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Vizsgatémakor ok
a , Szoftver Tervezés és Technolégia’ c. targybdl

1. A szoftverkrizis (elozmények, tlinetek, okok, megoldasok)

1.1. Elozmények:

A mai fogalmak szerint gyenge hardver. Gyenge fejlesztoi szoftver ellatottsag.
Monolitikus programozéas. Nehezen becsiilheto elore a szilkséges eroforrds mennyisége. Nehezen hataridozheto a

feladat. Korlilményes a team-munka, nem teljes koru a tesztelés (trividlis hibak még futaskor is kibukhatnak
(interpreterek)). Nagyon nehézkes a program maédositasa, bovitése. Személyiség fliggo programok.

12 A tinetei:

M egbizhatatlanok a szoftverek (nem tudja speck6t, nem szuri az inputot, nem robosztus). Nehezen alkalmazkodnak a
konfiguréaci6 véltozasahoz.

A fejlesztés nehézkes (részprogramok osszeallitasa nehézkes, korilményes a tesztel és, nem hatékony ateam-munka).
Nem informativak a szoftverek (nincs korrekt hibajelzés, merev input oldal, stb.).

13. Az okai
A minoségi kovetelmények valtozasa Futasi ido minimalizalas. Tarigény minimalizalas. Felhasznal Gbarét felllet.
Feltétlen megbizhatdsadg. Konnyu karbantarthatosdg. Konnyu tovabbfejleszthetoség. Gyors, olcsd kivitelezhetoseg.
Hataridok pontos betartasa Egyéniség fliggetlen fejlesztés.
A szoftverek méretének ndvekedése maga utan vonta a komplexitas névekedését (min. négyzetes az dsszefliggés). A
fejlesztési modszerek nem tartottak |épést a valtozassal. A felhaszndlGi kornyezet véltozasa (a felhasznal 6k szama,
felkésziltsége, az alkalmazasi korilmények) gyokeresen megvaltoztak.

1.4. Megoldasok:

A szoftverkészités technologizdlasa Uj elvek, modszerek és eszkozok kifejlesztése (CASE). Szoftverszabvanyok
bevezetése, szoftver minoségbiztosités. Uj programozasi paradigméak alkal mazésa:

— Moduléris programozaés (,, Divide et Impera’)

—  Strukturdlt programozas (SP, SD, SA)

—  Objektum-Orientalt programozas (OOP, OOD, OOA,00AD)

2. A szoftver jellemzoi (a termék eloallitas jellemzoi, hiba-aranygorbek,
kOltsegbsszetevok,, koltségar anyok)

2.1. A termék elodllitas jellemzoi

A hagyoményos termékek készitésenek folyamata: Analizs > Vazlatos tervezés - Részletes tervezés > Fizikal
megval Osités.

A szoftver termék esetében eltéro a megval sitas fazisa Nincs , atlltetés’ az anyagba Nem kell figyelembe venni a
tervezés sorén, az anyagjellemzoket, a megmunka asi modok jellemzoit. A szoftver ,,nem kopik el”.
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2.2. Hiba-ar anygor bék

dregedeés,
kopas

gyerekbeteg-
ségek

A gyerekbetegségek okai: tervezési, gyartasi-, szerelési hibak hibas anyagok, 1C-k, stb. Az elkopas okai: éregedés,
homérsékleti-, mechanikus-, kérnyezeti behatasok

\

Ez az idedlis, illetve véaltoztatas nélkdili alapot.

Valtoztatasok

hibaarany

Konstans az
elavulasig

hibaarany

ido

hibaarany

ido
A véltoztatasok Ujabb hibdkat eredményeznek, melyek atermékben 6sszegzodnek.

2.3. Koltsegosszetevok, koltség aranyok

Analizis
Tervezés
Implementacio
Tesztelés

1/3

Analizis
Tervezés
Tovabb- Tesztelés 1/3

fejlesztés

Adaptacio 1/2
1/6

2/3

K 6vetés koltségei K ovetés nélkili koltségek
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3. A szoftverfolyamat modeljei 1. (moddltipusok, a modellezési koncepcio,
célok, a vizesés modell)

3.1. M odelltipusok

— Munkafolyam modell (tevékenységek sorrendje, bemenetei, kimenetei, fliggoségei)

— Az adatfolyam vagy tevékenyseég modell (mindegyik tevékenység valamilyen adattranszfoméci ot hajt végre.
Azt reprezentdlja, hogyan alakul & a folyamat bemenete kimenetté az emberek, vagy szamitégépek dltal
végrehajtott tevékenységek sorén).

— A szerepkor /cselekvés modell (a szoftverfolyamatban résztvevo emberek szerepkoreit és felel osségiiket

abrazolja.)

3.2. A modellezési koncepcio

A rendszer megértést segito absztrakcid, elhanyagolja a |ényegtelen részleteket, a modell kizarOlag az eredeti
rendszer lényegi elemeit tartalmazza. (LENY EGI BLEM - |ényeges avizsgélat szempontjabal)

3.3. Célok

A komplexités csokkentése. Kommunikacio az Ugyféllel. A rendszer vizsgédlata megépitése elott, vizualizalés

34. A vizesés modell

Kovetelmények
meghatarozasa

Rendszer és
szoftvertervezés

Implementacio és
egységteszt

Integracio és
rendszerteszt

Mikodtetés és

karbantartas

Jelemzok: szisztematikus, szekvencidis, top-down model. A
hagyomanyos mérntki szemléletet koveti, a leginkabb elterjedt
(legrégibb) modell

Problémék: a val0s projektek ritkdn kovetnek szekvencidis modellt,
nehezen valOsithatd meg az iterécid, az egész modell a specifikécio
minoségétol fligg, a projekt elején meglévo kezdeti bizonytal ansagot
nem tudja kezelni, nagyon késon |& a megrendelo mukddo
programot.

