sordn a rendszer tervez6inek szamos olyan dontést
kell meghozniuk, amelyek alapvet6en kihatnak a rendszerre és a fejlesztési folyamatra.
Tudasuk és tapasztalataik alapjan a kovetkez6 alapvet6 kérdésekre kell valaszolniuk:

1. Létezik-e olyan altalanos alkalmazdas architektura, amely a tervezendd rendszer szamadra
mintaul szolgalhat?

Hogyan osztjuk szét a rendszert processzorokra?

Milyen architekturdlis stilus lenne a rendszer szdamara megfelel§?

Milyen alapvet6 megoldasokat alkalmazunk a rendszer strukturdldsara?

Hogyan lehet a rendszer szerkezeti egységeit modulokra felbontani?

Milyen stratégiat kell alkalmazni az egységek mikodésének vezérlésével kapcsolatban?
Hogyan értékelik majd ki az architekturalis tervet?

Hogyan kell a rendszer-architektirat dokumentalni?

N U~ wWN

Az architekturdlis tervezés folyamatanak eredménye egy architektirdlis tervezési
dokumentum, amely tartalmazza a rendszer grafikus reprezentaciéit és a hozzajuk kapcsolédé
leiré szoveget. Tartalmaznia kell annak leirasat, hogy a rendszert hogyan lehet alrendszerekre
bontani, az egyes alrendszerek miképpen oszthatdok modulokra. A kialakitandd architektiralis
modellek tébbek kdzo6tt az aldbbiak lehetnek:

1. A statikus szerkezeti modell azt mutatja meg, hogyan lehet az alrendszereket és
komponenseket kiilonallo egységként fejleszteni.

2. A dinamikus folyamatmodell azt abrazolja, hogy a rendszer hogyan szervezhet6 futasi idejl
folyamatokba. Ez kiilonb6zhet a statikus modelltdl.
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3. Az interfészmodell az alrendszerek dltal publikus interfészeiken keresztliil nyujtott
szolgdltatasait irja le.

4. A kapcsolatmodellek az alrendszerek kozotti kapcsolatokat (példaul adataramlas) mutatjak
be.

5. Az elosztdsi modell azt adja meg, hogy az egyes alrendszereket hogyan kell elosztani a
szamitoégépek kozott.

Arendszer-architekturdk leirasara szamos kutato az architekturaleird nyelvek (architectural
description languages, ADL) hasznalatat és az UML nyelvet javasolja.

8.1.2 A rendszer felépitése

Az architekturalis tervezési folyamat korai szakaszaban donteniink kell a rendszer teljes
szerkezeti modelljérél. Ezt szervezési mod az alrendszerek akar kdzvetlendl is tiikrozhetik, de
gyakran el6fordul, hogy az alrendszer modellje részletesebb a szerkezeti modellnél.

A rendszer felépitését szamos modell segitségével irhatjuk le. Bar minden rendszer
architektiraja mas lehet, vannak széles korben alkalmazott mddszertanok. Most ezekbdl
néziink meg a harom legaltaldnosabbat.

8.1.2.1 A tarolasi modell

A tarolasi modell alapvetG6en az adatok tarolasi médjara helyezi a f6 hangsulyt az alapjén,
hogy a rendszert felépit6 alrendszerek egyittm(ikodnek és informacidkat cserélnek egymas
kozott. Ez az informacidcsere alapvetéen két mddon torténhet:

1. Az adatotokat minden alrendszer altal elérhet6, kozponti adatbazisban helyezik el.
2. Minden alrendszer sajat adatbazist tart fent. Ekkor az egyéb alrendszerek kozotti
adatcsere lzenetkildés segitségével torténik.

A megosztott adatbazison alapulé rendszermodellt tdroldsi modellnek nevezziik. A nagy
mennyiségl adatokkal dolgozd rendszerek mindig valamilyen osztott adatbazisok és tarolok
koré szervez6dnek. Ez a modell azon alkalmazasok szamara megfelel6, ahol az egyik
alrendszerben keletkez6 adatok egy masik alrendszerben kerilnek felhasznalasra.

A megosztott taroldk el6nyei és hatranyai a kovetkezdbk:

e Hatékony modszer nagy mennyiségl adat megosztasara, mert nem szikséges az
adatokat explicit médon atvinni egyik alrendszerbél a masikba kozvetlendl.

e Tarolasi modell esetén az alrendszerek azonos adattarolasi modellel kell rendelkeznilik.
Ez rossziranyban befolydsolhatja a teljesitményt, mert kompromisszumokra van sziikség
az egyes eszkozok kozott. A kdzos sémanak nem megfelelé adatmodellel rendelkez6 Gj
alrendszerek integralasa nehézzé vagy lehetetlenné valik.

e Az adatokat el6allité alrendszereknek foglalkozniuk kell azzal, hogy a tébbi alrendszer
hogyan fogja haszndlni azokat az adatokat.

e Bizonyos tevékenységek (pl.: biztonsagi mentés, a védelem, a hozzaférés szabalyozas és
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a hiba utani visszaallitds) kozpontositottak, igy az eszk6zok lényeges feladataikra 0ssz-
pontosithatnak.

e Atarolasi modell viszont ugyanazt a politikat kényszeriti ra minden alrendszerre.

e A megosztottsdag modellje a taroldsi séman keresztil [athaté. Ez nagyban megkdnnyiti az
Uj eszkdzok integralasat.

e A tarold tobb gép kozotti elosztasa bonyolult lehet. Bar megoldhatd egy logikailag
kozpontositott tarold elosztasa, problémak Iéphetnek fel az adatok redundancidjaval és
inkonzisztenciajaval kapcsolatban.

8.1.2.1 A kliens-szerver modell

A kliens-szerver architektura az egyik legkordbban kialakult rendszermodell. Alapgondolata
egy klasszikus osztott rendszermodellje, amely megmutatja, hogy az adat és a feldolgozas
hogyan oszlik meg feldolgozdegységek kdzott. Hirom f6 komponensbdél, a kliensek és szerverek
halmazabdl, valamint a halézatbdl tevédik dssze:

o Kliensek halmaza: olyan szamitégépek, szoftverek, amelyek a szerverek altal biztositott
szolgaltatasokat igényelnek. Egy kliensprogramnak szdmos példanya futhat egyidej(ileg.

e Halézat: lehetévé teszi, hogy a kliensek hozzaférjenek a szolgaltatdsokhoz. Ez nem
szlikséges akkor, ha mind a kliensek, mind pedig a szerverek egyetlen gépen futnak.

o Szerverek halmaza: mds alrendszerek, szamitdégépek szamdra szolgaltatasokat
nyujtanak. llyenek példdul a nyomtatdszerverek.

A modell jellegzetes tulajdonsaga, hogy a klienseknek explicite ismerni kell az elérhet6
szerverek és az altaluk biztositott szolgdltatasok neveit. Csak igy vehetik igénybe a
szolgaltatasokat. A szervereknek azonban nem kell tudniuk sem a kliens azonossagat, sem pedig
azt, hogy hany kliens van.

A kliensek a szerverek altal biztositott szolgdltatasokat tavoli eljarashivasokkal érik el, egy
kérés-valasz alapu protokoll segitségével, mint példaul a www esetén haszndlt http protokoll.
Lényegében a kliens elkiild egy kérést a szervernek, és addig varakozik, amig valaszt nem kap.

A kliens-szerver modell legfontosabb el6nye osztott architekturdja. Leghatékonyabban
igazan olyan kornyezetben hasznalhaté, ahol sok klienssel, osztott egységgel rendelkezd
halézattal dolgozunk. Egy Uj szerver kdnnyen hozzdadhaté a rendszerhez és integralhatd annak
tobbi részével.

A kovetkez6 abra egy példat mutat be a kliens-szerver architekturara:
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Adatfolyam
kiszolgalo

Levél
kiszolgalo

File
kiszolgalo

Adatbazis

kiszolgalo Kliens

19. abra. Egy film és kép konyvtari rendszer architekturaja

8.1.2.2 Rétegzett modell

A rétegzett modell a rendszert egymastdl jol elkiilonithetd, ala-folérendeltséggel rendelkezé
rétegekbe szervezi. Akkor beszélhetiink kiilon rétegr6l, ha az adott szint valamilyen szolgaltatast
biztosit az alatta és felette |évé réteg szamara. Az egyes szintek altalanos megkozelitésben igy
egy absztrakt gépként értelmezheték, amelynek gépi nyelvét a réteg altal biztositott
szolgaltatasok definidljak. Az adott szint nyelve arra szolgdl, hogy eltakarja az alatta |évé szintek
megvaldsitasait és alapul szolgdljon az absztrakt gép kovetkezé szintjének megvaldsitasahoz.
Példaként jél emlithet6 a haldzati protokollok OSI-referenciamodellje.

A kovetkez6 abra a rétegzett modell altalanos felépitését mutatja.

—_——— e e —— e —— — —

Alkalmazas réteg n

4

h J

Alkalmazas réteg 1

Operacios rendszer réteg

20. abra. Rétegzett rendszerek

A rétegalapu megkozelités egyik elénye, hogy jol 6sszekdthetd az inkrementalis fejlesztés
gondolatmenetével. Amennyiben egy réteg elkésziilt, az altala biztositott szolgaltatasok
elérhet6vé tehet6k a megrendeld vagy a felhasznalék szdmdra. Tovabbi elénye, hogy mivel a
rétegek jol elkilonithet6k egymastol, melyek interfésze jol definialt, igy egy réteg konnyedén
helyettesithet6 egy masik, azzal ekvivalens réteggel, ha interfésze nem véltozik meg. Még az
sem okoz nagy problémat, ha egy réteg interfésze megvaltozik vagy Uj szolgaltatasokkal
bévitették, mert a mddositasok csakis szomszédos réteget érintik. A rétegzett modell csak egy
ponton, egy rétegen keresztil tartja a kapcsolatot az operacids rendszerrel. Ez a legalsé réteg,
ahol a gép és operacids rendszerfligg6 részek elhelyezkednek. Valtozas esetén csak ebben a
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belsé, gépfliggé rétegben kell mdédositani, hogy figyelembe vegylik egy masik operacids
rendszer vagy adatbazis lehetdségeit.

A rétegzett megkodzelités hatranya, hogy ily médon bizonyos rendszerek strukturaldsa igen
bonyolulttd is valhat. Az alapveté adottsagokat (pl.: fajlkezelés), amelyre minden absztrakt
gépnek sziliksége van a bels6 rétegek biztosithatjak. A kiilsé réteg felhasznalé altal igényelt
szolgaltatdsainak le kell egészen jutniuk tobb szomszédos rétegen keresztiil, hogy
hozzaférjenek a tobb réteggel alattuk elhelyezkedd réteg szolgaltatdsaihoz. Ez ellentmond a
modell alapgondolataval, mert igy egy kiils6 réteg a tovdbbiakban mar nem csupan egyszer(ien
a kozvetlen megel6z6jétdl flgg.

8.1.3 Modularis felbontas

Amennyiben dontés sziiletett a rendszer atfogd architekturajarol, meg kell hatarozni, hogy
az alrendszerek modulokra bontdsa sordan milyen megkdzelitést célszerl alkalmazni. Azt, hogy
mit ért a szakirodalom modul kifejezés alatt nem egységes, és nem is kiilénboztetheté meg
egyértelmden az alrendszer fogalmatdl. Egy szokdsos megkilonboztetés a kdvetkez6 lehet:

e Alrendszer: 6nallé rendszer, mikodése nem fligg mas alrendszerek szolgdltatasaitdl. Az
alrendszerek modulokbdl épiilnek fel.

e Modul: rendszerint egyszer(i rendszerkomponens, amely mdas modulok szamara
szolgaltatads(oka)t biztosit.

Az alrendszerek modulokra bontdsa soran két f6 stratégia ismeretes. Egyik széles korben
ismert megoldds az objektumorientdlt felbontdas, amikor is a rendszert egymassal
kommunikdld objektumok halmazdra bontjuk fel. Egy kevésbé ismert megoldas a
funkcidorientalt cs6vezetékek haszndlata, amely soran a rendszert bemend adatokat elfogadé
és azokat kimend adatokka alakité funkcionalis transzformacidkra bontjuk fel.

8.1.3.1 Objektumorientdlt felbontds

Egy objektumorientalt architekturdlis modell a rendszert lazan kapcsolddd, jél definialt
interfészekkel rendelkez6 objektumok halmazara tagolja. Az objektumok a tébbi objektum altal
biztositott szolgdltatasokat hivjak. Az objektumorientalt felbontds objektumosztalyokkal, azok
attribdtumaival és m(iveleteivel foglalkozik. Implementacidkor az objektumok ezekbél az oszta-
lyokbdl jonnek létre, és az objektum miliveleteinek koordinaldsdhoz valamilyen vezérlési
modellt alkalmaznak.

Az objektumorientalt megkdzelités el6nye: az objektumok lazdn kapcsolédnak, igy az
objektumok implementacidja valtoztathaté anélkil, hogy az hatassal lenne mas objektumokra.
A komponensek kozvetlen implementdcidjanak biztositasara objektumorientdlt programozasi
nyelveket fejlesztettek ki.

Azonban az objektumorientdlt megkozelitésnek vannak hatranya: az objektumoknak
explicit modon kell hivatkoznia a tobbi objektum nevére és interfészére. Ha a rendszerben
interfész valtoztatas tortént, akkor a valtoztatast minden, a megvaltozott objektumot hasznald
helyen at kell vezetni.
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8.1.3.1 Funkcionalt csévezeték

A funkcidorientalt cs6vezetéket mas néven adatfolyam-modellnek is nevezik. Alapgondolata
az, a rendszer moduljai kozo6tt adatok aramlanak (f6ként egy irdnyban). Minden modul
bemenetét funkcionalis transzformacidk dolgozzadk fel, majd hoznak létre kimeneteket. A
modulok egymdasutdnisaga egy transzformacid sorozatot alkot, ahol minden feldolgozasi Iépést
egy kilon transzformacid valdsit meg. A rendszer adatok ezeken a transzformacidkon keresztiil
menve a végleges kimeneti adatokka alakulnak. A transzformacidk mind szekvencialisan, mind
pedig parhuzamosan végrehajthaték. Az adatok pedig egyesével vagy kotegelve is
feldolgozhatdk. Példaként emlithetjik a Unix rendszerekben alkalmazott cs6vezetéket, ahol a
parancsok jelentik az egyes funkcionalis transzformacidkat.

A modellt régoéta alkalmazzdk a szdmitastechnikaban, féleg a korai években féleg
automatikus feldolgozdsokra. Interaktiv rendszerek készitésére nem ajanlott, nehéz
cs6vezetékelvli modell alapjan megirni.

El6szeretettel alkalmazzdk, mert tadmogatja a transzformaciék Ujrafelhaszndlhatdsagat,
konnyen értheté és bdévitheté Gj transzformacidkkal, implementdlhatéd konkurens és
szekvencialis kornyezetben egyarant. Hatranya viszont az, hogy az egyes transzformacidknak
vagy egyeztetnilk kell egymdssal az dtadandd adatok formatumat, vagy a kommunikacidban
részt vevl adatok szamara egy szabvanyos formatumot kell kialakitani.

8.1.4 Vezérlési stilusok

Az alrendszerek és modulok logikai strukturajanak kialakitdsa utdn sziikség van a vezérlés
menetének meghatarozasara. A vezérlés biztositja, hogy az alrendszerek szolgdltatdsai a
megfelel6 helyre a megfelel6 id6ben eljussanak. Mivel a strukturalis modellek nem
tartalmaznak ilyen elemeket ezért a rendszer kiépit6jének az alrendszereket valamilyen ve-
zérlési modellnek megfelel6en kell szerveznie. A vezérlési modellek az alrendszerek kozotti
vezérlési folyamatokkal foglalkoznak.