Elonydk: modellt ad a kllonbdzo fazisokhoz tartozé moédszerek
elhelyezésére, logikus, koénnyen értheto, kézenfekvo modell. Sok
tapasztalat halmozddott fel

4. A szoftverfolyamat modelljei Il. (az evoluciés modell, a formalis

rendszer fejlesztés)

4.1. Az evollcios modell

Prototipus
véleményezés

N

Prototipus készités)

Egy kezdeti implementéciot

(prototipust) a felhaszna ékkal ] = || Kezted
véleményeztetiink és soksok =
verzién keresztil addig

finomitjuk, amig a megfelelo [ — —
rendszert el nem érjik. ;?,:-.I:: | | "ﬁ:ﬂ:“
Prototipus tipusok: Termék i i :
prototipus,  Részprototipus, Végieges
Interfész prototipus [ i J * | venié

Tipusok: Felt&ré fejlesztés
Eldobhato prototipus készitése

Problémak: A folyamat nehezen menedzselheto. A rendszerek struktirga nem megfelelo. Minoséghbiztositési
problémak. Specidlis eszk6zok és technikak igénye.
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4.2. A formalis rendszerfejlesztés

Kévetelmények
meghatarozasa

Formalis
specifikacid

Formalis
transzformacio

Integracio és
rendszerteszt

L

Formaiis

N

(= =]

csokken atranszformaci 6k soran.

Hasznalata nagyon elonyds olyan rendszerek, vagy részrendszerek esetében, ahol elsodleges a rendszer biztonsaga,
megbizhat6saga és annak autentikus bizonyitasa.

5. A szoftverfolyamat modellje 11,

|
L= ||

[e]

A formadlis rendszerfejlesztés jellegében a vizesés modellhez hasonlit.

Lényege a specifikécio futtathatd forméba transzformalasa formalis
matematikai eszk6zokkel

A leglényegesebb kilénbségek a vizesés modell és formdlis modell

kozott: A kovetelményspecifikacio részletes matematikai jel 6lésekkel

leirt formalis specifikalas. A tervezés, implementacio, egységteszt

egy transzforméciés folyamat (a formdlis  specifikécio
transzforméciok sorén programmavalik).

A transzformécids folyamat soran a kezdeti formdlis specifikacio

transzformalddik egyre jobban kifejtett, de matematikailag korrekt

rendszerreprezentaciovd. Minden egyes |épés tovabbi finomitas
mindaddig, amig a formélis Specifikécio vele ekvivalens programma
nem valik

Elonyok: A transzforméciok korrektek, igy konnyu a verifikaciojuk, a
sok kis épés utadn a program |ényegében a specifikacio szisztematikus
transzforméciéja.

Annak bizonyitésa, hogy a program megfelel a specifikacidnak, mas
paradigmékkal szemben itt egyszeru, hiszen sok kis ellenorzéssé

(Ujrafelhasznalas orientalt feglesztés,

inkrementalis felesztés, RAD modell)

5.1. Ujrafelhasznélas orientélt fejlesztés

Az Ujrafedhasmdlds gyakonsaga

Az tjralethacmdds mérteke

Az djralelhasznalt elem mérete, hx‘-'l'aln.'ell,awl

5.2. Inkrementélisfejlesztés

Vazlatos

Kovetelmények Rendszer
kovetelmények: Inkremensekhez Architektarajanak
meghata rozasa rendelése megtewezese

Rendszerinkremen:
fejlesztése

s Inkremens
validalasa

Inkremens
|ntegra|asa

Végleges rendszer

Kovetelmények Komponens- Kovetelmények Rendszertervezés
specifikacioja elemzés modositasa ujrafelhasznalassal
Fejlesztés és Rendszer
integracio validacio
™1 - R iy
j | S WS
: m".".'\--.l' o LE)
. Vaba
UG | e sazap
validalasa z
| | [ Dl .

Elonyei: A szoftver méar menetkdzben haszndhatéva vaik a megrendelo szamara (krltlkus kovetelmenyek
teljestilnek eloszor). A megrendelok haszndhatjak a kordbbi inkremenseket, mint prototipusokat a késobbi
inkremensekhez. Kisebb a kockézata a projekt kudarcanak, biztonségos a fejlesztés. A legkritikusabb funkcidkat
teszteljik legtobbet (azok készllnek el eloszor).
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5.3. RAD modell

. Kiilénbozo teamek dolgoznak parhuzamosan a tervezes fazisétol a
(] kilonbozo funkcidkon. A team tagjainak sokoldaltnak kel
e lennie A megrendelo szakemberei is részt vesznek a teamek
e D munkgjdban. Modern fejlesztoi kornyezetet hasznd. RAD-et
o e tamogat6 tool-ként hirdetik magukat: Microsoft Visual Studio
.NET, Sun Java Studio Creator, BEA Web Logic Workshop,
Borland C# Builder, IBM WebSphere Studio Application
Developer
= Problémak: Nagy projektek esetén nagy a human eroforras igény
az elegendo szami RAD-team feldlitaséhoz Ha a rendszer
nehezen  modularizdlhatd, a  komponensek  elkészitése
problematikus. Magas muszaki kockazat esetén a RAD nem

Communcabon—

Dleployment
i b

mukddik biztonsagosan

6. A szoftverfolyamat moddlje V. (spirdlis feglesztés, Agile Software
Processes, XP)

6.1. Spirdlis fejlesztés
A spird minden ciklusa négy szektorra bonthat6: 1.
Célok kijelolése (célok, alternativdk, megszoritésok,
kockézatok meghatédrozésa). 2. Kockézat becslése,
csokkentése (kockazat elemzés, kockézati tényezok
csokkentésére intézkedés kidolgozésa). 3. Fejlesztés és
validaés (a kovetkezo szintu termék fejlesztése, a
kockdzat analizis eredményének  fliggvényében
fejlesztési modell valasztésa). 4. Tervezeés (a kdvetkezo

fazis, ciklus megtervezése).

6.2. Agile Softwar e Processes

A legfontosabb elvek: Elso rendu szempont a
megrendelo maradéktalan kielégitése. Flexibilitdss a
kovetelmények véltozasaval szemben. Mukddo szoftver
gyors &adésa  (inkrementalisok). Az  (zleti
szakembereknek és a fejlesztoknek napi kapcsolathan
kell lennitk. Motivalt szakembereket gyujts a projekt |

koré, teremtsd meg a feltételeket a munkajukhoz. Szorgalmazd a szemtol-szembeni parbeszédet a teamen belll az
informécio cserére. A haladéas legjobb mértéke a mukddo szoftver. , Agile process’ fenntarthat6 fejlodést 6szténoz. A
fejlesztoknek és a megrendelonek egy alandd Utemet kell fenntartani a fejlesztési folyamatban. A kivald muszaki
szinvonalra és a j6 tervre folyamatosan Ugyelni kell. Egyszeruség: csak az igazan fontos feladat elvégzése. Az
Onszervezodo, aktiv teamektol szarmaznak a legjobb megoldasok (szerkezetekre, kovetelményekre, tervekre).
Rendszeres idokdzonként ateamnek onvizsgal atot kell tartani és viselkedését esetleg modositani.

Ezen elveket kdveto modszerek: Extreme Programming (XP), Adaptive Software Development (ASD), Dynamic
Software Development Method (DSDM), Scrum, Crystal, Feature Driven Development (FDD), Agile Modeling
(AM)
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6.3. eXtreme Programming

Szabalyok: = ,

; . . ple design
Planning: User stories are written. Release CRC cards
planning creates the schedule. Make frequent Spike solutions

. e Tser stori
small releases. The project velocity is measured. | oatonpien | il

The project is divided into iteration. Iteration | Acceptance test
laning starts each iteration. Move people ) [

groung. A stand-up meeting starts each dgy. Igix -

XP when it breaks.

Designing: Simplicity. Choose a system

metaphor. Use CRC cards for design sessions.

Create spike solutions to reduce risk. No

functionality is ad_ded early. Refactor whenever T

and wherever posst ble. Software increment

Coding: The customer is always available. Code

must be written to agreed standards. Code the

unit test first. All production code is pair programmed. Only one pair integrates code at a time. Integrate often. Use

collective code ownership. Leave optimization till last. No overtime.

Testing: All code must have unit tests. All code must pass all unit tests before it can be released. When abug is found

tests are created. Acceptance tests are run often and the scoreis published.

coding

Pair programming
ontinous integratio
No overtime

Unit test
Acceptance test

testing

7. Szoftver specifikécio (fazisok, folyamat, technikak)

7.1. Fazisok

A kovetelmények tervezésének fazisai: Megval 6sithatosagi tanulmany készitésg gyors gazdasagi, muszaki elemzésa
megvalOsitasra és az Uzemeltetésre vonatkozdan. Kovetelmények feltarasa és elemzése, meglévo rendszerek
vizsgélata, modellek, prototipusok készitése, konzultacié a megrendelovel. Kovetelmény specifikacié készitése a
rendszerkdvetelmények és a felhaszndldi kovetelmények megfogalmazasa, egységes dokumentumba foglalasa
Kovetelmény validacio, a kdvetelmények valdszeruségének, konzisztencigjanak, teljessegének vizsgdlata, hibak
keresése

7.2. Folyamat

Megvalosit- Kovetelmények
hatosagi feltarasa és
tanulmany elemzése

Kovetelmények
specifikacioja

Kovetelmények
validalasa

el Felhasznaléi és Kovetalmények
hatésagi Rendszermodellek Rendszer- doxe = m?“&‘e‘
jelentés kovetelmények okumentumai

| ¢ i

7.3. Technikak

Elozetes interji modszer jellemzoi: a személyek nem ismerik egymast, tartanak a félreértésektol, hatnak esetleges
régi rossz tapasztalatok, ugyanakkor mindkét fél sikerorientélt. Az elozetes interju célja a j&g ,, megtorése”. Modszer:
Eloszor kotetlen beszélgetés, informdlddas a rendszer alapveto kérdései irant. (Ki fogja haszndni a rendszert? Mi
lesz az elonye a rendszer hasznalaténak?). Ezutén a rendszer jellemzoivel kapcsolatos kérdéskor keriil elo (Hogy
jellemezné, milyen ismereteket kell majd maganviselnie az elkésziilt rendszernek? Milyen kérnyezetben kell majd
Uzemelnie arendszernek?). A harmadik kérdéscsoport az interju hatékonysagara iranyul. (Lényegretoro kérdéseket
tettem fel? Van valami, amit meg kellen még kérdeznem?)
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FAST (Facilitated Application Specification Techniques): Probléma: A megrendelo és a vevo tudat alatt ,,mi és ok”
csoportokat képez és ebben gondolkodik. Nem alakul ki igazi team munka (félreértések, |ényeges info elvész, stb.).
Megoldas: FAST. Az andlizis és specifikécio korai féazisdt, az informécidgyujtést tdmogatd team-orientalt
szisztematikus modszer.

Lényege: A felhasznd 6k és fejlesztok kdzds teamet hoznak |étre a probléma identifikéacidjara, a megoldas elemeinek
kijel6lésére, a megol dassal szemben tdmasztott kdvetelmények el ozetes meghatarozésara.

Alapveto jellemzok: Az lléseket semleges fél vezesse. Az Ulés elokészitésének, a meghivottak kore kialakitdsanak
szabalyai rogzitve legyenek, a napirend rogzitse a teendoket, de adjon lehetoséget az otletek szabad
kifejtésére.EIN6kaot kell kijeldlni az Ulés iranyitéséra. Definicids mechanizmus haszndlata gjanlott (tablazat, tabla,
Pinwand stb.)

FAST-Ulés elokészitése: minden résztvevot megkérnek, hogy készitsen: a rendszert korllvevo kornyezet
objektumainak listaja, a rendszert akotd objektumok listda, azon eljarésok, fliggvények listdja, amelyek
manipulaljdk ezen objektumokat. Kényszerfeltételek és mukoddési kritériumok listda (a listaknak nem kell
komplettnek lenni).

8. Szoftvertervezés (a folyamat tevékenységei, altaldanos modell, altalanos
elvek)

8.1. A folyamat tevékenységei

1. Architekturdlis tervezés: A rendszert alkot6 alrendszerek és azok kapcsolatainak azonositasa, dokumentél dsa

2. Absztrakt specifikacio: Minden egyes alrendszer szolgéltatésainak absztrakt specifikélésa, peremfeltételekkel,
megszoritasokkal egyditt.