A szoftverrendszerekben két altalanos vezérlési stilust alkalmaznak:

1. Kozpontositott vezérlés: |étezik egy kdzponti vezérl6 alrendszer, amely a vezérlés teljes
felelGsségét ellatja. Beinditja és leallitja a tobbi alrendszert.

2. Eseményalapu vezérlés: a vezérlést nem egyetlen egy alrendszer végzi kdzpontositottan,
hanem minden alrendszer vélaszolhat egy kilsGleg létrejott eseményre. Ezek az események
vagy mas alrendszerekbdl, vagy a rendszer kornyezetébdl szarmazhatnak.

A vezérlési stilusok kiegészitik a strukturdlis stilusokat. Minden korabban bemutatott
strukturadlis stilust meg lehet valdsitani kdzpontositott és eseményalapu vezérléssel egyarant.

8.1.4.1 Kézpontositott vezérlés

A modell alapja egy kitlintetett alrendszer, a rendszervezérlé, amely a tobbi alrendszer
végrehajtasaért felelés. O iranyit mindent, a tdbbi alrendszer inditdsat, leallitasat, és az
informdacié aramlasat is. A kozpontositott vezérlési modellek két csoportba oszthatdk attdl
flggben, hogy a vezérelt alrendszerek szekvencidlisan vagy parhuzamosan hajtédnak-e végre.

1. A hivas-visszatérés modell: a megszokott fentrél le alprogram modellje, ahol a vezérlés az
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alprogram-hierarchia csticsan kezddédik, és alprogramhivasok segitségével jut el a fa alsébb
szintjeire. Ez a modell csak szekvencialis rendszerek esetén alkalmazhaté.

Féprogram

y

1. rutin 2. rutin 3. rutin

21. abra. A hivas-visszatérés modell

A vezérlési hierarchia egy fastrukturat alkot, amelyben vezérlés menete a magasabb szint(
rutintdl jut el az alacsonyabb szinten Iév6h6z, majd visszatér a hivas helyére. A hivas-visszatérés
modell jél alkalmazhatdé modulszinten a tevékenységek és objektumok vezérlésére, mert sok
objektumorientdlt rendszerben az objektumok mdlveletei (metddusok) eljarasként vagy
fliggvényként vannak implementalva.

A modell viszonylag merev és korlatozott. Ez azonban nemcsak hatranya, hanem egyben
erdssége is. ErGssége abban rejlik, hogy a rendszer vdlasza viszonylag egyszerlen kiszamithato a
bemenetek fliggvényében. Gyakorlatilag a fa 4gain lefelé a rendszer valasza felderithet6. Hatranya
pedig az, hogy a normalistdl eltéré mikodés esetén hasznalata kényelmetlen lehet.

2. A kezelémodell: ez a modell alkalmazhatd konkurens és szekvencidlis rendszerek esetén is.

Egy kijel6lt rendszerkezel§ rendszerkomponens iranyitja a tébbi rendszerfolyamat inditasat,
ledllitdsat, valamint koordinalja azokat. A folyamat olyan alrendszer vagy modul, amely
végrehajthaté mas folyamatokkal parhuzamosan.

A rendszert kozponti vezérl6 folyamata folyamatosan felligyeli a rendszer allapotat. A rendszer
allapotvaltozéi alapjan eldonti, hogy az egyes folyamatokat mikor kell elinditani, illetve leallitani.
A vezérl6 altaldban ciklikusan ellenGrzi az érzékel6ket és folyamatokat, hogy bekovetkezett-e
valamilyen esemény vagy dllapotvaltozas. Ellenérzi, hogy a tobbi folyamat hozott-e létre
feldolgozandd vagy feldolgozasra tovabbkiildend6 informaciét. Ezt a modellt mas néven
eseményciklus-modellnek is szokas nevezni.

8.1.4.2 Eseményvezérelt rendszerek

Az eseményvezérelt vezérlési modelleket kilsGleg |étrehozott események iranyitjak. Az
eseményvezérelt rendszereknek sok fajtdja ismeretes, beleértve a szerkeszt6ket, ahol a
szerkeszt6utasitasokat felhasznaldi felllet események jelzik. A tovabbiakban két
eseményvezérelt vezérlési modellt mutatunk be:

1. Eseményszoré modellek. Ezekben a modellekben egy esemény minden alrendszerhez eljut,
és barmelyik, az esemény kezelésére programozott alrendszer reagalhat ra. A vezérlési
politika nincs beépitve az esemény- és lizenetkezel6be. Az alrendszerek eldontik, hogy mely

41



Szoftverfejlesztés

eseményekre tartanak igényt, az esemény- és lzenetkezel§ pedig biztositja, hogy ezek az
események eljussanak hozzajuk.

2. Megszakitdsvezérelt modellek. Ezeket kizarélag olyan valds idejli rendszerekben hasznaljdk,
ahol egy megszakitas-kezel6 észleli a kils6 megszakitasokat. Ezek aztdn valamely mas
komponenshez keriilnek feldolgozasra.

8.2 Objektumorientalt tervezés

Egy objektumorientalt rendszer egymassal egylttmUikodd objektumokbdl all, amely az
objektum sajat allapotat karbantartja és err6l az allapotrél informacios miveleteket biztosit. Az
allapot reprezentacidja privat, az objektumon kivilrél kdzvetlenil nem hozzaférhet6. Egy
objektumorientalt tervezési folyamat az objektumosztalyoknak és az azok ko6zotti
kapcsolatoknak a megtervezésébdl all.

Az objektumorientdlt tervezés az objektumorientalt fejlesztés része, amelyben a fejlesztési
folyamat sordn objektumorientdlt stratégiat haszndlunk:

e Objektumorientdlt elemzés: a szoftver objektumorientalt modelljének kialakitasaval
foglalkozik.

e Objektumorientdlt tervezés: a meghatdrozott kovetelményeknek megfelel6
szoftverrendszer objektumorientalt modelljének kialakitdsa. Az objektumorientalt
tervezés objektumai a probléma megoldasaval kapcsolatosak.

e Objektumorientalt programozds: a szoftverterv objektumorientalt programozasi
nyelven torténd megvaldsitasa. Pl.: C++, D, Java.

A kilénbozd lépések kozotti atmenetnek észrevehetetlennek kell lennie, és mindegyik
|[épésben kompatibilis jel6lésrendszert kell hasznalni. Az objektumorientalt rendszereket a mas
elven fejlesztett rendszerekkel szemben kénnyebb megvaltoztatni, mert az objektumok
egymastdl flggetlenek. Egy objektum implementacidéjanak megvaltozasa vagy Uj
szolgaltatasokkal torténé bovilése nem befolydsolhatja a rendszer tobbi objektumat. Ezért azt
mondhatjuk, hogy az objektumok potencidlisan uUjrafelhasznalhatd komponensek, mivel az al-
lapotnak és a mUliveleteknek fliggetlen egységbe zarasai. Ez noveli az érthetGséget és igy a terv

karbantarthatdsagat is.

8.2.1 Objektumok és objektumosztalyok

Altalanosan elfogadott, hogy az objektum az informaciét elrejti. lan Sommerville a
kovetkez6 definicidt adja [1]:
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Egy objektum egy dllapottal és az ezen az dllapoton hatd, meghatdrozott miiveletekkel rendelkezé
entitds. Az dllapotot objektum-attributumok halmazaként adjuk meg. Az objektum mliveletei
szolgdltatdsokat biztositanak a tébbi objektum szamdra.

Az objektumok egy objektumosztaly-definicio alapjan jénnek létre. Egy objektumosztdly definicidja
egyszerre tipusspecifikacio és egy objektumok létrehozdsdra szolgdlé sablon. Az adott osztdlyba

ey

A kovetkez6 abra [1] egy UML-ben megadott osztalydefiniciot mutat be:

Alkalmazott

nev: string

cim: string

sziiletésiDatum: Datum
alkalmazottiSzam: Integer
tarsadalomBiztositasiSzam: sring
osztaly: Osztaly

menedzser: Alkalmazott

kereset: integer

status: {alkalmazva, kilépett, nyugdijas}
adoSzam: integer

belép()

kilep()
nyugdijbaMegy()
modosit()

22. abra. Az Alkalmazott objektumosztaly

Az objektumok ugy kommunikdlnak, hogy szolgaltatasokat kérnek mas objektumoktol
(meghivjdk azok moddszereit). A szolgaltatas végrehajtdsahoz sziikséges informdcié és a
szolgdltatas végrehajtasanak eredményei paraméterként adddnak at. Pl.:

/I Egy puffer objektum médszerének hivasa, amely visszaadja a pufferben talalhato kdvetkezd értéket
v = Buffer.GetNextElement();

/I Puffer elemszamanak a beallitasa

v = Buffer.SetElements(20);

Egy objektum ,,szolgéltataskérés” iizenetet kiildhet egy masiknak, akitdl a szolgaltatast kéri.
A fogaddobjektum elemzi az lizenetet, azonositja a szolgaltatast és az ahhoz kapcsolédd
adatokat, majd végrehaijtja a kivant szolgaltatdst. Ha a szolgaltataskérelmek ily médon vannak
implementalva, az objektumok kdz6tti kommunikacié szinkron, azaz a hivéobjektum megvarja
a szolgaltatas befejez8dését (soros végrehajtas). A gyakorlatban a legtobb objektum-orientalt
nyelvben ez a modell az alapértelmezett.

Az Ujabb OOP nyelvekben azonban, mint pl. a JAVA-ban vagy a C#-ban, |éteznek a szalak,
amelyek megengedik a konkurens maédon végrehajtddd objektumok létrehozdsat és az
aszinkron kommunikaciét (a hivoobjektum folytatja a mlkodését az altala igényelt szolgaltatds
futdsa alatt is). Ezek a konkurens objektumok kétféleképpen implementalhaték:

1. Aktiv_objektumok: 6nmaguk képesek belsé allapotukat megvaltoztatni és (izenetet
kiildeni, anélkil, hogy mas objektumtdl vezérlGlizenetet kaptak volna. (Ellentétik a passziv
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objektum.) Az aktiv objektumot reprezentdld folyamat ezeket a miveleteket folyamatosan
végrehaijtja, igy soha nem fliggeszt6dik fel.

2. Szerverek: az objektum a megadott m(iveleteknek megfelel6 eljarasokkal rendelkez6
parhuzamos folyamat. Az eljardsok egy kilsé Uzenetre vdlaszolva indulnak el és mas
objektumok eljarasaival parhuzamosan futhatnak. Mikor befejezték a tevékenységiiket, az
objektum varakozo dllapotba keriil és tovabbi kéréseket var.

A szervereket leginkdbb osztott kdrnyezetben érdemes hasznalni, ahol a hivé és a hivott
objektum kiilonb6z6 szamitégépeken hajtddik végre. Az igényelt szolgdltatasra adott valaszid6
megjésolhatatlan, ezért lgy kell megtervezni a rendszert, hogy a szolgdltatdst igényl6
objektumnak ne kelljen megvarni a szolgaltatds befejez6dését. A szerverek persze egyedi gépen
is haszndlhatdk, ahol a szolgdltatas befejez6déséhez némi idGre van sziikség, pl. nyomtatas és
a szolgdltatast tobb kilonb6z6 objektum is igényelheti.

Aktiv objektumokat akkor célszerl hasznalni, ha egy objektumnak sajat allapotat megadott
id6kozonként frissiteni kell. Ez valds idejl rendszerekben gyakori, ahol az objektumok a
rendszer kornyezetérdl informacidt gyijté hardvereszkdzokkel dlinak kapcsolatban.

Az objektumosztdlyok egy generalizacids vagy oroklédési hierarchidba szervezheték, amely
az altaldnos és a specifikus objektumosztalyok kozotti kapcsolatot jeleniti meg. Egy
objektumhierarchidban a lejjebb taldlhaté osztalyok rendelkeznek ugyanazokkal az
attributumokkal és mdveletekkel, mint szlil6osztalyaik, de uj attribatumokkal és muveletekkel
egészitheti ki azokat, valamint meg is valtoztathatjak szlil6osztalyaik attribdtumainak és
m(iveleteinek némelyikét.

8.2.2 Objektumok élettartalma

A megvaldsitandé objektum belsd allapotat az attribdtumainak pillanatnyi értéke hatdrozza
meg. Ezeket az adatokat az objektum élete sordn tarolni kell. A hattértaroldn azon objektumok
adatait kell tarolni, amelyek élettartama hosszabb, mint a program futasi ideje. Ezeket
perzisztens objektumoknak nevezziik. (Azokat az objektumokat pedig, amelyek élettartama a
program futdsi idejénél nem hosszabb, tranziens-nek nevezziik.) Ha a program nagyszamu
perzisztens objektummal dolgozik, érdemes egy adatbazis-kezel6 rendszerrel kiegésziteni. A
relacios adatbazisokat nagyszamu, de viszonylag kevés osztalyhoz tartozé objektum tarolasara
érdemes igénybe venni, egyébként érdemesebb objektum-orientadlt adatbazis-kezelSt
hasznalni.
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9. Gyors szoftverfejlesztés

A vallalatok ma globalis, gyorsan valtozé kornyezetben mikodnek. Reagalnak az Uj
lehet6ségekre és piacokra, a gazdasdgi kornyezet vdltozasaira. A szoftver része minden
miveletnek, igy kulcsfontossagu hogy egy Uj szoftvert gyorsan kifejlesszenek, kihaszndlva ezzel
az Uj lehet6ségek adta elényoket. A szoftverrendszereknél igy ma a legkritikusabb kévetelmény
a gyors fejlesztés és lzembe helyezés. Sok vdllalat hajlandd elengedni a mindségbdl és
kompromisszumot kdtni a szoftver gyors lizembe helyezése érdekében.

Mivel ezek a vallalatok folyamatosan valtozé kdrnyezetben tevékenykednek, sokszor
gyakorlatilag lehetetlen, hogy a szoftverrel szemben stabil elvarasokat fogalmazzunk meg.

Ezek alapjan nem tartoznak a gyors szoftverfejlesztéshez azok a szoftverfejlesztési
folyamatok, amelyek az elvardsok teljes specifikacidjan alapulnak. Az elvarasok valtozasaval
szlikségessé valhat a rendszerterv, illetve az implementacié atdolgozasa.

Ez gyorsan valtozd Uzleti kornyezetben komoly gondokat okozhat. Id6vel a szoftver
elkészil, de addigra a korilmények megvaltozdsa miatt gyakorlatilag hasznalhatatlanna valik.
Ez idézte el az olyan fejlesztési folyamatokat, amelyek a gyors szoftverfejlesztésre és atadasra
0sszpontositanak.

A gyors szoftverfejlesztési folyamatokat arra tervezték, hogy segitségiikkel gyorsan
készithesslink haszndlhaté szoftvereket. Ez altaldban olyan iterativ folyamat, ahol a specifikdcio,
a tervezés, a fejlesztés és a tesztelés atfedi egymdst. A gyors szoftverfejlesztés alapvetd
jellemzéi:

1. A specifikacio, a tervezés és az implementalas folyamata konkurens médon zajlik.
Nincs részletes rendszer-specifikacié és a tervezési dokumentdcid minimalis. A
felhasznaldi elvardsok leirasa csak a rendszer legfontosabb jellemz6it hatarozzak meg.

2. Arendszert lépésrdl lépésre fejlesztik. A végfelhaszndldk és a rendszer tobbi érintettje
részt vesznek minden |épés specifikacidjdban. Inditvdnyozhatnak valtozdsokat a
szoftverben és Uj kovetelményeket fogalmazhatnak meg.

3. A rendszer felhaszndléi feliilete gyakran egy beépitett fejleszt6i kornyezet
hasznalataval készill. Ez gyors interfész elkészitést és gui elemek elrendezését
eredményezi.