3. Interfész tervezés: Minden egyes alrendszer interfészének megtervezése, dokumentél dsa

4. Komponens tervezés: A szolgéltatasok komponensekhez rendel ése, a komponensekinterfészének meghatérozasa
5. Adatszerkezet tervezés: A rendszer implementéci6jaban haszndlt adatszerkezetek részletes tervezése.

6. Algoritmustervezés: A szolgaltatasok biztositasahoz sziikséges al goritmusok részletes megtervezése

8.2. Altalanos modéll

Kévetelmények

specifikacioja

~ r ‘ ’
Amh,“.ekw Absztrakt Interfész Komponens LB Algoritmus
ralis " e . szerkezet .
- specifikacio tervezes tervezése = tervezése
tervezes tervezese
r LN r \

. Kompo- Architek-
Rendszer- Szoftver- Interfész- P - n
X e . nens- tara- Algoritmus-
architek- specifi- specifi- e e I
: P o Specifi- specifi- specifikacio
tira kacio kacio o s e e
kacio kacio

8.3. Altalanos elvek
Absztrakcio: Az absztrakcid segit koncentrdni a

lényegesre, elhanyagolva a Iényegtelent, mindhédrom Koltség/modul Interfész kbliség
terileten alkalmazhat6 (data design, procedual , ‘
design, architectural design)

Finomitas: Parhuzamosan finomithaté program és
adatszerkezet (pl: rendezés). A finomitdas a
funkciondlis primitivekig tart. Minden finomitasi
|épés egy-egy dontést igényel (strukturalé objektum
€s szempont).

Modularitas (kohézio, csatolas). A kohézié a modul

koltség

modulok szama

Minimalis kéltségek tartomanya
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kompaktsagét, integritdsat, feladatorientdlt ,tisztasagat”, belso Osszetartasat ill. homogenitdsat (a feladat
szempontjabol) fejezi ki. A kohézid egy spektrumként foghato fel a gyengétol az erosig. Toérekedni kell a minél
erosebb kohézidra. A csatolds a modul kapcsolatanak intenzitasét, erosségét Egy spektrumkeént adhaté meg a laza
csatoléstdl a szoros csatolasig. Torekedni kell a minél lazabb csatolas kial akitasara.

Programszerkezet kialakités: Ajanlasok a
programszerkezet kialakitasandl: Minimalizalni kell a
fanoutokat és fan-ineket. A mélység és a szélesség ne
legyen 7-8-na nagyobb. Toérekedni kell az egy
bemenetu és egy kimenetu modulokra

Informaciorejtés.  Lényege: A  program elemek
(modulok) csak az interfészen keresztill kapcsol 6dnak
akilvildghoz. Belso valtozdk, rutinok, eljérésok nem
érhetok e a kilsok szaméra. Elonye: Jol definidlt
interfész. Minoségi biztonsdg modulok cseréje, javitasa
esetén (ahibais bevan zérva) szélesség

mélység

9. Tervezés modszerek |. (kategorizalas, a Jackson féle modszer)

9.1. Kategorizalas, modszer ek

Adatszerkezet orientalt: JSP (Jackson)
Adatfolyam orientalt SA (DeMarco), SD (Y ourdon, Constantine,

Objektum orientalt OOSE (Jacobson), OMT (Raumbught &all), UML (Raumbught, Booch, Jacobson)

9.2. a Jackson féle modszer Szekvencia
o _ Struktardl 6 objektum: adattér
Itericio, while  Strykturdlé szempont: szemantikus | A |
szint |

A | Alkalmazott elvek: a probléma | A1 ‘ | A2 | ‘ A3 |

hierarchikus (top-down) lebontéasa,

a lépésenkénti finomitds modszere, kizardlag elemi
A1 "| részgrafok akalmazésa (Bohm és Jacopini tétel aapjan:

szekvencia, szelekcio ésiterécio hasznal ata)

Alkalmazott formalizmusok: szerkezeti dbra (a program és adatszerkezethez),

funkciondlisleiras (pszeudokdd szeru) a programszerkezet leirésahoz.

A modszer tervezési 1épése:

1. Az adatszerkezetek elkészitése. A feladat szovegének elemzése alapjan | A1 ] | A2 1

elkészitjlk a bemeno és kimeno adatszerkezeteket a harom alapelem

(szekvencia, szelekcid, iteracid) segitségével.

A seq
(Annyi bemeno és kimeno adatszerkezetet B select - feltétel-1
dbrézolunk, ahany fizikailag létezo &lomany .

Szelekeio

van. Sorrend nem szamit.) I [ c | E sec

2. A programszerkezet elkészitése az ; \[ o
adatszerkezet alapjan E end

3. A tevékenységek tsszedllitasa , Osszeirjuk" az D E e B end )
Bsszes felmeriilo tevékenységet valamint feltételt S i
és sorszammal latjuk el. G select - feltérel-4
4. A tevékenystgek elhelyezése a [ H_ | [t ] [ &7 ¢
programszerkezetben. Meg kell keresni azt a K
programelemet, amelyhez az adott tevékenység a /\ . E:’ul%
legkdzelebb Al 09 [ k9 C end

5. A funkciondlis leirés elkészitése Leirjuk a A end

teljes programot (pszeuddkddban) a célnyelvtol flggetlen formaban (konkrét tevekenységeket, feltételeket, logikai
kapcsolatokat tartal maz)

9/290ldal



10. Tervezés modszerek 11. (Strukturdlt analizis és tervezés)

External
Entity
10.1. Strukturdlt analizis
Jellemzoi: 20 éves fejlodési folyamat Froces
"t outott ™ eredménye modellezési technika, adat
- és vezérlési dramlast és tartalmat ir le, it
Computer a funkcionalités és viselkedés szerint —

Based

OUtput jnr

Configure Configuration
aystem data

1-es szintli DFD

Control

2-es szintli DFD

—
Configuration info

particional
A 0Os szintu DFD csak egy buborékot

Adat tarolo

panel 9

User command
and data

Alarm

Sensors

o

lelephone
number tongs

tartalmaz, ami nem mas, mint a rendszer szoftver. Ezt szokas még: Context model, vagy Fundamental system Model
ként is nevezni. A DFD egyértelmuen maghatarozza, melyek a killso egyedek, mi az, ami része a rendszernek és mi
az, ami nem. (Hol vannak a rendszer hat&rai.) A DFD az informécié dramlaséat irja le, nem blokk diagram!
(sorrendiséget nem tartalmaz). A DFD-t finomitjuk, a buborékokat felvagjuk. (meddig finomitunk, melyek a
finomités szabdlyai). A DFD-t kiegészitjuk két leirdssal: Data Dictionary, Adatszétér (DD), Process Specification
(PSPEC) A folyamat szbveges megfogalmazasa. (Algoritmust, megszoritasokat, és egyéb részleteket tartalmazo

kiegészito leiras.) (A PSPEC megadésanak formai)

Adatfolyam DFD finomitasa
10.2. Strukturalt tervezes orientalt janzacic Eaam G e
Alkalmazhatésig: igen széleskoru, hiszen a | tervezes
pr0b| émak jelentos része leirhatd Tranzakcio kdzpont és adat Bejovo/kimend kitegek
elérési it azonositasa azonositasa

informacidaramlassal (DFD)

¥

A DFD tipusai: 1.) transzformécié folyam (bejovo

|Tranzakciés szerkezet Ieképezésel |

Szerkezet leképezése |

folyam - transzformécios folyam - kimeno folyam)
2) tranzekci6 folyam (egy ,tigger” adat
tranzakciokat indit el 14sd.) Tervezési heurisztikék:
1) A programszerkezet kialakitasakor vegyik
figyelembe a csatolést és a kohézi6t /modulok
(funkciok) Osszevonasa, szétvélasztasal. 2.) Keriljuk
a nagy Fan-Out-tal rendelkez szerkezeteket. Inkébb
a  kiegyensulyozott, ardnyos  szerkezetekre
torekedjink. 3.) A hatést kivalté modul vezérlési

L
Tranzakcio analizi 1 ranszformacid a i
| Szerkezet faktorizalasa |
[ ]
| Szerkezet finomitasa a tervezési heurisztikakkal |
[ ]

| Interfész és globalis adatszerkezet leirasok elkészitése |

Ellendrzés

| Részletes tervezes |

korében legyen az a modul, amire hatdssal van. 4.) A modukinterfészek komplexitédsanak csokkentésére, a
konzisztencia nével ésére kell torekedni. 5.) Torekedjlnk ,, emlékezet nélkili” modulok kialakitésara (azonos inputra

mindig azonos vélaszt ad). 6.) Torekedjink az ,egy bemenet-egy kimenet” modulok |étrehozaséra. 7.) A modulok
csoportositasa kil 6nb6zo kényszer feltételek miatt. pl.: portabilités.
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11.Programozas, tesztelés, szoftverevolici6 (a beovés folyamata,
szoftvervalidacio, tesztelés folyamat, fazisok, dokumentumok, az evolucio
folyamata)

11.1. A belbveés folyamata

Hiba Hibajavitas Hiba Program
behatarolasa megtervezése| kijavitasa Gjratesztelése|

11.2. Szoftvervalidaci

11.2.1. Tesztelés folyamat szakaszai: :]Egységm

Egység teszt (a rendszerkomponensek —egymastol

fuggetlen tesztelése [tesztégy szikségessége]). Modul Modulteszt
teszt (az egyméstol fliggo komponensek egységbe zéart
rendszerének ©nalo tesztelése). Alrendszer teszt (az Alrendszerteszt

arendszert alkotd modulok egymés kdzotti kapcsolatanak
ellenorzése [tipikus az interfész probléma]). Rendszer !R“-"f‘m"m‘
teszt (az arendszerek integralt egysége az arendszer. -
Tesztelése sordn az  aapveto rendszertulajdonségok | Atvételitesst |
vizsgdlata torténik). Atvételi teszt (a rendszer tesztelése
Va] édl adatokkal, az e| ore rngI'tett VakldéCI éS kritériumok Komponens tesztelés Integracids tesztelés Felhaszniléi tesztelés
teljestilésének ellenorzése). s
nyek Rendszer- Rendszer- Részletes
ya hataro- SDetlﬂkatlﬂ tervezés tervezés
11.2.2. Fézisok, dokumentumok " isa l

Az &vételi tesztet szokas ,alfa tesztnek” is nevezni. l l l l l

Modul és

Egyedi megrendelo esetén az alfa teszt a megrendelo Atvétell teszt iﬁfe“gdrgifg‘ ‘;'n’fe'gjjf;;' Egység-
bevonéasaval torténik. Nem egyedi szoftverek esetében az erve teszt terve teszt terve el
alfatesztet taldban egy bétateszt is koveti. l l l
Rendszer- Alrendszer-
11.2.3. Azevollcid folyamata 510'93"3!35‘— Atvételi tesztfe—] Integracics e—] Integraciés
teszt teszt
Rendszer-
p Atvét:.-rl\i’;eszt integracios
teszt terve
Rendszer- Meglévd
kdvetelmények rendszerek Ren?_stzervalzttcézasok Rt::‘clszi::;ek l l
meghatdrozisa értékelése CLEprEl madositasa
% ; Rendszer-
Szolgaltatas #Déta teszt” — At\fl?telli ‘:;,ﬂ p—1 Integricids M=
Lalfa te teszt
Meglévd .
rendszerek Uj rendszer

12. Projekt menedzsment, projekt tervezés (a menedzsment kérdésa, a projekt
elokészitése, a terv tipusai, a tervkészités folyamata, a terv szakaszai,
meér foldkdvek a folyamatban)

12.1. A menedzsment kérdésal

Projekt tervezése, Utemezése, mérése, becslése. Kockazat menedzsment, kockézat kezelés. Projekt kovetés és
ellenorzés. Team-szervezési megol dasok