9.1 Agilis mddszerek

Az 1980-as években és az 1990-es évek elején volt egy nagyon széles korben elterjedt nézet,
ami szerint a jobb szoftver elGallitasanak legjobb mddja, hogy gondosan megtervezzik a
projektet, formalizdljuk a min&séggel szemben tamasztott kdvetelményeinket, hasznaljuk a
CASE eszkozok altal biztositott elemzési és tervezési moédszereket, és irdnyitott, preciz
szoftverfejlesztési folyamatok hasznalataval jutunk el a végeredményhez. Ezt a szemléletet azok
képviselik, akik nagyszamu kiloénalldé programbdl feléplléd hosszi  élettartalmu
szoftverrendszerek fejlesztésével foglalkoznak.

Amikor ezt a komoly, terveken alapuld fejlesztési megkozelitést kis- és kozépvallalkozasok
rendszereinek fejlesztésekor alkalmaztak, a megjelend tobbletmunka olyan mértéku volt, hogy
gyakran ez hatdrozta meg a szoftverfejlesztés folyamatanak nagy részét. Tobb id6t toltottek
azzal, hogy megtervezzék a rendszerfejlesztés megfelel6 moddjat, mint magaval a
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programfejlesztéssel és a teszteléssel. Viszont ahogy a rendszerkovetelmények valtoznak
elengedhetetleniil sziikség van az dtdolgozasra.

Ezzel az idGigényes megkozelitéssel vald elégedetlenség vezetett oda, hogy a
szoftverfejleszt6k egy része az 1990-es években uj, agilis (jelentése gyors) maddszereket
inditvanyozott. Az inditvany célja az volt, hogy a fejlesztGcsapat magdra a szoftverre
koncentraljon, ne pedig annak tervezésére és dokumentalasara.

9.2 Az Aqgilis Kialtvany

Az Agilis Fejlesztés egy modszertan-csalad, és nem egy konkrét megkozelitése a
szoftverfejlesztésnek. 2001-ben 17 ember, az akkor ,pehelystlyt mdédszertanok” néven futd
modszertanok jelentds képviseldi, 0Osszeliltek, hogy megbeszéljék, mi a kozos a
modszertanaikban. Megalkottak az Agilis Kialtvanyt, amit széles korben elfogadtak, mint az
agilis fejlesztés kanonikus meghatarozasat.

Mi is az Agilis Kidltvany?

A szoftverfejlesztés jobb maddjait fedezziik fel azaltal, hogy csinaljuk, és segitiink masoknak is
csindlni. Ennek sordn az alabbi hangsuly-eltol6dasokat talaltuk:

Egyének és interakcidik, szemben az eljarasokkal és eszkozokkel.
Miikodo szoftver, szemben a teljeskorii dokumentacioval.
Egylittmiikodés az tligyféllel, szemben a szerz6désrdl vald alkudozassal.
Valtozasokra vald reagalas, szemben a terv kovetésével.

Ez azt jelenti, hogy a jobb oldalon szerepl6 értékek is fontosak, de a bal oldalon léviket
fontosabbnak tartjuk.

Az agilis fejlesztési modszertan |étrejottét tehat a valtozas igénye idézte el6. Mégpedig az,
hogy sokakban megfogalmazddott, hogy a szoftverfejlesztés nem gyartas. Bar napjainkban sok
cég ra van kényszeritve kiils6 nyomas, vagy mas gazdasagi érdekek miatt arra, hogy szinte
futoszalagon adja ki a dobozos szoftvereket (PI. jatékfejlesztés). Sziikség van a valtozasok gyors
és rugalmas adaptalasara és a arra, hogy megszabaduljanak a klasszikus modszerek hibaitol.

A cél: Minél gyorsabban, minél koltséghatékonyabban torténjen a fejlesztés és az elvart
igényt minél jobban kielégitd végeredmény sziilessen.

9.3 Az agilis fejlesztés miikodése
Az agilis szoftverkészités (agile sw developement) egy elméleti keretrendszer. Tobbféle
agilis fejlesztési eljaras van, de jorészt mindegyik a kis kockazatu fejlesztésre torekszik a rovid

idejii fejlesztési ciklusok (ismétlések, iteraciok) hasznalataval. Minden ismétlés egy teljes
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szoftverfejlesztési ciklus: tervezés, kovetelményelemzés, kivitelezés, kodolas, tesztelés és
dokumentalas. Egy ismétlés célja, hogy a ciklus végére egy letesztelt, elérhetd kiadas jojjon létre
az alkalmazasbol. Minden iteracio végén a fejlesztdi csapat Ujraértékeli a projekt fobb céljait.
Az agilis mobdszerek a szemtdl-szembeni kapcsolatot részesitik elényben az 1irasos
dokumentaciok helyett. Emiatt az agilis csoportok jellemzéen egyetlen nagy irodaban
helyezkednek el (pl. scrum). Az agilis modszereknél a haladas legfébb mérészama a miikodd
szoftver.

Az agilis mddszerek alapelvei:

1. Hasznos szoftvertermékek gyors, folyamatos szallitasabol fakaddéan elégedett
megrendelok:

Tehat az agilis szoftverfejlesztés els6 szamu szabalya, hogy a csapat a lehet6 leghamarabb
olyan miikodo szoftvert szallit, amit a megrendel6 a lehetd leggyorsabban a gyakorlatban
kiértékelhet. Minden tevékenységnek ezt a célt kell szolgalnia.

2. Miikodo szoftver szallitasa gyakran (inkabb hetes, mint havi periédusban):

Az alapelv lényege, hogy az agilis fejlesztés soran rendszeres id6kdzonként (kevesebb, mint
1 hénapos atfutassal) miikodo terméket kell tudni leszallitani. Ez egy sor szoftverfejlesztési
modszert (folyamatos integracio, automatizaltsag stb.) megkovetel.

3. Az elorehaladas mércéje a miikodo szoftver:

Az agilis fejleszt6i csapatok nem keresnek és nem is taldlhatnak mentséget arra, ha a
munkajuk nem eredményezett miikodo szoftvert. Barmilyen j6 is a csapatmoral, barmilyen
igéretes is az alkalmazott architektura, az els6é szdamu mérce az, hogy a csapat képes-e
rendszeres idOk6zonként miikodo, integralt rendszert szallitani.

4. Elfogadjuk, hogy a kovetelmények valtozhatnak akar a fejlesztés vége felé is. Az agilis
eljarasok a valtozasbol versenyelOonyt kovacsolnak az tligyfél szamara:

Az agilis fejleszt6i csapatok tisztaban vannak azzal, hogy a kovetelmények teljes korii
felmérése nem lehetséges, ezért elfogadjak azok valtozasanak a lehetGségét. Ahelyett,
hogy a kbbe vésett kovetelményekre alapozva terveznék és fejlesztenék a rendszert,
felkésziilnek azok valtozasara. Ebbdl kovetkezik az agilis szoftverfejlesztés legfontosabb
tervezési alapelve: a rendszer felépitése és tervezése soran elsGsorban a kod vilagos
szervezésére és a leheto leggyorsabb valtoztathatosagara helyezik a hangsulyt. Az agilis
fejlesztés tehat adaptiv (alkalmazkodd) megkozelitést alkalmaz, szemben a vizesés modell
prediktiv (meghatarozott) fejlesztési szemléletével.

5. Szoros, napi kommunikacio a fejlesztok és a megrendel6 kozott:
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Fontos alapelv, amely az agilis fejleszt6i csapatok szervezésére, Osszeallitasara gyakorol
jelentOs hatast. Az agilis fejlesztés csak ugy lehet miikodb6képes, ha a fejlesztokkel szorosan
egyuttmiikodnek azok az emberek, akik a rendszerrel szemben tamasztott felhasznaloi
elvarasokat értik. A kovetelménykezelés tehat a fejlesztési folyamat integralt része, nem

7 _ 7

pedig egy azt megel6z0, elkiiloniil6 fazis.

6. Személyes kapcsolattartas, amely az informacié atadasanak leghatasosabb és
leghatékonyabb mddszere:

A fejleszt6i csapat tagjainak szoros egylittmiikodésben kell dolgozniuk, kdzosen kell
problémakat megoldaniuk, és hatalmas mennyiségli informaciot kell megosztaniuk
egymassal. A leghatékonyabb mdd erre az él6szoban torténd, személyes beszélgetés. Ne
tévesszen meg senkit ez alapelv! A személyes beszélgetések soran vizsgalt alternativakat,
dontéseket ugyanugy dokumentalni kell annak érdekében, hogy a késébbi id6szakban ezek
visszakereshetbek, betarthatéak maradjanak! Ebbél az alapelvbdl kovetkezik az az agilis
csapatszervezési gyakorlat, hogy a fejlesztGi csapatok tagjait lehetdleg kozos teriileten,
irodaban helyezik el azért, hogy a személyes beszélgetésekre a lehetd legkonnyebb legyen
alkalmat talalni.

7. A projekteket motivalt, megbizhatdé munkatarsak vezetik:

A szoftverfejlesztés nehezen kontrollalhatd és iranyithaté tevékenység. Mivel minden
egyes fejlesztd naponta tObbszor talalkozik 1j, megoldand6 problémakkal, rendszeresen
kell valamilyen implementaciés dontést hoznia. A fejlesztés tehat nem tervezhet6 meg
részletesen, éppen ezért nem szigortan kontrollalhaté folyamat. A siker kulcsa egyediil az
lehet, ha a csapat tagjai motivaltak és elszantak a felmeriil6 problémak megoldasa irant.
Az agilis fejlesztési kultiraban a menedzsment feladata az ilyen csapatok |étrehozasa és a
motivalt munkavégzéshez sziikséges feltételek megteremtése. A fejleszt6i csapat bar nagy
onallosaggal bir, a felel6ssége is nagy, és az el6z6 alapelvb6l kovetkezd rendszeres
leszallitas miatt nagyon jol mérhetd és értékelheto a teljesitménye.

8. Folyamatos figyelem kiséri a miiszaki szinvonalat és a tervet:

Ez a leggyakrabban elhanyagolt agilis alapelv. A gyakori kibocsatasok, a valtozas
elfogadasa, a tul részletes, tul korai kovetelményspecifikacié elhagyasa nem jelenti azt,
hogy a fejlesztés tervezetleniil és gyenge mindségili kddot eredményezve folyjon. Az agilis
csapatok szamara is elengedhetetlen a tervezés, mindossze a tervezés id6horizontja és a
tavoli elképzelések kidolgozottsaganak a szintje valtozik. A sikeres

agilis szoftverfejlesztés elengedhetetlen feltétele a rendszeres tervezés és a szigoruan
értelmezett, minGségi kod.

9. Egyszerliség, az elvégezetlen munkamennyiség maximalizalasanak miivészete:
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Mivel a szoftverfejlesztés innovativ tevékenység - azaz elméleteket valdsitunk meg,
ismeretlen utakon jarunk -, nagyon nehéz a fejlesztés elején megmondani azt, hogy melyik
elképzelésiink lesz valbban miikodoképes, és melyik bukik el a gyakorlati alkalmazas soran.
Eppen ezért torekedniink kell arra, hogy csak olyan problémakat oldjunk meg, amelyeket
jol értiink. Tipikus ellenpélda az altalanos felhasznalasu, paraméterezhet6 kodrészletek
fejlesztése. A gyakorlatban ezek nagy részét mégsem sikeriil felkésziteni azokra az
esetekre, amelyekkel késObb talalkozni fogunk és a komplex kédok csak arra lesznek jok,
hogy nagyobb kddmennyiséget kelljen djrairni...

10. A legjobb architekturak, kovetelmények és rendszertervek az oOnszervez6do
csapatoktdl szarmaznak:

Eme agilis alapelv mogott az a megfigyelés huizodik meg, hogy a komplex kornyezetekben
- és a szoftverfejlesztés ilyen - jelentkez6 problémakat azok tudjak a legjobban megoldani,
akik azzal a legkozelebbrdl taldlkoznak. Mivel minden probléma mas, ezért a csapat
tagjainak egyiittes tudasaval orvosolhatdk a legsikeresebben tgy, hogy a csapat sajat maga
szervezi meg a megoldas kialakitasanak maodjat. Ezt kiviilrél (akar feliilrél) jové emberek
sokkal nehezebben tudjak megtenni.

11. A valtoz6 koriilményekhez vald gyors alkalmazkodas:

Az agilis szoftverfejlesztési szemlélet mer6ben Uj alapokra helyezi a szoftverfejlesztési
projektek menedzsment mddszereit. A folyamatok és modszertanok helyett a miikodo
termékre, a motivalt és szorosan egyiittmiikodé emberekre helyezi a hangsulyt.

Ennek megfeleléen a projektmenedzsment vasharomszogét is érdemes forditott
helyzetben értelmezni:

Kdltség Hatéridd
(rbgzitett) {rbgzitett)

Minbség
(rogztiettl)

Szkép
(finomhangolt)

23. abra. Forditott vasharomszdg

Az agilis fejlesztésben a szkop az egyetlen, amit nem ismeriink biztosan. Ez nem azt jelenti, hogy
nem tudjuk, hogy mit akarunk fejleszteni, a gyakorlatban inkabb arrdl van sz6, hogy rogzitettiik
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az uzleti problémat, amit meg akarunk oldani, de nyitva hagyjuk a megoldas pontos maédjat. Az
onszervez6dd csapat feladata az, hogy talaljon olyan megoldasokat a problémara, amelyek
megvaldsithatok a rogzitett hatariddre és a rogzitett koltségkereten beliil. A projektet a legtobb
agilis mddszer rogzitett idotartamu iteracidkra bontja fel, melyeken alland6 dsszetételli csapat
dolgozik, tehat iteraciénként mindenképpen rogzitett a hatarid6 és a koltségkeret is. A csapattal
szembeni legfontosabb elvaras, hogy minden iteracid végén tesztelt, miikodo, az elvarasoknak
megfelel6en dokumentalt terméket szallitson le. A minGség tehat a koltség és hataridd
kényszerekkel egyiitt szigorian rogzitett paramétere a projektnek.

Feltehetjiik akkor a kérdést, hogy mikor érdemes hasznalni az agilis mdodszertant, kinek
javasolt? Altalanosan kimondhatd, hogy a médszertan alkalmazasa kis projektméret, kevés
(de tapasztalt) fejleszto esetén, alacsony kritikussagi foknal, illetve gyakran valtozo
kovetelmények esetén. Ellenjavallt a hasznalata nagy projekteknél, elosztott fejlesztéseknél,
létfontossagu projektekben.

9.4 Osszehasonlitds mds tipusit médszertanokkal

Az Agilis médszertanokat a , terv-vezéret” vagy ,fegyelmezett” mddszertanok ellentétének
szoktdk nevezni. Ez félrevezet6, mert ugy hangzik, mintha az Agilis moddszertanok
tervezetlenek” vagy ,fegyelmezetlenek” lennének. Szerencsésebb megklilonboztetés, ha a
szamegyenes két végpontjanak az ,adaptiv” és a ,kiszamithatd” mddszertanokat tekintjik.
Ebben az esetben az Agilis mddszertanok a szdmegyenes ,adaptiv”’ végén lesznek.

Agilis Vizeses
Iterativ
I
L i I
Adaptiv Prediktiv
(alkalmazkoda) (elére megjésolt)

24. dbra: A médszertanok szamegyenese

Az adaptiv mddszertanok arra fékuszalnak, hogy a gyakran valtozd kovetelményekhez
tudjanak alkalmazkodni. Ha egy projektben megvaltoznak az igények, akkor egy adaptiv csapat
képes alkalmazkodni a valtozasokhoz. Egy adaptiv csapat nehezen tudja megmondani, hogy mi
fog térténni a jovében. Minél tavolabbi pontrdl van szé a jévében, annal bizonytalanabb lesz az
adaptiv mdodszertan elképzelése arrdl, hogy mi is fog akkor torténni. Ha egy nagyon tavoli
id6pontrdl van szé, akkor a csapat mar csak a vallalat célkitlizésérdl, vagy a tervezett koltség-
érték aranyrdl tud beszamolni.

A kiszamithaté moddszertanok ennek ellenkezGjeként, arra fdkuszalnak, hogy minél
részletesebben megtervezzék a jovot. Egy kiszdmithatd csapat pontosan meg tudja mondani
barmelyik pillanatban, hogy mikor milyen feladatok és feature-ok lesznek készen a projektben.
A prediktiv csapatok nehezen vdltanak iranyt. A terv altaldban az eredetileg meghatarozott cél
elérésére van optimizalva, és az irdnyvaltoztatds konnyen azzal a kovetkezménnyel jarhat, hogy
az elkészilt munkat el kell dobni, és Ujrakezdeni. A kiszamithatd csapatok gyakran
valtozaskezel§ bizottsagot allitanak fel (change control board), hogy biztositsak, hogy csak a
legsziikségesebb valtozasok érintsék a projektet.
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A legtobb Agilis mdédszertan egyetért az iterativ fejlesztéssel abban, hogy a szoftvert rovid
id6kozonként ki kell adni. Az Agilis fejlesztésben azonban ez a révid id6koz inkdabb hetekben
mérhetS, mintsem honapokban. A legtobb Agilis mddszertan tovabbd szigord id6keretként
tekinti ezt az id6kozt, és nem pedig tervezett célként. Az id6keret azt jelenti, hogy a hataridé
k6be van vésve, és nem valtozhat. Ha a csapat kicsuUszik a hatarid6bdl, akkor a feladatot nem
sikerllt megoldani, és vagy vissza kell vonni, vagy Uj feladatot csinalni bel6le. Van olyan is, hogy
a feladatot lehet egyszer(siteni, hogy a csapat beleférjen a hatdridébe.

A vizesés-modellel mar kevesebb kdz0s vondsa van az Agilis technikaknak. A vizesés a
legkiszamithatobb modell (elvileg). A haladast altaldban eredményként felmutathaté dolgok
formajaban mérik - kovetelmény-specifikacid, terv-dokumentumok, teszttervek, kddellendrzési
jegyz6konyvek, és effélék. A vizesés modell néha azon csuszik meg, hogy a ciklus végén komoly
integrdlasi és tesztelési problémak jelentkeznek, és ez a munka eltarthat néhany hdnapig vagy
évig is. Ez gyakran okozza a modell bukdsat. Az Agilis mddszertanok ellenben teljesen integralt
és tesztelt programokat eredményeznek, de mindig csak egy |épést tesznek el6re, hétrél hétre.
A hangsuly egy elnagyolt, de m(kodé rendszer korai kifejlesztésén van, amit aztan lehet
finomitgatni.

Sokan haszndljdk a ,,cowboyos kédolas nevii médszert” is. A cowboyos kddolas lényege,
hogy nincs semmiféle médszer meghatdrozva, mindenki azt csinalja, amit jonak lat. Az Agilis
modszertanok gyakori Ujratervezése, szemtél-szembe kommunikacidja, és viszonylag laza
dokumentumkezelése miatt sokan azt hiszik, hogy ez is cowboyos kédolas. Az Agilis csapatok
azonban nagyon is hasznaljak a maguk jol meghatarozott (gyakran fegyelmezett és rigordzus)
maddszertanjat, tehat éles kilonbség van az Agilis kddolas és a cowboyos kddolas kozott.

Kritikak a modszerrel szemben:

Rengeteg kritika olvashaté ezekrél a mddszertanokrél, aminek részben az az oka, hogy ezek
tobbségiikben még nem kiforrott, lezart médszertanok, rdadasul mindenki a maga szdja ize
szerint értelmezi 6ket. A jogosnak elismert kritikak harom koézponti érv koré gydlnek:

1. Csak gyakorlott, szenior fejleszt6kkel mikodik.
2. Nincs eléggé megtervezve a szoftver.
3. Tul sok kulturalis valtozas kell ahhoz, hogy jol m(ikodjon.

Kovetkezésképpen az agilis mddszereket olyan szerz6désekre kell alapozni, ahol az ligyfél
a rendszerfejlesztéshez sziikséges idGért fizet egy bizonyos kovetelmény helyett. Ha minden jol
megy, akkor ez hasznot hoz mind az tigyfélnek, mind a fejlesztének. Az agilis mddszertan nem
alkalmas nagyobb kaliber(i rendszerek fejlesztésére, ahol a fejleszték kiilonbdz6 helyen
dolgoznak, és ahol komplex kolcsonhatdsok Iéphetnek fel mas hardver- és
szoftverrendszerekkel. A mddszer nem ajanlott kritikus rendszerek fejlesztésére sem. Az agilis
szemlélet leginkabb kis- és kozépvallalkozdsok, rendszereinek, illetve a személyi szamitdgépes
termékek fejlesztésére a legalkalmasabb.
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9.5 Az Extrém programozas

Az extrém programozas (XP) taldn a legismertebb és legszélesebb kérben hasznalt agilis
madszer, elsd alkalmazdsa 1996-ig nyulik vissza. A megkozelités Ugy fejlédott ki, hogy elismert
gyakorlati alkalmazdsokat erdltetett, mint példdul az iterativ fejlesztés és Ugyfél ,extrém”
részvételének hasznalata.

Az XP f6 célja, hogy csokkentse a valtozasok koltségvonzatdt. A hagyomdnyos
rendszerfejlesztési modszertanokban (pl. SSADM), a rendszerrel szemben tamasztott
kovetelmények adottak a projekt elején, és gyakran nem is valtoznak meg. Ez azzal jar, hogy
minél kés6bb kell valtoztatni a kovetelményeken, ami pedig szoftverfejlesztési projektekben a
legvégén sem szokatlan, anndl magasabbak lesznek a koltségek.

Az XP arra torekszik, hogy ezeket a koltségeket csokkentse azdltal, hogy mas alapvet6
értékeket, elveket, és gyakorlatot vezet be. Egy XP-t haszndlé rendszerfejlesztési projekt sokkal
rugalmasabb lesz a roptében bekovetkezd valtozdsokkal szemben.

Az XP harom egymadsra épulé réteget hatdroz meg, melyek a fejlesztési projekteket
meghatdarozzak. Ezek a programozads, a csapatmunka és a folyamatok:

Programozas

Csapatmunka

Folyamatok

25. abra: Az extrém programozas rétegei

Programozas: Az XP fejleszt6k inkrementalisan készitik a kddot tesztvezérelt megkozelitéssel:
kevés egységteszt (unit test), majd éppen elegendd kéd ahhoz, hogy az egységteszt sikeresen
lefusson. Minden kéd részlethez létezik legaldbb egy teszteset, ami igazolja annak helyességét.
Attél, hogy egy kéd éppenséggel mikodik, még nem tekintjik késznek! Az XP arra torekszik,
hogy az egész rendszert a lehetd legrugalmasabba tegye a véltozasra azaltal, hogy a létez6
legegyszerlbb felépitésre torekszik. Ennek érdekében gyakran refaktoraljuk a kédot.

Csapatmunka: A késziil6 kéd csapatmunka eredménye, ennek megfelelGen a teljes fejlesztési
munkat a csapatban torténd egylttmikodésre hegyezi ki. Az XP csapatmunkara vonatkozo
szabdlyai kiterjednek a paros programozas alkalmazasara, folyamatos integraciéra, a tuldra
kezelésére, a kozos munkaterilet (iroda) kialakitdsara, a szoftvervéltozatok kiaddsara és a
kddolasi konvencidkra.
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Folyamat: Az XP folyamatok a megrendel6vel vald egylittm(ikodésre, a tesztelési és elfogadasi
tesztek kialakitasara, valamint a k6zos tervezésre koncentralnak. Az XP ugynevezett on-site
customer szerepkort definidl, aki a megrendel8 oldalat képviseli, és a fejleszt6csapattal napi
szintl egyluttm(kodésben dolgozik. A felhasznaldi elfogadasi tesztek készitése ennek a
szerepkornek a feladatai kozé tartozik. A csapat elStt alldé munka mennyiségének becslése a
csapat kozos feladata, melyre az un. planning game szolgal.

9.5.1 Az XP kiadasi ciklusai

Az extrém programozasban minden kovetelményt forgatékonyvként allitanak ossze,
amely kozvetlenll feladatok soraként keril implementaldsra. A programozék pdrokban
dolgoznak, és mindenre teszteket készitenek, még miel6tt megirnak a kddot. Minden tesztnek
sikeresen le kell futnia, miel6tt az Uj kédot elhelyeznék a rendszerben. A rendszer kiaddsai
kozott csak kis id6 telik el. A kovetkezd dbra az XP folyamatat mutatja be:

A kiadashoz

tartozé s
e A torténet feladatokra — i
felhasznaloi , i A kiadas tervezése
. . valé bontasa
torténet

kivalasztasa

A szoftver
felesztése/
integralasa/
tesztelése

A rendszer
értékelése

A szoftver kiadasa

26. Abra: Az extrém programozas kiadasi ciklusai

Az extrém programozds megfelel az agilis mddszerek alapelveinek:

1. Azinkrementdlis fejlesztés a rendszer kisméret, gyakori kiadasan keresztiil valdsul meg.

2. Az ugyfél részvételének biztositdsa elérhet6 a fejlesztGcsapatba torténé teljes
munkaid&s bevondsaval. Az ligyfél képviselbje részt vesz a fejlesztésben és a rendszer
elfogadasi tesztjeinek meghatarozasaért.

3. A pdrban vald programozas, a rendszerkdd folotti egylttes tulajdonjog az embereket
tdmogatja nem folyamatokat.

4. A valtoztatasokat a rendszeres rendszerverziok, az el6rehozott tesztelést alkalmazo
fejlesztés és a folyamatos integracié tamogatja.

5. Az egyszerliség fenntartdsdhoz szlikséges a kéd mindségének folyamatos
tokéletesitéssel torténd novelése, valamint az egyszer(i tervek haszndlata a rendszer
jovébeli valtoztatdsainak elkerilésére.

Az XP-folyamatban az Ugyfél bensOséges szerepet jatszik a rendszerkdvetelmények
specifikaciéjaban és fontossagi sorrendjének meghatdrozasaban. A kovetelményeket nem a
sziikséges rendszerfunkcidk listajaként adjak meg, hanem a rendszer megrendel6je a
fejleszt6csapat tagjaként megbeszéli a forgatdkdnyvet a csapat tobbi tagjaval. Koézosen
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kidolgoznak egy ,torténetkartyadt”, ami magaban foglalja az Ggyfél kéréseit. A csapat ezutan
megprobalja implementdlni a forgatékonyvet a szoftver egy jov6beli kiaddsaban.

Amint a torténetkartyak elkésziiltek, a fejlesztécsapat ezt feladatokra bontja és megbecsiili
az implementalashoz szikséges id6t és er6forrdsokat. Az lgyfél ezutdn rangsorolja az
implementalandd torténeteket, kivalasztva azokat, amelyek azonnal felhaszndlhatok Gzleti
célok tdmogatasara. Persze a kovetelmények valtozdsaval a nem implementalt torténetek
valtozhatnak vagy elhagyhatdk. Ha valtozdasok sziikségesek egy olyan rendszerben, amelyet mar
atadtak, uj torténetkartyakat kell késziteni, és megint csak az ugyfél donti el, hogy ezen a
valtozdsoknak els6bbségiik van-e az Uj funkcionalitassal szemben vagy sem.

Az XP az iterativ fejlesztés ,extrém” megkozelitését hasznalja. Naponta tobbszor
megjelenhet a szoftver Uj verzidja, de az inkremensek nagyjabél kéthetente keriilnek az
tigyfélhez. Amikor létrehozzak a rendszer egy Uj verzidjat, akkor minden |étez6 automatizalt
teszten végig kell futtatni, beleértve az Uj funkcionalitdsra késziilt teszteket is. Az Uj verzid csak
akkor elfogadhatd, ha az 6sszes teszt sikeresen lefutott.

Az XP figyelmen kivil hagyja a szoftvertervezés azon alapelvét, hogy a valtoztatasokra kell
tervezni. Az XP szerint ez id6pocséklds, mert gyakran nem a vart valtoztatasok, hanem teljesen
mas kovetelmények valdsulnak majd meg. Az el6ére nem vart valtoztatasok implementdlasaval
az a probléma, hogy ronthatjak a szoftver strukturdjat, ami miatt a megvaldsithatdsaguk egyre
nehezebbé valik. Az XP ugy oldja meg ezt a problémat, hogy a szoftver folyamatos
kodatszervezését javasolja, ami azt jelenti, hogy a programozdé csapat tokéletesitési
lehet&ségeket keres a szoftverben, és azokat azonnal implementalja. igy a szoftver mindig
érthetd és konnyen valtoztathatd marad az Uj torténetek implementdlasat kovetben is.

9.6 Tesztelés az XP-ben

A teszteléssel és a rendszer validaldasaval kapcsolatos problémak elkeriilésére az XP
nagyobb hangsulyt fektet a tesztelés folyamatdra, mint a tobbi agilis mddszer. A
rendszertesztelés kozponti szerepet jatszik az XP-ben, ahol is egy olyan megkozelitést dolgoztak
ki, ami csokkenti annak a valdszinlségét, hogy az Uj rendszerinkremensekkel hibak keriiljenek
a mar létez6 szoftverbe. A tesztelés kulcsjellemzéi a kovetkez6k:

Elorehozott teszteléssel torténo fejlesztés

Inkrementalis tesztfejlesztés a forgatokonyvek alapjan
Felhasznalok bevonasa a tesztek fejlesztésébe és validalasaba
Automatizalt tesztel6 eszk6zok hasznalata.

AWNR

Az XP egyik legfontosabb Ujitdsa az el6rehozott teszteléssel torténd fejlesztés (Test-First
Development). Az elGre elkészitett tesztek mind az interfészt, mind a viselkedési specifikaciot
meghatdrozza a fejlesztendd funkcionalitas szdmdra. Ez csokkenti a kovetelményproblémak és
interfészek félreértéseit. Ez a folyamat minden olyan folyamat esetén alkalmazhatd, ahol tisztan
[athatd a rendszerkovetelmény és az implementalandd kod kozotti kapcsolat. Az extrém
programozasban mindig lathaté ez a kapcsolat, mert a kovetelményeket reprezentdld
torténetkartyak feladatokra vannak bontva, amelyek egy implementacids egységet képeznek.

Korabban emlitettiik, hogy a felhasznaldi kovetelmények forgatdokonyvekként vagy
torténetekként jelennek meg, és a felhaszndld rangsorolja ezeket a fejlesztéshez. A
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fejlesztécsapat feladatokra bontja ezeket. Minden egyes feladathoz egy vagy tobb kiilonallo
egységteszt tervezhetd, amely a feladatban leirt implementaciot ellenérzi.

Az ligyfél szerepe a tesztelési folyamatban az, hogy a torténetekhez segitsen elfogadasi
teszteket fejleszteni, amelyeket a rendszer kdvetkezd kiaddsaban kell implementalni.

Elfogadasi tesztelés: az a folyamat, amikor a rendszert az Ugyfél adataival ellenérizziik,
hogy megfelel-e az ligyfél valddi elvarasainak.

Az XP-ben az elfogadasi tesztelés ugyanugy inkrementalis, mint a fejlesztés. A gyakorlatban
az elfogadasi teszek egész sorat szoktdk késziteni.

Az el6rehozott teszteléssel torténd fejlesztés és az automatikus teszteszk6zok haszndlata
az XP-irdnyzat fontos erGsségei. Az elGrehozott tesztelés azt jelenti, hogy a tesztelést, mint
futtathatdé komponens hamarabb megirjuk, mint a feladatot. igy amint kész a szoftver
implementacidja, rogton futtathatd rajta a teszt. A tesztel6 komponensnek fliggetlennek kell
lennie, azaz szimulalnia kell a tesztelendd bemenetek megadasat, és ellendriznie kell, hogy a
végeredmény megfelel-e a kimenet specifikacidjanak. Az automatikus teszteszk6z olyan eszkoz,
amely elkildi ezeket az automatikus teszteket végrehajtasra.