1129 oldal



12.2. A projekt elokeészitése

A szoftver projekt elokészitése: A megrendelo és a fejleszto kozbsen meghatdrozzék: a projekt céljait, a
megval6sitandd rendszer fo funkcidit, kvantitativ méroszamokat a funkciok jellemzésére. Alternativ megoldasi
modokban &llapodnak meg atervezési tér ndvel ése érdekében koltség, hatérido, eroforras korlétok tisztdzésa

12.3. A terv tipusai

Minoségi terv (a projektben hasmalandé minoségi eljarasokat és szabvanyokat tartalmazza). Validacios terv (a
rendszer validéciohoz szikséges megkozelitéss moddot, eroforrasokat és Utemterveket hatarozza meg).
Konfiguréciokezelési terv (a konfiguracio kezeléséhez szilkkséges eljarasokat és szerkezeteket tartalmazza).
Karbantartési terv (a rendszer karbantartasahoz szilkkséges kovetelményeket, koltségeket tartalmazza). Munkaero-
fejlesztési terv (aprojektteam tagjainak szakmai fejlodését tartalmazza)

12.4. A tervkészités folyamata

A projekt megszoritdsainak megallapitisa
A projekt paraméterek kezdeti &rtékének rdgzitése
A mérféldkdvek &s a részeredmények rbgzitése
while A projekt még nincs kész és ,,nem Iotték le”
A projekt Gtemtervének dsszedllitisa
Tevékenységek inditdsa az Utemtervnek megfeleléen
Virakozas
A projekt elérehaladdsanak vizsgalata
A projekt becsillt paramétereinek feliilvizsgalata
A projekt (itemtervének frissitése
A megszoritdsok és részeredmények djratargyalisa

if probléma meril fel

! Miszaki felilvizsgalat és atdolgozas

12.5. A terv szakaszai

1. Bevezetés Meghatarozza a projekt céljét, alapveto jellemzoit, a menedzsel és megszoritasait (eroforraskorlatok,
idokorl&tok)

2. Projekt szervezet Megadja a projekthez rendelt team vagy teamek Osszetételét, a tagok szerepkoreit, feladataikat,
felel osseguiket

3. Kockazatelemzés Szadmba veszi a lehetséges projekt kockazatokat, elkertlésikhdz szikséges stratégiakat,
bekdvetkezésik esetén szilkséges tevékenységeket.

4, Hardver és szoftver eroforras kovetelmények Rogziti, hogy a fejlesztéshez pontosan milyen hardver és szoftver
eszk6zokre van szilkség. Amennyiben ezeket be kell szerezni, Ugy tartalmazza a koltségbecslést is.

5. Munka felosztasa Tartalmazza a projekt tevékenységekre bontdsdt az egyes tevékenységekhez tartozd
részeredményekkel és mérfoldkovekkel egyditt.

6. Projekt Utemterve Megadja az egyes tevékenységek kozotti fliggoségeket, a mérfoldkdvek eléréséhez szikséges
becsiilt idot, valamint atevékenységekhez rendelt becsiilt emberi eroforrasokat.

7. Figyelési és jelentéskészitési mechanizmusok (projekt kdvetés
és ellenorzés) Meghatdrozza a menedzser dltal elkészitendo —=
jelentéseket, azok leadasi idejét, valamint az alkalmazandé

projekt kovetési, ellenorzési technikékat). Meguaost {Me.mény]_{ —

e elemzés fejlesztés

™y f
Terv- _’Kdvelelményel
tanulmany meghatirozasz

o o

12.6. M érfoldkdvek a folyamatban

A mérfoldkodvek alkalmazésa egy eszkOz a projekt kovetésere. A | Megualssit. | |Felhasanalai| | oL oo — Rendszer-

mérfoldkovek tipikusan a projekt egyes szakaszainak Vegét | jeinee | | ook | | et — i
jelzik (esetenként ritkdbb, maskor surubb bontésban). A
mérfoldkovekhez jelentések (report) tartoznak. A mérfoldkovek e e T

kapcsolodhatnak  belso  részeredményekhez, vagy kiilso,
leszdllitasra kerillo részeredményekhez (pl: specifikécio, stb.).
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13. A szoftver projekt Utemezése

Az Utemezéshez ismerni kell: A tevékenység egységeket, Idoigényiiket, Eroforrasigényiiket, Fliggoségeiket, A

folyamatok, részfolyamatok sorrendiségeit, A parhuzamosithatd tevékenységeket,

peremfeltétel eket.

Egyéb korlatokat, illetve

Okolszabalyok: Ha a tevékenység 8-10 hetet meghaladna, szét kell bontani. Mindig tervezziink tartalékot a nem vart

problémékra (30-50%)

Tevelenysegek }—mggli‘fg'ﬁ’fﬁﬁﬂﬁfmak
azonositdsa
Szoftver Eréforrdsok becslése
kivetelmények a tevékenységekhez
_l—J
levékir:::él;tkhez —{ pm“*:;‘;';?;:'m" ]
rendelése
Tevékenység- és
oszlopdiagrammok
A projekt Utemterv abrézolésanak lehetoségei:
Oszlopdiagramok (Tevékenység diagramok): Tartalmazza az
adott tevékenység felelosét (munkavégzojét) és a
tevékenységek  kezdési és  befgezés idopontjait.
Tevékenységhdlok: A tevékenységek kozotti fliggoségeket
abrézolja.

Az emberi eroforrasok Utemezésének kérdése példa: Adott 4
fejleszto  S5KLOC/év  kapacitassa. Ha egy csoportban
dolgoznak -> 20 KLOC/év !l Ebbol lejon azonban a
kommunikécios veszteség, ami 250 LOC/év !l (4x5000) -
(6x250) = 18500 azaz 4625 LOC/fo. Ha hozzaadunk még két
embert a csoporthoz: (6x5000) - (15x250) = 26250 azaz 4375

99/7/14

15 nap

15 nap

99/8/25

99718

— A Kritikus Ot jelolése

Projekt idd
1 -

| elmélet (kommunikacis nélkal) |

gyakorlati tapasztalat

jarulekos kommunikacio

4 Résztvevik

+—
12 4 8 16 S2ama

LOC/fo. Nem érdemes csoportban dolgoznil? Erdemes mert: sokszor a projekt méretei miatt nem is lehet masként
megoldani, jobb a minoség és a megbizhatésag mint a ,maganyos farkasok” esetében nem fog mindenki,

mindenkivel , beszélgetni”.

Utemezési modszerek: PERT (Program Evaluation and Review Technique), CPM (Critical Path Method). Lehetové

teszik: kritikus Gt meghatérozasat, a feladatok legvaldszinubb ido-ltemezését, ido-ablakok meghatarozasat
(legkorabbi, legkésobbi befejezés / kezdés, inditasi ido-intervallumok).

14. Szoftver projekt mérése

A szoftver mérése a szoftver mint termék, illetve a rcily

szoftver készitési folyamat szignifikans termék
jellemzoinek  szémszerusitésével  foglalkozik [Atermelesi
(szoftver metrikak). A szoftver metrikak lehetnek: | folvamat

Mennyire kbzeliti

specifikaciot a

Modularitas foka,
logikai komplexitas,
sth.

MiisZzaki jellemzdk mérése
Mindség mérése

Vezérlési metrikédk (a szoftver folyamattal
kapcsolatosak, pl: hibak szdma, raforditasok, idok).
Prediktor metrikdk (a szoftver  termékkel
kapcsolatosak, pl: a modul  ciklomatikus
komplexitasa). A vezetoi dontéshozatalt mindkét
tipus befolyasol hatja

A mérések tobb célt szolgdhatnak: A termék
meérése esetén a termék minoségenek értékelése. A
folyamat mérése esetén az alkalmazott modszerek,
eszkdzok hatékonysaganak értékelése, a fejlesztok

Termelékenység mérése

\

Mennyiségi és mindségi
adatok kiizvetlen gydjtésén Méret-orientdlt mérési

és kiértékelésén alapulé modszerek //

N\

I'Kbzvetett mérési modszer
elvonatkoztatott
szempontok alapjan
(hipotetikus valtozdk
bevezetése).

Funkcig-orientalt mérési
médszerek

2er /
]
P

h Ember-orientalt mérési

modszerek

A fejlesztdk véleményének
Ertékelésén alapuld modszer,

termel ékenységének elemzése, a kdvetkezo projektek becslési fazisahoz bazis-értékek kialakitasa, a meglévo értékek

javitasa.
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Méret-orientalt mérési modszer: Kozvetlen mérési modszer, [ Frowkt | Ratordias | Folstg | KLOC | Doku Hibah | Risst.

a mérés targya az elkészillt termék és a készités folyamata, | ™ |lemberd | [sserk] N | o
A modszer jellemzoi: mennyiségi méroszamokon alapul6 r T Ty 1 $00 N "

egyszeru modszer (oldalak szama, sorok szama, emberek

7 L, , B ] 200 0 1500 &1 B8
szama, stb.), nem igényel tapasztalatot, szaktudast a
kiértékelés, nem veszi figyelembe a komplexitast, a szoftver a " - Ay | e . &
sgjatossagait, csak azonos tipusi projektek '
Osszehasonlitéasdra, becslésére haszndlhatok fel a KLOC _ Tl wmama
méroszamok i = e e  forthia
Funkcié-orientalt mérési modszer: A ,LOC szamolasa’ i o Kilg _ Doku
helyett a szoftver funkcionalitésa keriil elotérbe. A médszer iR T
akalmas a komplexités kezelésére. A Function Point (FP)
valamilyen szamszerusitheto jellemzobol szarmaztathato. Jellemz6k | Szdm Sulyfaktor Erték
TipikUS jellemzok, melyeket a modszer alapul Vesz: Eayszeri | Atlagos Komplex
felhaszndl6i inputok szama (adat), felhaszndlGi outputok |Fethasznalsi . A b
széma (adat), felhaszndlGi interakcick szama (vezérlés), |reoowseame
f&jlok szamaklso interfészek szama (pl.: hél6zat) outputok szama 4 5 !
A modszer lépései: 1., A szamértekeket tartalmazo tablazat | pehessaiolin. 3 4 6
kitoltése. 2., A komplexitas értékelése: Maodszer: 14 [Fajiok
kérdésre adandd 0.5 értéku, osztdlyzat jellegu vélasz [szama ! "0 "
dsszege adja a SUM(Fi), a komplexitast kifejezo tényezot, | L= interté- 5 7 1
(max. érték = 70). Példék a komplexitést kifejezo [Teljes osszeq
tényezokre: Mennyire szikséges Uzembiztos mentés? P e

Mennyire szilkseges az osztott feldolgozas? Mennyire termelékenység = Fajlagos kbltség =
legyen akdd Ujrafelhaszndlhatd? 3., A téblazat és avéaszok Raforditas FP
alapjan FP meghatarozasa FP= [Teljes dsszeg] x [0.65 + 0.01 x SUM(Fi)] A komplexitastol

fliggoen a [teljes Osszeg] 0.65 ... 1.35-tel modosulhat. Jellemzok: adat alapl, ami azért Fajlagos doku = Doku
elonyos, mert az adatok a fejlesztés korai szakaszaban mar ismertek, mig a LOC csak a Fp
végén, programozasi nyelv fliggetlen, részben szubjektiv, a LOC alapival szemben az