Az el6rehozott teszteléssel torténé fejlesztés esetében a feladat implementaldinak
atfogdan kell érteniiik a specifikaciot, hogy teszteket készitsenek a rendszerhez. Ez azt jelenti,
hogy a specifikdcidban 1év6 félreérthet6ségeket és hidnyossagokat még az implementacié
megkezdése el6tt tisztazni kell. A mddszer kikerili a ,,lemaradt teszt” problémajat, ami akkor
léphet fel, amikor a rendszer fejleszt6je nagyobb |éptékben dolgozik, mint a tesztel6, igy az
implementacié egyre jobban megelSzi a tesztelést. igy néha kihagyhatnak teszteket, hogy
tartani tudjdk az Gtemtervet.

Mindamellett az el6rehozott teszteléssel torténd fejlesztés nem mindig mikodik ugy,
ahogy varnank, mert a programozok jobban szeretnek programozni, mint tesztelni. Emiatt
sokszor hianyos teszteket irnak. Vagy el6fordulnak olyan esetek is, amikor a teszt megirasa
sokkal nehezebb, mint magdnak a feladatnak a megirasa.

9.7 A Test-First development elonyei

Mint 1atni fogjuk, a TFD-nek szamos el6nyds tulajdonsaga van, amit sajnos még ma sem
minden fejleszt6 ismer fel.

o A tesztek csokkentik a bug-ok szamat az uj funkciékban.
Mivel a teszteket hamarabb irjuk, mint a tényleges programkddot, egy esetleges
elgépelés nagy valdszinliséggel el fog rontani néhany tesztet.

e A tesztek jo dokumentaciok.
Megfigyelések bizonyitjak, hogy egy programozd sokkal hamarabb megérti egy
programegység funkcidjat egy szemléletes programkédbdl, mint folyamatos szovegben

irt dokumentacio alapjan.

o A tesztek korlatozzak az osztalyok feladatait.
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A kédolds soran csak annyit kddolunk, amennyi a tesztek kielégitéséhez sziikséges. Ennél
fogva ami nem szerepel a tesztben, annak nem kell megjelennie a programkdédban sem.
Nem sziikséges keretrendszereket és a késébbi bévités szamara fenntartott csatlakozasi
pontokat beiktatni a kdédba. Térekedjink inkdabb egyszerld design-ra, ami minden
feladatot ellat.

A tesztek javitjak a programkod minGségét.

A TFD miatt mar kezdettdl fogva Ugy tervezziik a programunkat, hogy az tesztelhet6
legyen. Ezt csak jol tagolt, modularis kéddal érhetjik el, aminek tovdbbi hasznos
kovetkezményei vannak.

A tesztek megvédnek a bug-ok ujra bevezetésétol.

Ha a programban bug-ot taldlunk, akkor el6sz6r megismételtetjik az egy uj, eddig a
tesztgyljteményben még nem szereplé teszttel, majd kijavitjuk a hibat. Ha valaki
modositja a kédunkat, és Ujra bevezeti ezt a bug-ot, akkor a teszt azonnal jelezni fog.

Felgyorsul a fejlesztés.

A koédolast tekintve a tesztkészités lelassitja a programozoét: a tesztesetek
megfogalmazdsa, elkészitése idSbe telik. Az egész fejlesztés sebessége viszont
felgyorsul, mert kevesebb id6t toltlink hibakereséssel, és az Uj funkciok implementalasa
is gyorsabban megy, mert nem kell dllanddéan azon aggddni, hogy elrontjuk a mar kész
kédot.

A tesztek csokkentik a félelemérzetet.

A programozdk legnagyobb rémalma az, amikor egy jél mikodé funkcidba vezetiink be
bug-ot, és az csak hetek mulva jelenik meg. A j6 minGségl tesztgylijtemény mint egy
»veéd6hald” vigydz a programozora, és az esetek 90%-aban jelez, ha megbontottunk egy
mar jo funkciot. A programozd igy nem fog habozni, ha egy jol tesztelt kodot kell
maddositania.

9.8 Test-Driven Development

A Test-First fejlesztés csak azt kbveteli meg, hogy minden teszt sikeresen fusson le. A Test-
Driven fejlesztés viszont megkoveteli, hogy minden funkcié implementaldsa utan gondoljuk at,
lehet-e egyszer(siteni a rendszeren. Ha erre a kérdésre igen a vdlasz, akkor a refactoring
technikajaval ezt oldjuk is meg. Ha szigoruan csak a TFD elveihez ragaszkodndnk, a programunk
a funkcidk bévitése soran egyre kaotikusabba és bonyolultabba valna, mivel semmi massal nem
torédiink, csak azzal, hogy a teszteket kielégitsiik. A refactoring |épés pontosan ezt akadalyozza
meg, igy folytonosan be tudjuk tartani ,,egyszer(i design” elvét.

Ez folyamat rdadasul egy pozitiv visszacsatolasi folyamat, azaz amellett hogy a rendszer
onfenntartd, tovabbi artifact-oket termel. Az egyes |épések tamogatjak a soron kdvetkez6t, és
ez az, ami a Test Driven Development jelent6ségét adja. A folyamatot a kovetkezd abran
lathatjuk.
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Kénnyebb, gyorsabb programiras
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27. 4bra: Test Driven Development folyamata
Az abran lathatd, hogy egy pozitiv visszacsatolasi rendszerrdl van szé, ugyanis:

1. Az Uj funkcidk egyszerl teszteléséhez és implementdlasahoz elengedhetetlen az
egyszer(i design.

2. Az egyszerliség eléréséhez a refactoring-ot alkalmazzuk.

3. A refactoring viszont elképzelhetetlen az automatizalt tesztek nyudjtotta ,védéhald”
nélkal.

4. Ezen tul a TDD komponenseinek tovabbi, a szoftverfejleszt6 szamara fontos haszna is
van. (Pl. a gyors visszajelzés, 6ndokumentald, tiszta kdd, stb.)

Ha barmit is kivesziink a TDD-bdl, a kor megbomlik, és szertefoszlik a médszerminden elénye.

9.9 Az XP ellentmondasos részei

A legellentmondasosabb, legproblémdsabb része a dolognak a valtozas-menedzsment.
Mivel az lGgyfél kdzvetlenil kommunikal a programozdkkal, leginkabb széban, igy két rossz
dolog torténhet. Az egyik, hogy az 6sszevissza csapongé valtozasai koltséges atdolgozasokhoz
vezetnek, a masik az Un. , becsuszd featuritis”, vagyis hogy az Ggyfél szép lassan egyre tobbet és
tobbet kovetel. Az XP azért nem szereti lepapirozni az Ggyfél kéréseit, mert azt mondjak, hogy
ez a rugalmassag karara megy, és az esetek tulnyomé részében tovabb tart a papirozas, mint
maga a munka.

Az Ugyfél képviselGje szerves része a projektnek. Ezt sokaknak stresszt okoz, hiszen minden
hiba és tévedés azonnal nyilvanvald az tigyfél szdmara is. Ugyanakkor, ha az tgyfél képviselGje
rosszul végzi a munkajat, akkor azon az egész projekt megbukhat. Ugyanakkor, ha az ligyfél
nincs jelen, altaldaban mégis mindenki azt kivanja, hogy barcsak jelen lenne.
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10. A Scrum mdédszertan [5]

A Scrum a legelterjedtebb agilis keretrendszer, amelynek segitségével a csapatok komplex,
nehezen tervezhet6 problémakat oldhatnak meg, és innovativ megolddsokat szallithatnak le a
lehet6 legjobb minéségben. A Scrum egy viszonylag egyszer(i modellre épilS rendszer, melyet
kdnnyl megérteni, de rendkivil nehéz jol alkalmazni. Az XP-vel szemben egyaltalan nem hataroz
meg programozasi szabalyokat, lényegében egy ipardgaktdl fliggetlen termékfejlesztési modell.
Ennek koszonhetSen egyre elterjedtebb a szoftverfejlesztésen kivil is. Elséként 1995-ben
publikaltak, de alkotéi mar 1993-ban alkalmazni kezdték.

A Scrum harom alappillérre épul.

® Atlithatésag: A megvaldsitasi folyamat minden Iényeges eleme lathatd legyen
mindenki szdmara, akik a megvaldsitasért felelGsséget vallalnak.

® Feliilvizsgalat: A Scrum csapatoknak rendszeresen feliil kell vizsgalniuk a folyamataikat,
eszkOzeiket és az elkésziilt terméket azért, hogy a céloktdl valé eltérést azonnal
felismerjék.

® Adaptacio: Ha a vizsgalat sordan barmilyen eltérést tapasztalnak a kivant allapothoz
képest, azonnal modositasokat kell végrehajtaniuk, hogy a projekt tovabbra is a cél felé
haladjon.

A Scrum modellt alkalmazd szoftverfejlesztési folyamat menete réviden oOsszefoglalva a
kovetkezd:

A Scrum a termékfejlesztést Ugynevezett sprintekben valdsitja meg. Minden sprint egységnyi
(allandd) id6tartamu fejlesztési id6szak, ami nem lehet tébb egy hénapnal. A fejlesztGcsapatnak
minden sprint végén egy m(ikodé ,termékbbvitményt” kell letennie, ami az eddig elkészilt
funkcionalitasba integralt Uj képességgel (képességekkel) bir.

A csapat egy ugynevezett product backlog-ba listat vezet mindarrdl, amit a fejleszt6csapatnak
el kell végeznie, vagy meg kell valdsitania azért, hogy a termék elkésziiljon. A lista tetején 1év6 elem
készl el els6ként. A Scrum csapat a product backloghdl minden sprint soran megvaldsit annyit,
amennyit a meghatarozott minéségi elvarasoknak megfelel6en képes elkésziteni. Minden sprintet
egy sprinttervezés el6z meg, melynek soran a csapat elkésziti azt a tervet, amit a sprint sordan meg
fog valdsitani. A sprint kdzben a csapat minden tagja, minden munkanapon egyezteti az el6ttik allé
feladatokat, illetve az elért eredményeket. Ezt napi scrum megbeszélésnek nevezziik.

A sprint végén a csapat bemutatja az elkészilt terméket a projekt egyéb érintettjeinek, illetve
értékeli azt, valamint megvizsgalja sajat bels6 folyamatait és munkamaédszereit.

A tovabbiakban részleteiben is tekintjiik a modell kiilonbo6z6 részleteit.
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10.1 A Scrum csapat

A Scrum csapatok 6nszervez6ddek, azaz sajat maguk hatarozzak meg, hogy hogyan érjék el céljaikat,
nem pedig kilsé iranyitas alatt dolgoznak.

A Scrum csapatok masik sajatossaga a kereszt funkcionalitas. Ez azt jelenti, hogy a csapat minden
olyan szakértelemmel rendelkezik, ami ahhoz sziikséges, hogy rendszeres id6kdzonként mikodé
terméket szallitson. Tehat a csapat szallitasi képessége nem fligg semmilyen kiilsé szakért6tél vagy
szakértelemtdl. Egy szoftverfejleszté Scrum csapat példaul a kdvetkezé kompetencidkkal rendelkezd
emberekbdl allhat:

® Szoftverfejlesztok: Az adott platformhoz ért6 szoftverfejleszték, beleértve a front-end,
back-end terileteket.

® Uzleti elemzék: Olyan szakért6k, akik a felhasznalé igények részletes megértését,
specifikdlasat végzik. Kisebb projektekben 6k gyakran a product owner szerepkort latjak
el.

® Tesztelok: A szoftver szisztematikus tesztelését végz6 szakemberek. Manudlis,
automatikus teszteket terveznek és hajtanak végre. Néha 6k végzik a termék kibocsatasra
valo Osszeadllitdsat is.

® Szakiré (technical writer): A termékhez kapcsolddd dokumentdcidk professzionalis
elkészitését végz6 szakember.

® UX/UI dizijner: A felhasznaldi feluletek, felhasznaldi élmény megtervezését és
megvaldsitasat végz6 szakember.

Természetesen ez a kompetencia-Osszetétel projektenként mas és mas lehet, illetve az is
gyakori, hogy egy-egy csapattag egynél tébb kompetencidval rendelkezik ezek koziil. Nagyon fontos,
hogy ezek az emberek nem fliggetlen szerepkdroket toltenek be, hanem a termék tervezését és
megvalositasat kozosen, egymassal szoros egyiittmikodésben végzik.

A Scrum mddszertan hdrom szerepkort definidl: fejlesztGesapat, product owner és a Scrum master.

10.1.1 Product owner

A product owner (“termékgazda”) felelés a Scrum csapat 4ltal elérend6 célok
meghatarozasaért. A megrendel6t képviseli. Biztositja, hogy a csapat az Uzleti szempontbdl fontos
dolgokkal foglalkozzon. Az 6 feleléssége a termékvizid és a termék jellemzék megfogalmazasa és
ezek vilagos, értheté kommunikacidja a fejlesztécsapat felé. Kisebb projektekben gyakran a product
owner végzi a termékfunkcidk specifikacidjat is. A product owner egy sorba rendezett listdban, az
ugynevezett product backlogban (termék-tendd lista) vezeti azokat a feladatokat, amiket a fejlesztGi
csapatnak meg kell oldania. A product owner felel§ssége az alabbiakra terjed ki:

® Product backlog elemek vildgos megfogalmazasa.

® Aproduct backlog elemeinek rendszeres sorba rendezése Ugy, hogy azok a lehet6
legnagyobb értéket termeljék.
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@® Biztositania kell, hogy a product backlog a csapat minden tagja szdmara elérheté
és érthetd legyen, valamint vildgosan tiikrozze, hogy mik a sorban kovetkez6
elérendd célok.

Nagyobb projektekben gyakori, hogy a fejlesztGcsapat valamelyik tagja (példaul az Uzleti
elemzd) végzi a fenti feladatok valamelyikét, de a felel6sség ebben az esetben is a product owneré.
A product owner egyetlen személy, nem egy testiilet. Fliggetlenil attol, hogy a termék fejlesztése
tobb érdekelt céljait is szolgalja, ezek megértése és az ezek kozotti 6sszhang megteremtése,
valamint konkrét célkit(izésekké alakitasa a product owner mint egyetlen személy feleléssége.

Megjegyzés: Gyakori tdmadasi pont a Scrummal szemben az, hogy a product owner egyetlen
személyben testesiil meg. Ennek oka, hogy a gyakorlatban igen nehéz megfelel6 (kompetenciaval és
szabad kapacitdssal rendelkez8) embert taldlni erre a pozicidora. A tapasztalatok ugyanakkor azt
mutatjak, hogy az igazan sikeres termékek mogott minden esetben egy ilyen ember all.

10.1.2 Fejlesztocsapat

A fejleszt6csapat tagjai azok a szakemberek, akik el6allitjiak a terméket. A csapat 6nszervezddé
és keresztfunkciondlis. A Scrum nem kiilonboztet meg pozicidkat a fejlesztécsapaton beliil, mindenki
fejleszt6. A csapaton belll nincsenek kisebb csapatok, a csapat egyetlen, oszthatatlan egész.

28. abra: Scrum csapat és fejlesztécsapat

A fejlesztGcsapat mérete elég kicsi ahhoz, hogy a csapatszellem és az onszervez6dés még
mikodjon, és elég nagy ahhoz, hogy képes legyen az adott kdrnyezetben rendszeres, maximum 30
napos id6kozonként mikodd terméket vagy termékbdvitményt leszallitani.

A fejleszt6csapat maximalis mérete 9 f6. A gyakorlati tapasztalatok azonban azt mutatjak, hogy
7 6s fejlesztGi csapatlétszam felett mar erésen jelentkeznek az 6nszervez&dés korlatai, ezért egyre
inkdbb elfogadott az az allaspont, hogy az idedlis csapatlétszam 5 f6 koril van. A scrum master és a
product owner akkor tekintendé a fejlesztGcsapat tagjanak, ha tevékenyen részt vesz a
fejlesztésben.
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10.1.2 A Scrum master

A scrum master felel azért, hogy a szervezetben és a csapaton beliil mindenki megértse,
elfogadja és betartsa a Scrum szabdlyait. A Scrum Master nem a csapat vezetdje, (a csapat
onszervez6dd), hanem biztositja azt a légkort és szellemiséget, amiben a Scrum csapat hatékonyan
tud m(ikodni. A csapat és a csapatot korlilvevd szervezet felé is képviseli a Scrum alapelveit, figyeli a
csapatot éré hatasokat — példaul vezet6i utasitasok, céges szabalyzatok —, és igyekszik ezeket ugy
befolyasolni, hogy azok a Scrum csapat hatékony mikodését szolgdljak.

A scrum master tamogatja a product ownert a product backlog vezetésében, a product backlog
kommunikaldsaban a fejlesztécsapat felé, illetve az adaptiv kodrnyezetben torténd tervezés
elsajatitasaban. A Scrum csapatot segiti az 6nszervez6dés megvaldsitdsaban, a keresztfunkcionalis
csapatmunka szabdlyainak elsajatitasdban. A csapat felé egyfajta coachként és moderatorként
viselkedik.

10.2 A Scrum folyamat részleteiben

Mint ahogy mar korabban emlitettiik a Scrum mddszertan sprintekben (“futam”) gondolkodik.
A modell a futamon beliil adott eseményeket definial, amelyeket a Scrum csapatnak meghatdrozott
id6kozonként rendszeresen és elhagyhatatlanul meg kell tartania. Minden esemény szigoru
id6kerettel rendelkezik, ezt tullépni nem lehet. Az id6tartamokat altaldban a csapat hatarozza meg
el6re.

==

Atermékteendd A kivetkezd futam Futam Mikidd szoftver
listaja fontossagi teendd listaja inkremens
sorrendben

29. abra: A Scrum folyamata

A tovabbiakban a Scrum-on bellili eseményeket és egyéb részleteket ismerhetiink meg.

10.2.1 A Sprint

A sprint a Scrum legfontosabb eseménye. A Scrum csapatok tevékenységét a sprintek foglaljak
keretbe. Minden tovabbi esemény a sprinteken beliil zajlik, és elsGsorban a tanulast, fellilvizsgalatot
és a korilményekhez vald alkalmazkoddképesség fenntartasat szolgdlja. A sprint a sprint
tervezésbdl, a fejlesztési munkabdl, a napi scrum egyeztetésekbdl, a sprint felllvizsgalatbdl és a
sprint attekintésbdl all. Egy sprint pontosan az el6re meghatarozott id6pontig tart, annak
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id6tartamat sem roviditeni, sem novelni nem szabad. Ennek hossza nem haladhatja meg a 30
napot. Hasznos, ha egy csapat el6re rogziti a sprintek id6tartamat és minden sprint pontosan
ugyanannyi naptari napig tart, hogy segitsen egyfajta csapat ritmus kialakitasaban.

A Scrum csapatok leggyakrabban 2 hetes sprinteket hataroznak meg. Ez az id6tartam a
legtobb esetben elég ahhoz, hogy a csapat m(ikodé termékbdévitményt allitson el6. A konkrét
fejlesztésifeladatokat a sprint id6tartama alatt végzi el a csapat. Minden sprintnek jol meghatarozott
célja van, amit a csapat a sprint végére el kivan érni. Azt, hogy a csapat mennyi feladatot vallal be
egy sprint id6tartamara, kizardlag a csapat tagjai hatarozhatjak meg, azt kiviilr6l eréltetni nem lehet.

A sprint elinditasat kovetben:

® Nem mddosithaté a sprint eredeti terve olyan mértékben, amely veszélyeztetné
a sprint céljanak elérését.

® Atermék és kdd mindségére vonatkozé szabalyok nem szeghet6k meg.

® El6fordulhat, hogy a sprint feladatait tovabb pontositjak, kisebb mddositasokat
hajtanak végre a terven, ha az Ujonnan felmertlt informaciok ezt indokoljak, és
ezek egyébként nem veszélyeztetik a sprint kit(izott céljainak elérését.

Ha a sprint kdzben olyan koriilmények meriilnek fel, amik eléreldthatéan megakadalyozzak a
csapatot a sprint céljanak elérésében, akkor a sprintet le kell allitani és Uj sprintet kell tervezni és
inditani.

10.2.2 Sprint tervezés

A sprinteket a legegyszerlibb maximum 30 napig tarté mini projekteknek felfogni. Mint minden
projektet, a sprinteket is el6re meg kell tervezni. A Scrum csapatnak vilagos elképzeléssel kell
rendelkeznie arrdl, hogy mit kell elérnie, és hogy ezt hogyan fogja tudni megtenni. A sprint tervezés
kollektiv munka, tehat a teljes Scrum csapat részt vesz benne.

A Scrum Guide 8 draban maximalja egy sprint tervez6 megbeszélés hosszat, 30 napos sprintek
esetében.

10.2.2.1 Mit csindljunk?

A sprint tervezés elsG |épésében meg kell hatdrozni, hogy mi az a funkcionalitas, amit a
csapatnak célszerl megvaldsitania ebben a sprintben. A tervezés els6 |épését a product backlog
alapjan végzi el a csapat. A product owner felelGssége, hogy a product backlogot ugy készitse el6,
hogy vildgosan érthet6 legyen a backlog elemek tartalma, célja, illetve a backlog elemek olyan
sorrendben szerepeljenek, amilyen sorrendben térténé megvaldsitas a lehet6 legnagyobb értéket
biztositja a végfelhaszndlék szdmara.

Rendszeresen tartott 8 6rds sprint tervezések gyorsan képesek kiégetni a csapat lelkesedését,
ezért célszeri keresni ennek csokkentési lehetfségeit. A Scrum Guide nem rogziti 6ndllo
eseményként a product backlog elemeinek kdzos atbeszélését és megértését, de a gyakorlat azt
mutatja, hogy a sprintek altaldban akkor sikeresek, ha a csapat tagjai mar joval a sprint tervezése
el6tt elkezdenek ismerkedni a megoldandd feladattal. Sokan elGtervezésnek nevezik ezt a
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tevékenységet és rendszeres formdlis talalkozoként szervezik meg, hasonldan a sprint tervezéshez.
Heti 1-2 alkalommal tartott 0.5-1 dras megbeszélések, illetve 2 hetes sprintek alkalmazasa esetén
egy 5 fGs Scrum fejlesztGi 2-4 dra alatt képes elkésziteni a sprint tervet.

A Scrum csapat, miutdn megértette, hogy mely backlog elemek megvalésitasdval tudna
maximalizalni a felhaszndlék szamadra teremtett értéket, megbecsiili, hogy a sprint sordn milyen
kapacitdssal fog rendelkezni. A kapacitas Iényegében az a fejleszt6i munkamennyiség, amit a
feladatok megolddsara képes a csapat forditani. Ezt befolydsold tényez6k elsésorban az alabbiak
lehetnek:

m Csapatlétszam
m Munkanapok és munkasziineti napok az adott sprintben
m Tervezett szabadsagok

m Egyéb, nem sprinthez kot6d6 elfoglaltsdgok (példaul konferencidk, ajanlatirds,
tovabbképzések stb.)

m Egyéb, valamekkora valdszin(iséggel bekovetkezé nem vart események (példaul az év elején
varhatdan jelentkezd influenzajarvany miatti megbetegedések)

Miutan a csapat megértette, hogy milyen célokat kell elérnie a sprintben, illetve hogy mekkora
a rendelkezésre all6 kapacitdsa, meghatdrozza a sprint szkdpjat, vagyis azt, hogy mely backlog
elemeket fogja a sprintben megvaldsitani. Ennek meghatarozasahoz sziksége van a backlog
elemeinek megvalésitasahoz sziikséges raforditasi id6 ismeretére. Ezt a megvaldsitashoz sziikséges
raforditast a backlog elemek mérete fogja megadni. A backlog elemek méretének becslését a
kovetkez6 fejezetben fogjuk targyalni.

A tervezés els6 l1épésénél a product owner szerepe kulcsfontossagu, hiszen a csapat szamara
ebben a Iépésben kell vildgosan érthetévé tenni, hogy milyen célokat kell elérni.

A tervezés elsé lIépésének eredménye a sprint céljanak vilagos meghatarozasa.

10.2.2.2 Hogyan valdsitjuk meg?

Az elsG lépésben a csapat meghatarozta a sprint céljat, ezen beliil azt, hogy mi az a
funkcionalitas, amit a sprintben meg fog valdsitani. Ehhez megértette a product backlog kivalasztott
elemeinek részleteit, méretét, illetve meghatarozta azt a kapacitast, ami a rendelkezésére all a sprint
alatt.

A kovetkezd Iépés a sprint soran elérendd célokhoz vezet6 Ut megtervezése, a sprint backlog
elkészitése. A Scrum Guide definicidja szerint a sprint backlog a kivalasztott product backlog elemek
és az ezek megvaldsitasat tartalmazo terv egyittesen. A fejleszté csapat ilyenkor a rendszer
tervezésével foglalkozik, illetve azoknak a feladatoknak az azonositasaval, amit el kell végezni annak
érdekében, hogy az Uj funkcionalitdst megvaldsitsuk. El6fordulhat, hogy a csapat bizonyos
feladatokat nyitva hagy, melyek részletes tervezését a sprint kdzben fogja elvégezni. Erre a
csapatnak joga és lehet&sége van. A csapatnak azonban rendelkeznie kell maximum egy nap atfutasi
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id6 alatt megvaldsithato feladatokra lebontott elemekkel, amelyeket a sprint elsé néhany napjan
fog megvaldsitani azért, hogy a sprint mindenképpen tervezetten induljon. Ekkor a csapatnak Gjra
lehet6sége van megvizsgalni, hogy a tervezés elsé lépésében kalkulalt kapacitas elegendé-e a sprint
kit(izott céljainak megvaldsitasara.

El6fordulhat, hogy a tervezés soran a fejleszt6 csapat olyan problémakat azonosit, amelyekkel
nem volt tisztdban az elsé tervezési lépés soran, ezért sziikségessé valhat a sprint céljainak
modositasa. A masodik tervezési Iépés alatt a product ownernek nem sziikséges jelen lennie, mivel
ekkorra a megvaldsitandé funkciok elvileg mar tisztazottak. Fontos ugyanakkor, hogy a product
owner legyen elérhet6 a csapat szamara arra az esetre, ha barmilyen olyan Uj informacio vagy kérdés
mertlne fel, ami miatt az elsé tervezési l[épésben meghatarozottak mdédositasara vagy pontositasara
lenne szlkség.

A sprint tervezés masodik l1épésének a végén a csapatnak rendelkeznie kell egy elképzeléssel
arrél, hogy milyen célokat fog a sprint végén elérni, és ezeket nagyjabdl milyen lépéseken keresztil
tervezi megvaldsitani. A csapat gyakorlatilag vallalast tesz arra, hogy mit fog a sprint végére elérni.

Fontos, hogy csak a csapat tehet vallalast, azt sem a menedzsment, sem a product owner nem
irhatja felil!

10.2.2.3 Sprint cél

A 2013 kozepén megjelent Scrum Guide fokozottabb hangsulyt fektet a sprint céljanak
meghatarozasara. A sprint céljanak valami tobbletet kell hordoznia azonkiviil, mint hogy ,,az 6sszes
kivalasztott backlog elemet megvaldsitjuk”. A jél megfogalmazott sprint cél nyitva hagyja a
lehet6séget a csapat el6tt, hogy kreativ megoldasokat taldljon a cél elérésére, illetve segit
megértetni a csapat tagjaival azt az értéket, amit a projekt és a sprint soran eléallitanak. A sprint
célnak elég osszetettnek kell lennie ahhoz, hogy csak a csapat egylittes munkajaval legyen elérhet6,
hogy a csapat tagjainak egylittmikodését 6sztonozze.

10.2.2.4 Napi scrum

A napi scrum egy maximum 15 perc hosszusagu megbeszélés, amelynek célja, hogy a csapat tagjai
Osszehangoljdk munkdjukat annak érdekében, hogy a sprint célt elériék. A Scrum Guide ugy
fogalmaz, hogy a napi scrum egyeztetést 24 éranként kell megtartani. A Scrum Guide nem hatarozza
meg a napszakot, amikor a napi scrum egyeztetést meg kell tartani, de a csapatok tobbsége a reggeli,
munkakezdés elején |évé id6pontot vdlasztja. A napi scrum megbeszélést minden nap pontban
ugyanakkor, pontban ugyanott kell tartani azért, hogy ne legyen sziikség el6zetes szervezésre.

A napi scrum egyeztetés sordn a csapat tagjai a kovetkez6ket osztjak meg a csapat tobbi tagjaval:

m Mit csindltam az el6z6 napi scrum megbeszélés dta, ami hozzajarult ahhoz, hogy a csapat
elérje a sprint céljat?

m Mit fogok tenni a kovetkezd napi scrum megbeszélésig, ami tovabb viszi a csapatot a sprint
céljanak elérése felé?

m Latok-e barmilyen olyan akadalyt, ami veszélyezteti vagy megakadalyozza azt, hogy a csapat
elérje a sprint céljat?
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Ezen kivll mas témardl a napi scrum megbeszélésen nem esik sz6. Ha a csapat ugy dont, hogy egy
kérdést részletesen meg kell vitatni, akkor azt a scrum master rogziti, és megszervezi az ehhez
szlikséges talalkozét.

A napi scrum egyeztetések teszik lehet6vé a csapat 6nszervezédé miikédését az utasitdsos mikddeési
modell helyett, ezért a napi scrum egyeztetések elhagydsa a scrum keretrendszer elhagydsat
jelenti! A napi scrum az dtldthatésdg megteremtésének, valamint a reakcioképesség fenntartdsdnak
egyik legfontosabb eszkéze, ezért a scrum egyik alapkéve.

A fejleszt6 csapat a napi scrum megbeszélések alkalmaval ellendrzi, hogy az eddigi haladas elegendé-
e ahhoz, hogy a sprint elérje a céljat, illetve meghatarozza azt, hogy kinek, mit kell tennie annak
érdekében, hogy a sprint cél megvaldsuljon. A napi scrum egyeztetések megtartasaért és
moderalasaért — azaz azért, hogy a megbeszélés hasznos, a fenti célokat szolgalo, valamint 15
percnél rovidebb legyen — a scrum master felel. A napi scrum megbeszéléseken kizardlag a fejlesztd
csapat tagjai szélalhatnak meg.

10.2.2.4 Sprint feliilvizsgalat

A sprint felllvizsgdlatot a Scrum csapat minden sprint végén megtartja. A sprint fellilvizsgalatnak az
a célja, hogy a résztvevék megvizsgaljak, hogy a sprint alatt elkészilt termék megfelel-e az el6zetes
elképzeléseknek, illetve értékeljék a sprint soran szerzett Uj informdacidkat. A sprint felllvizsgalat
nem formadlis statusz értékelés vagy prezentdcid, hanem informalis megbeszélés. A
termékfunkcionalitds bemutatdsanak célja nem az itélethirdetés, hanem a tanulsagok
megfogalmazasa és a termékkel kapcsolatos tudasunk bévitése.

A sprint fellilvizsgdlaton a Scrum csapat tagjain kivil részt vehetnek a projekt egyéb érintettjei is,
akiket a product owner hiv meg. A sprint fellilvizsgalat soran a résztvevék attekintik a product
backlog elemeit és megvitatjak, hogy szlikséges-e mddositasokat végezni a product backlogon. A
sprint sordn elkésziilt eredmények alapjan elemzik a csapat sebességét, és elbrejelzéseket
készitenek az egyes backlog elemek varhato elkésziilési id6pontjardl, az esetlegesen vallalt hatarid6k
tarthatésagardl.

A sprint felllvizsgalat targya tehat a product backlog, az elkésziilt termékbdévitmények, illetve a
hatarid6k. Az eredménye pedig egy aktualizalt product backlog. A Scrum Guide egy hdnapos sprintek
esetén maximum 4 dOraban hatarozza meg a sprint felllvizsgalat id6tartamat. A tébbi scrum
eseményhez hasonléan a sprint fellilvizsgdlat megszervezése és moderdaldsa is a scrum master
feladata.

10.2.2.4 Sprint visszatekintés

A sprint felllvizsgalattal ellentétben a sprint visszatekintés targya maga a scrum csapat. A sprint
visszatekintés soran a csapat a sajat miikodését értékeli, és a sajat hatékonysag novelésének
lehet6ségeit kutatja. A sprint visszatekintést a sprint fellilvizsgalat és a kbvetkezG sprint tervezése
kozotti idGben tartja a csapat. A Scrum Guide egy hdnapos sprintek esetén 3 éraban maximalizalja a
sprint visszatekintésre fordithatd id6t. A scrum master feladata, hogy az eseményt megszervezze és
biztositsa, hogy a résztvevdk értik az esemény céljat, valamint moderalja az eseményt.
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A sprint visszatekintés eredménye is eqgy lista azokrdl a feladatokrdl, amelyeket a csapatnak el
kell végeznie annak érdekében, hogy hatékonyabb és jobb legyen. A visszatekintés célja nem csupdn
a hatékonysdg névelése, hanem a csapatmordlt és a csapattagok hangulatdt javitd intézkedések
azonositdsa.

Szemben a sprint fellilvizsgalattal, a sprint visszatekintés szigortan a csapat belligye. Ha a scrum
master nem tagja a fejleszt6 csapatnak, akkor szigortian csak moderatori szerepkorben van jelen
ezen a megbeszélésen. A fejleszt6 csapat feladata, hogy azonositsa a sajat mlkodésében rejlé
fejlédési lehet&ségeket.

10.2.3 Scrum eszkozok

10.2.3.1 A product backlog

A product backlog a Scrum fejlesztési projektek legfontosabb eszkoze. A product backlogra is
igaz a scrum atlathatésadgra vonatkozd elvdrdsa, azaz a scrum csapat minden tagja szdmara
elérhet6vé kell tenni.

(
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Sprint 2+3 <

Requirement

N

Y4

Sprint 4-... ¢ Requirement

Requirement

30. abra: A Scrum folyamata

A product backlog egy sorba rendezett lista azokrdl a dolgokrdl, amiket el kell végezni annak
érdekében, hogy a terméket elkészitsiik. Barmilyen mddositas vagy fejlesztés, amit a terméken
végrehajtunk, kizardlag a product backlogbdl keriilhet a csapat feladatlistajaba. A product backlog
vezetése a product owner feladata.

A product backlog egy élI6 elem, ami soha nem tekinthet6 késznek, hanem folyamatosan
fejlédik, ahogy a scrum csapat egyre tobb informaciét és tuddast gydjtott a termékrél. Minden
esetben tikroznie kell a product owner elképzelését arrdl, hogy milyen maddositasokat,
fejlesztéseket tervez végrehajtani a terméken, és ezeket milyen sorrendben latja célszer(inek.

A product backlog vezetése, finomitasa egy folyamatos tevékenység, amelyért a product owner
felel, de a fejleszté csapattal egylttmikodve végzi. A backlog finomitds kozben a product owner
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részletesebben kifejti, szétbontja, torli és dsszevonja a backlog elemeket. Altaladnos szabalyként a
backlog finomitasa a csapat teljes kapacitdsanak nem tébb, mint 10%-4t veszi igénybe.

A product backlog vezetését a product owner a fejlesztd csapattal k6z6sen végzi, de a Scrum
Guide leszégezi, hogy a product backlog elemeinek mddositdsa, sorrendjének vdltoztatdsa a product
owner sajdt, 6ndllé joga. Ennek ellenére a jo product ownerek odafigyelnek arra, hogy déntéseiket
olyan mdédon kommunikdljdk a fejleszté csapat felé, hogy 6k is vildgosan értsék az azok mégotti
szdndékot. A csapat motivdcidjdnak fenntartdsdban rendkiviil nagy a szerepe a product backlog
ésszer( és jo kommunikdcidval aldtdmasztott vezetésének!

A backlog tetején [évS elemek — amelyek id6ben a legkdzelebb allnak a megvaldsitashoz —
altaldban jobban felbontottak és részletesebben kidolgozottak. Ezek az elemek elegendd
informaciét tartalmaznak ahhoz, hogy a csapat a kovetkez6 sprint tervezésen felelGs dontést
hozhasson arrdl, hogy képes-e megvaldsitani a sprint keretein belil.

10.2.3.2 Sprint backlog

A sprint backlog a sprint szkdpjat képezé backlog elemek és az ezek megvaldsitdsat célzé terv
egylttese. A sprint backlog legfontosabb szerepe, hogy vilagosan lathatéva tegye a csapat tagjai
szamara, hogy mik azok a feladatok, amiket el kell végezni azért, hogy a csapat elérje a sprint kitlizott
céljat.

Ennek megfeleléen a sprint backlogra fokozottan igaz, hogy a csapat minden tagja szamara
elérhet6nek kell lennie a sprint ideje alatt. A sprint backlognak elég részletes tervet kell tartalmaznia
ahhoz, hogy a napi scrum megbeszéléseken vildgosan kovethet6 legyen az el6z6 napi scrum 6ta
eltelt el6rehaladas.

10.2.4 A ,kész" fogalma

A Scrum Guide teljes tartalman végigvonul egy fontos fogalom, mégpedig a , kész" fogalma
(definition of done). A , kész" a Scrum csapatok szamara egy vilagosan definialt szempontrendszer,
melyhez minden sprintben ragaszkodnak. Az, hogy egy csapat mikor tekint késznek egy product
backlog elemet, jelentGsen eltérhet csapatrél csapatra, ugyanakkor minden csapatnak sajat magara
nézve szigoru és egységes szempontrendszerrel kell rendelkeznie. A kész legalapvetSbb kritériumai
a mikodbképesség és a hibamentesség. Ezt egészithetik ki példdul az automatizalt
tesztlefedettségre, a kddminGségre, dokumentaltsagra vonatkozé kritériumok. A kész fogalmanak
konzisztens kezelése elengedhetetlen ahhoz, hogy egy Scrum csapat hosszu id6n keresztiil
megbizhato teljesitményt nyujtson.

11. Verifikacio és validacio

Az implementdciods folyamat kdzben és utan az éppen fejlesztett programot ellendrizni kell,
hogy megfelel-e megfelel a specifikdcionak és kielégiti a megrendel6 igényeit. Az
ellen6rzéfolyamatok neve verifikacio és validacio. Ezek a folyamatok a fejlesztés minden
|[épésében jelen vannak.
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° Verifikacid: a terméket jol készitetjik el?
° Validacid: a megfelel6 terméket készitetjik el?

A verifikdcid magdba foglalja annak ellen6rzését, hogy a szoftver megfelel-e a
specifikaciénak, azaz eleget tesz-e a funkciondlis és nem funkcionalis kévetelményeknek.
Altaldnosabban: a szoftver megfelel-e a vasarlé elvardsainak.

A validacid ennél kicsit altaldnosabb fogalom. Végcélja az, hogy megbizonyosodjunk arrdl,
hogy a szoftverrendszer ,megfelel-e a célnak”. Azaz teljesiil-e a vasarlé elvardsa, amibe
beleértendé olyan nem funkciondlis tulajdonsagok is, mint a hatékonysag, hibatdrés,
eréforrasigény.

A V & V folyamaton belll a rendszer ellen6rzésére két egymadst kiegészité technika
hasznalhatd:

® Statikus: szoftveratvizsgalasok, amelyek a rendszer reprezentdcidjat elemzik:
Kovetelmény dokumentumot, terveket, és forraskddot.

® Dinamikus: szoftvertesztelés, amely csakis az implementacié fazisdban
végezhetd el. A tesztadatok segitségével ellenérzi, hogy az megfelel
teljesitményt nyujt-e.

Az atvizsgalasi folyamat a szoftverfolyamat barmely |épésében hasznalhaték. A
kovetelményekkel kezd6d6en minden olvashaté reprezentdcid atvizsgalhatd. Az atvizsgdlasi
technikak kozé tartoznak a programdtvizsgdldsok, az automatizdlt forrdaskodelemzés és formadlis
verifikacid. A rendszert csak akkor tesztelhetlink ha elkésziilt egy végrehajthatd valtozatanak
prototipusa. Az inkrementalis fejlesztés el6nye, hogy a kiilonb6z6 inkremensek kiilon
tesztelhet6k, és az egyes funkcidok mar hamarabb tesztelhetdk.

A szoftvertesztelés, mint dinamikus V & V a gyakorlatban inkdbb alkalmazott technika.
Ekkor a programot a valds adatokhoz hasonlé adatokkal teszik prébdra. A kimenetek
eredményei lehetéséget adnak anomaliak, problémak feltarasara. Ezen tesztelés két fajtdja
ismert:

® Hianyossagtesztelés: célja a program és a specifikicidja kozott meglévé
ellentmonddasok felderitése. Az ilyen teszteket a rendszer hidnyossagainak
feltarasara tervezik, nem a valds miikodés szimulalasara.

® Statisztikai (vagy validacios) tesztelés: a program teljesitményének és
megbizhatdsdganak tesztelése valés  korllményeket szimuldlva.  Annak
megmutatasa, hogy a szoftver megfelel-e a vasarldi igényeknek.

AV & V folyamatokat gyakran a belovési folyamattal o6tvozik. A belovés az a folyamat,
amely behatarolja és kijavitja a szoftverben talalt hianyossagokat. A folyamata az aldbbidbran

lathato.
Hiba Hibajavitas Hiba Program
behatarolasa megtervezése kijavitasa Gjratesztelése
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28. abra. A belovés folyamata

A belovésre nem létezik egyszer(i mddszer, mert a hibak behatdrolasa a programban nem
mindig konnyd, hiszen a hiba nem mindig ott talalhaté meg, ahol a sikertelenség bekovetkezett.
Bizonyos esetekben sziikség lehet U] tesztek megtervezésére, amelyek megismétlik az eredeti
hibat és interaktiv belov6eszkdzok (pl. Debugger) hasznalatara.

Barmely a rendszerben taldl hiba utan az 6sszes tesztet meg kell ismételni, azonban a
gyakorlatban ezt nem alkalmazzak, mert nagyon koltséges.

11.1 Verifikacio- és validaciotervezés

AV & V koltséges folyamat, bonyolult valds idejl rendszereknél akar a koltségek 50%-at is
elérheti, ezért gondosan meg kell tervezni. Egy szoftverrendszer verifikaciojanak és
validacidjanak tervezését még a fejlesztési folyamat elején el kell kezdeni. Az alabbi dbrat Vv
modellnek is szokas nevezni, amely megmutatja, hogy hogyan kapcsoljak 6ssze a teszttervek a
tesztelési és fejlesztési tevékenységeket.

Rendszer-
specifikacio

Kovetelmények
meghatarozasa

Részletes
tervezés

Rendszer-
tervezés

Modul- és
egységkédolas
és -tesztelés

Rendszer- Alrendszer-
integracios integracios
teszt terve teszt terve

Szolgaltatas Atvételi ) Refld.s'zer-
teszt integraciés teszt

29. abra. V Modell

Atvételi
teszt terve

Alrendszer-
integracios teszt

AV & V tervezési folyamatoknak egyensulyt kell kialakitani a verifikacié és a validacié
statikus és dinamikus technikai kozott.

11.2 Statikus technikak

A szoftver atvizsgalasa

A szisztematikus programtesztelés idGigényes és draga folyamat. Minden tesztfuttatas
egyetlen vagy legfeljebb néhany hibat derit fel. Ezzel ellentétben a programkdd atvizsgaldsa
hatékonyabb és olcsébb megoldads. A program hibdinak tobb, mint 60%-a felderithet6

programatvizsgdlassal. A programkaéd atvizsgalasanak hatékonysagat két ok magyarazza:

® Egy menetben tobb, fliggetlen hiba is kideriilhet.
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® Az atvizsgaldk felhasznaljak a szakterliletre és a programozdsi nyelvre
vonatkozd ismereteiket. Valdszinlleg taldlkoztak mar régebben is ilyen
hibafajtakkal, igy tudjak, mire kell figyelni.

A programkadd atvizsgaldsat egy legalabb 4 emberbdl all6 csapatnak érdemes végeznie. A
szerzG, az olvaso, a tesztel§ és a moderator. A csapat tagjai szisztematikusan elemzik a kédot és
ramutatnak az esetleges hibakra. Maga az atvizsgalds max. 2 éra, amely soran az olvasé
felolvassa a kédot. Végiil a szerz6 mddositja a programot. Ezutdn vagy Ujra atvizsgdljak a kddot,
vagy a moderator Ugy dont, hogy ez nem szlikséges. Az atvizsgdlds folyamatat a szokasos
programozasi hibak — nyelvtdl fligg6 — listajara kell alapozni.

A szoftver atvizsgalds eredményessége ellenére sok szoftverfejleszté cégnél nehéz bevezetni,
mert a tesztelésben jartas szoftvertervez6k vonakodva fogadjak el a médszer hatékonysagat.

Automatizalt statikus elemzés

A statikus programelemzék olyan szoftvereszk6zok, amelyek a program forrasszévegének
vizsgalatdval deritik fel a lehetséges hibakat és anomalidkat. Ehhez nincs sziikség a program
futtatasdra. Eszlelhetik, hogy az utasitasok formailag helyesek-e, a nem hasznalt kddrészleteket,
inicializalatlan valtozdkat, stb. Kiegészitik a nyelv forditdprogramja altal adott lehet6ségeket.

Néhany statikus elemzéssel felismerhet6 hibafajta és anomalia (az anomadlia nem
feltétlenlil programhiba, lehet kovetkezmény nélkili is): Adathibdk, Vezérlési hibak,
Input/output hibak, Interfészhibak.

12. Szoftvertesztelés

Kordbban mar attekintettiik a szoftvertesztelés, mas néven verifikacio és a validacié altalanos
eljarasat, amely a kal6nalld programegységek, mint példaul fliggvények vagy objektumok
tesztelésével kezd6dik. Ezek kés6bb alrendszerekbe és rendszerekbe integralédnak, majd az
egységek kozotti interakcidk kerilnek tesztelésre. Végil, miutan a rendszer elkésziilt, a vasarlo
végrehajthat egy elfogadasi tesztsorozatot annak ellenérzésére, hogy a rendszer teljesiti-e az
el6irasokat.

A szoftvertesztelésnek tehat két célja van:

e Bizonyitani a fejleszt6 és a vasarlé szamara, hogy a szoftver megfelel a vele szemben
tamasztott kovetelményeknek. Egyedi szoftver esetén ez azt jelenti, hogy a felhasznaldi
és rendszerkdvetelményeket leir6 dokumentum minden kévetelményére vonatkozdan
legaldbb egy tesztnek lennie kell. Altaldnos szoftver esetén pedig minden egyes
rendszertulajdonsagra kell lenni egy tesztnek.

e Felfedezni a szoftverben azokat a hibakat és hianyossagokat, amelyekben a szoftver vi-
selkedése helytelen, nemkivanatos, vagy nem felel meg a specifikdcionak. A
hidanyossagtesztben felfedett hibak kiirtasaval foglalkozik.
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A tesztelés folyamatanak altaldnos modellje lathaté kovetkez6 abran.

Tesztesetek

Tesztadatok Teszteredmények Tesztjelentések

Tesztesetek Tesztesetek Program _ Eredmények
tervezése tervezése futtatasa osszehasonlitasa
tesztadatokkal a tesztesetekkel

30. abra. A szoftvertesztelési folyamat modellje

A teszteset nem mads, mint a teszthez szlikséges inputok és a rendszertél vart outputok
specifikdcidja. A tesztadatok kifejezetten a rendszer tesztelésére létrehozott inputok. A
tesztadatok néha automatikusan generdlhaték, az automatikus teszteset-generdlas viszont
lehetetlen. A tesztek outputjait csak azok tudjak el6re megjosolni, akik értik, hogy a rendszernek
mit kellene csinalnia.

Beszélhetlink kimerit6 tesztelésrdl is, ahol az 6sszes lehetséges program-végrehajtasi
szekvenciat teszteljiik. A gyakorlatban nem praktikus, ezért a tesztelésnek a lehetséges
tesztesetek egy részhalmazan kell alapulnia. Erre irdnyelveket kell kidolgozni a szervezetnek,
nem pedig a fejleszt6csoportra hagyni.

12.1 Rendszertesztelés

A rendszertesztelés két vagy tobb, rendszerfunkcidét vagy jellemz6t megvaldsitéd
komponens integralasat és az integrdlt rendszer tesztelését jelenti. A rendszertesztelés iterativ
fejlesztési folyamatban a vasarlé szamara leszallitandd inkremens, mig vizesés jellegl folyamat
soran a teljes rendszer tesztelését jelenti.

A legtobb bonyolult rendszer esetében a rendszertesztelést két kiilon fazisra bonthatjuk:

1. Integrdcios tesztelés: ahol a tesztelést végz6 csapat hozzafér a rendszer forraskdédjahoz.
Leginkabb a rendszer hidnyossagainak megtalalasaval foglalkozik.

2. Kiadastesztelés: ahol a rendszer egy felhasznaldok szamara kiadhatd verzidja kerdl
tesztelésre. Itt a tesztcsapat azt vizsgalja, hogy a rendszer megfelel-e a kovetelményeknek.
A kiadastesztelés dltalaban fekete doboz tesztelés, ahol a teszt csapatnak egész egyszer(ien
csak azt kell bemutatnia, hogy a rendszer j6l m(ikodik-e, avagy sem. Ha ebbe a
kiadastesztelésbe a vasarlét is bevonjak, akkor ezt elfogaddsi tesztelésnek nevezzik. Ha a
verzid elég j6, a vasarlé elfogadhatja hasznalatra.

Az integrdcios tesztelésre alapvetGen ugy kell tekintentink, mint rendszerkomponensek egy
csoportjabdl vagy firtjébdl allé befejezetlen rendszerek tesztelésére. A kiadastesztelés a
rendszer azon kiadasanak tesztelésével foglalkozik, amelyet le szeretnénk széllitani a
vasarloknak.
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12.1.1 Intergracios tesztelés

A rendszer-integracio folyamata magaban foglalja a rendszer komponenseibdl torténd
felépitését és az eredményiil kapott rendszer tesztelését a komponensek egyiittmiikodésébadl
adoédo problémak felderitésére. Az integracidos tesztelés azt ellendrzi, hogy ezek a
komponensek valdéban képesek-e egylttm(kddni, megfelel6en vannak-e meghivva és
interfészeiken keresztil a megfelel§ adatokat a megfelel6 id6pontban kildik-e at.

A rendszer-integraciéd soran azonositani kell a rendszer kiilonb6z6 funkcionalitasait
biztositd komponensek csoportjait, majd tovabbi kdd hozzdadasdaval integralni kell 6ket. Sok
esetben els6ként a rendszer vaza készlil el, és ehhez adddnak hozza a komponensek. Ezt fentrél
lefelé torténd integracionak nevezziik. Mas esetekben el6szor a gyakran a kozos
szolgaltatasokat (mint a haldzati és az adatbazis-elérés) biztosité komponensek integraldsat
végezzik el6szor, majd hozzdadjuk a funkcionalis komponenseket. Ez a lentrédl felfelé torténé
integracié. A gyakorlatban sokszor ezek keverékét alkalmazzak.

A rendszer integrdldsa és tesztelése sordn mindig inkrementdlis megkozelitést kell
alkalmazni. Ennek oka az, hogy az integracié folyamata soran felmerilé hibak megtalalasa
nehéz feladat, mert rendszerkomponensek kozott komplex egylttm(ikodés zajlik. Ennek
folyamatat mutatja be a kovetkezé dbra:

A@
o e
©
@B_@ @
() C

®

1. teszisorozat 2. tesztsorozat 3. tesztsorozat

31. abra. Inkrementalis integracds tesztelés

Az integrdcid megtervezésekor mindig dontenilink kell a komponensek integracidjanak
sorrendjérél. Olyan esetekben, amikor a vdsarld nincs bevonva a folyamatba, a leggyakrabban
hasznalt funkcionalitdst megvaldsité komponenseket célszerl elséként integralni, azaz azokat,
amelyeket a legtobbet teszteltik.

Regresszios tesztelés: Egy meglévd tesztsorozat Ujboli lefuttatasat jelenti. Akkor van ra sziikség,
ha egy Uj komponenst integralunk és teszteliink. Az Uj komponens intergraldsa megval-
toztathatja a korabbi, mar tesztelt komponensek k&zotti egylttmiikodések mintajat. Olyan
hibakat is felfedezhetlink, amelyek az egyszer(ibb konfiguracio tesztelésénél nem jelentkeztek.
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Ezért nem szabad csakis az Uj komponensre vonatkozé teszteket futtatni, hanem a korabbiakat
is.

Igen koltséges folyamat, és gyakorlat alkalmazdsahoz automatizalt tdmogatasra van sziikség.
Pl.: JUnit tesztelés.

12.1.2 Kiadastesztek

A kiadastesztelés az a folyamat, amelynek soran a rendszervasarloknak leszallitando kiadas
(verzid) tesztelése torténik. A folyamat elsédleges célja, hogy megmutassa, a rendszer megfelel
a kdvetelményeinek funkcionalitds, teljesitmény, Gizembiztonsagra vonatkozdan.

Egy fekete doboz folyamat, ahol a teszteket a rendszer specifikdcidjabol szarmaztatjak. A
rendszert fekete dobozként kell tekinteni, viselkedésére csak bemeneteinek és kimeneteknek a
vizsgdlataval lehet kdvetkeztetni. Mas néven ezt funkciondlis tesztelésnek is nevezik.

A kiaddsok tesztelése sordn meg kell prébalni ,elrontani" a szoftvert oly médon, hogy
kivalasszuk azokat a bemeneteket, amelyek nagy valdszinliséggel rendszerhibat okoznak.

12.1.3 Teljesitménytesztelés (stresszteszt)

Amikor teljesen integrdltuk a rendszert, lehetséges annak eredendd tulajdonsagainak
tesztelése, mint pl. teljesitmény és a megbizhatdsdg tesztelése. Teljesitményteszteket azért
készitlink, mert biztositani szeretnénk, hogy a tervezett terhelés mellett a rendszer képes
dolgozni. Ez altaldban olyan tesztek sorozata, ahol a terhelés addig n6, amig a rendszer
teljesitménye elfogadhatatlannda nem valik. A rendszereket altaldban megadott terhelésre
tervezik. A stresszteszt a tervezett maximalis terhelésen tul is folytatja a tesztet, mindaddig,
amig a rendszer hibazik. Ennek két oka van:

1. Teszteli a rendszer viselkedését szélsGséges koriilmények kozott. llyen koriilmények kdzott
fontos, hogy a tulterhelés ne okozzon adatvesztést vagy a felhaszndldi szolgaltatasok
varatlan eltlnését.

2. Terheli a rendszert, amellyel olyan hidnyossagok is napvilagra keriilnek, amelyek normalis
koriilmények kozott nem jelennek meg. Ezek a hidnyossagok normal haszndlat soran nem
okoznanak rendszerhibat, de felléphet a normal koriilmények varatlan kombinacidja, amit a
stressztesztelés elGidéz.

A stressztesztelés kiilonosen elosztott rendszereknél Iényeges. Ezek a rendszerek gyakran
nagy teljesitményromldst mutatnak, amikor nagyon leterheltek. A hdaldzat ilyenkor telitédik a
koordinacids adatokkal, amiket a folyamatok kiildenek egymasnak, és mivel a tébbi folyamattdl
sziikséges adatokat ekdzben varjak.
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12.2 Komponenstesztelés

A komponenstesztelés (amit néha egységtesztelésnek is neveznek) a rendszer 6nalld
komponenseinek tesztelése. Ez egy hidnyossagtesztelési folyamat, mivel célja a vizsgalt
komponensekben |év6 hibak felderitése. A legtobb rendszerben a komponens teszteléséért
annak fejlesztdje felelGs.

A tesztelhet6 komponensek kiilonb6z6k lehetnek:

1. Onallo fuggvények vagy objektumok esetén médszerek.

2. Tobb attributumot és modszert tartalmazoé objektumosztalyok.

3. Kilonboz6 objektumokbdl és/vagy fuggvényekbdl készult 6sszetett komponensek, amelyek
funkcionalitasat interfészeken keresztil érhetjik el.

12.2.1 Interfésztesztelés

Az interfésztesztelésre akkor kerlil sor, amikor egy nagyobb rendszer |étrehozdsahoz
modulokat és alrendszereket integralunk, amelyek egymassal interfészeken keresztil
kommunikdlnak. Ez a fajta tesztelés kiilonosen fontos az objektum-orientdlt és a komponens
alapu  programozdasndl, amikor osztalyokat, objektumokat és komponenseket
Ujrafelhasznalunk. Itt a hibdk inkdbb az objektumok kodzo6tt interakcidk eredményei nem az
egyedi objektumok viselkedésébél adédnak.

A programkomponensek kozott kiilénbozd tipusu interfészek |éteznek, kovetkezésképpen
kiilonb6z6 tipusu interfészhibak fordulhatnak elé.

1. Paraméter-interfészek. Ezek olyan interfészek, ahol az adat- vagy néha a fligg-
vényreferencidk tovabbitédnak az egyik komponenstél a masikhoz.

2. Osztott memodridju interfészek. Olyan interfész, ahol egy memariablokk van megosztva az
alrendszerek kozott. Az adatokat az egyik alrendszer a memodriaba irja, ahonnan egy masik
alrendszer kiolvassa.

3. Procedurdlis interfészek. Ezek olyan interfészek, ahol az egyik alrendszer a mas alrendszerek
altal hivhat6 eljarasok egy halmazat bezarja.

4. Uzenettovdbbito interfészek. Ezek olyan interfészek, ahol egy alrendszer valamilyen
szolgaltatast kér egy masik alrendszertél Ggy, hogy lizenetet tovabbit hozza. A szolgaltatas
lefuttatasaval kapott eredményeket pedig egy valasziizenet tartalmazza.

Komplex rendszereknél a gyakori interfészhibak:

e Interfész téves alkalmazasa: fGleg a paraméter interfészeknél fordul el6, rossz tipusu,
rossz sorrendd, nem megfelel6 szamu paraméter atadas.

e Interfész félreértelmezése: A hivd komponens félreértelmezi a hivott specifikaciéjat. pl.
a bindris keresést meghivjuk egy rendezetlen tombbel, igy a keresés hibas lesz.

e Idézitési hibak: valds idejl rendszereknél fordul el6, amelyek osztott memaridju vagy
Uzenettovabbitd interfészt hasznalnak. Az adat el8allitéja és feldolgozdja eltérd
sebességgel lizemelhet, igy a feldolgozé idejétmult adatot kaphat.
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Az interfészhibak tesztelése nehéz, mert néhdnyuk csak szokatlan feltételek kozott
jelentkezik. Pl.: egy objektum fix hosszlisagu strukturaként implementdl egy sort. A hivé
objektum feltételezheti, hogy a sor végtelen adatstruktiraként lett megvaldsitva, és nem
ellen6rzi a tulcsordulast. Ez a hiba csak akkor deril ki a tesztelés soran, ha a teszteset kierélteti
a tulcsordulast.

12.3 Teszteset tervezeés

A tesztesettervezés a rendszer- és komponenstesztelés azon része, amikor a rendszer
tesztelését végz6 tesztesetek tervezése torténik. A folyamat célja a program hidnyossagainak
hatékony felderitésére alkalmas tesztesetek kialakitdsa.

A tesztesetek tervezésekor kiilonb6z6 lehetGségek kozil valaszthatunk:

1. Kovetelmény alapu tesztelés. Amikor a teszteseteket a rendszer kovetelményeinek
tesztelése céljabol készitjlik.

2. Particios tesztelés. Input és output particidkat hozunk Iétre, és ugy tervezzilk meg a
teszteket, hogy a rendszer minden particiébdl lefuttatja az inputokat, és minden
particiéba general outputot.

3. A strukturdlis tesztelés. A program részeit vizsgdld teszteket a program
szerkezetének ismeretében készitjik el.

A tesztesetek tervezésének egyik alapelve, hogy a kovetelményekbdl kiindulva a
legmagasabb szintl tesztekkel kezdjiink, majd a részletesebb tesztekkel folyamatosan, a
particids és a strukturalis tesztek segitségével bévitsiink.

12.3.1 Kovetelményalapu tesztelés

A kovetelményalapt tesztelés olyan szisztematikus teszteset tervezést jelent, amikor az
egyes kovetelményekbdl tesztsorozatokat szarmaztat. Ez a tesztelési mod inkébb validacio,
mintsem hianyossagtesztelés - azt probaljuk bemutatni, hogy a rendszer megfeleléen
megvaldsitja a kovetelményekben leirtakat.

12.3.2 Particios tesztelés

Egy program inputjai altaldban kiilénb6z6 osztdlyokba esnek. Ezek rendelkeznek valamilyen
kozos jellemzével, pl. pozitiv vagy negativ szamok, szokoz nélkili sztringek, stb. A programok
altaldban az osztdly minden tagjara hasonld mddon viselkednek. Ezért nevezik ezeket
ekvivalencia — osztalyoknak vagy tartomanyoknak. Ekvivalencia-osztaly példaul az érvénytelen
és az érvényes inputok halmaza is.

A hidnyossagtesztelés szisztematikus megkozelitése az ekvivalencia-osztalyok azonositdsan
alapul. El&szér meg kell hatdrozni az osztalyokat, majd minden osztalybdl teszteseteket kell
valasztani. Az osztadly hatararél és kozepérél is érdemes teszteseteket valasztani. Az
ekvivalencia-osztalyok a programspecifikacié vagy a felhasznaléi dokumentacio alapjan
azonosithatok.
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12.3.3 Struktura teszt

A strukturateszt esetében a teszteket a szoftver strukturdjanak és implementdcidéjanak
ismeretében készitjiik. Ezt a megkozelitést néha hivjak fehér doboz tesztelésnek. Tobbnyire kis
programegységekre, objektumokra, alprogramokra alkalmazzak. Az algoritmusrél szerzett
tudds alapjan pontosabban tudjuk azonositani az ekvivalencia-osztalyokat. Pl.: a keresdeljaras
legyen a binaris keresés, ahol a sorozatot egy rendezett tombként adjuk at. A kdd vizsgalataval
l[athatjuk, hogy a keresési teret harom részre lehet osztani: kozéps6 elem, ndla kisebbek és nala
nagyobbak.

12.4 Tesztautomatizalas

A tesztelés a szoftverfolyamat draga és faradsagos szakasza. Ennek eredményeképpen az
els6k kozott kifejlesztett szoftvereszkdzok a tesztel6 eszkézok voltak. llyen keretrendszer a
JUnit, amely Java-osztalyok olyan halmaza, amit a felhaszndlé kib&vithet annak érdekében, hogy
létrehozzon egy automatizalt tesztkdrnyezetet. Minden egyedi tesztet objektumként kell
megvaldsitani, és a teszt végrehajtdja futtatja az 6sszes tesztet. A teszteket ugy kell megirni,
hogy jelezzék, hogy a tesztelt rendszer elvart médon viselkedik-e.
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