értékel és szaktudést, tapasztal atot igényel

Objektumorientalt mérési modszer: Az OO projektek esetén is alkalmazhatd pl. az FP alapl mérési médszer.
Javasolt paraméterek: A szcendriok szama (a felhasznd¢ és az alkalmazas kozti interakciokat irjék le — erosen
korreld az alkalmazéas méretével). Kulcs osztédlyok szama ( az OO analizis korai szakaszaban mér definidt, erosen
fliggetlen osztdlyok — korreld a szamuk a rendszer kifejlesztéséhez szilkséges raforditassal, a szilkséges tesztesetek
szémaval. Tdmogat6 osztdlyok szdma (nem tartoznak kdzvetlenil a rendszer probléma specifikus funkciéihoz pl. Ul
osztalyok, szerviz osztdlyok — szamuk j6 indikaciét ad a rendszer kifejlesztéséhez szilkséges raforditasra, és a reuse
lehetoségére. A kulcs osztalyokat tAmogaté osztalyok atlagos szama GUI alkalmazas esetén atamogatd/kulcs osztaly
arany 23, nem GUI akalmazas esetén 1-2 (mivel a kulcs osztdyok mér az analizis korai fézisaban ismertek, igy
kovetkeztethetlink ateljes alkalmazas méretére. Alrendszerek szama— a rendszer komplexitédsanak j6 indikatora
Use-Case-orientalt mérési modszer: Potencidlis elonydk a use-case-ek metrikékban torténo felhasznédlésa esetén: A
szoftver folyamat korai szakaszéban rendelkezésre dlnak. A rendszer funkcionalitését (legaldbb a felhasznald
oldalardl) jol jellemzik. Programozasi nyelvtol, kornyezettol fliggetlenek. Szamuk arényos a rendszer nagysagaval és
a szilkséges tesztesetek szamaval. Problémak, ami miatt még nincs széleskoru haszndlat: A usecasek mérete,
bonyolultsaga, nem szabvanyositott, erosen fligg az alkalmazott absztrakcios szinttol. Nehéz megadni a usecase /
raforditést
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15.Projekt becdés (altalanos fogalmak, dekompozicion alapuld technikak,
tapasztalati becdés modellek, becdés bizonytalansag)

15.1. Altalanos fogalmak

A becslés targya: rafordités, koltség, idotartam. A becslést nehezito tényezok:a projekt nagysaga, komplexitésa,
idokorlét, eroforraskorlat, emberi (mennyiségi, minoségi), hardver (specidlis egységek: analizator, stb.), szoftver
eszkdzok

15.2. Dekompozicion alapul 6 technikak

Mindegyik technika alapja a bonyolult, nagy rendszer szétbontésa | Moduinexe Loc St értck
kezelheto részekre. A kiindulads minden esetben a feladat vazlatos, optimista saldssing pesinista

Iehetoleg szdmszerusitett | eirasa (scope). * - - = o

I. LOC vagy FP orientalt technikék |épései: A., Meghatarozzuk az :’ <::. :::: :"’:: (’:‘;
egyes modulok LOC-jat (harom értéket adunk meg: optimista, = = e = —
valoszinu, pesszimista). B., Kepeziink modulonkeént egy stlyozott == =
atlagot E=(optimista + 4 x valdszinu + pesszimista)/6. C., Kitéltjuk

a tablazatot D., Megha[a’rozzuk a becstlt k('j|tség és réforditas Modul Tevékenységek riforditasai [ember-h6] Osszeq
értékeket Az eltéro sllyok a kiilonbdzo modultipusok komplexités neve Anaiizis | Tervezés | Kodolds | Tesztelés
killbnbségeit fejezik ki. Az értékek az elozo projektek méréseibol - = = = 2 2
szarmaznak és projektenként finomithatok. A modszer jellemzoi: c 3 8 1 8 20
A LOC orientélt részletesebb, finomabb felbontést igényel. Az FP D 2 4 05 2 D
orientalt nagyobb, komplexebb egységeket képes kezelni. A fommreml e T 20T o T T
modszer nagy tapasztalatot, j6 , érzéket” kivan, hiszen a projekt Koltség[eFt] | 2550 | 3.900 180 2280 | 8910

elején tényszamok nincsenek. A becslésnél nagy a bizonytalanség.
Il. Raforditas becslés modszer: Egy ,rutinos oreg roka' || Sgeeet | Bt | focms | “He™ | leabertin

megbecslli az egyes tevekenysegek ember-honap raforditds T mw T 50 | =0 | rewow
igényeit minden modul esetében. A kiindulés ennél a modszernél is

a projekt vézlatos leirasa A modszer jellemzoi: A killdnbozo |—f—— L = LT H
komplexitdsi modulok kilonbozo sullyal szerepelnek. Az egyes

tevékenységek stilyozasa eltéro. Igen nagy rutint igényel (indirekt | ° | "¢ | % | U0 | RS B2
becslés), j6l kell ismerni a rendszer tipusét és a fejlesztocsapatot, 2 L F | sesssw 24

J6l haszndlhat6 az elozo médszer kontroljaként.

15.3. Tapasztalati becsési modellek

Jellemzoik: Altaldban méretbol indul ki. Tartamaz exponencidis komponenst a méret — komplexitas viszony
kifejezésére. Az algoritmus miatt nem okvetlenil pontos a becslés, nagyban fligg a paraméterek jo becslésetol.
Altalanos formgja: Munka = A x méret® x M, ahol a ,Munka’ a ré&forditas, ,A” a helyi szervezetet, illetve a

fejlesztett szoftver tipusét jellemzi, ,méret” aforréssorok szama, ,B” a Projekt nagysagat fejezi ki (tipikusan 1 .. 1,5)
és,M” pedig afolyamat-, termék-, ésfejlesztési jellemzok

15.4. Becslési bizonytalansag

4x

2%

x 1 1 ] _ 1
Megvalosit-  Kévetelmények — Tervezes Kod
hatdsag

0.5x

0,25x X —amunkahénapok szama
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16.COCOMO 81, COCOMO 2

COCOMO = Constructive Cost Model, Jellemzoi: Jol dokumentdlt. Szabadon hozzaférheto. Széles kdrben hasznalt.
Hosszl ideje haszndlt, tobb verziot fejlesztettek ki, sok tapasztalat halmozodott fel.

16.1. COCOMO 81

Jellemzoi: Feltételezi a vizesés modell alapu fejlesztést. A szoftver tulnyomé tobbsége még nem |étezik. A modell
szintjei: Model-1 (alap COCOMO) egyszeru, egyvaltozés modell, a sorok szaman alapszik. Model-2 (k6 zépszintu
COCOMO) a LOC-on kivil szubjektiv koltségtényezok hatarozzék meg a réforditast. Model-3 (fejlett COCOMO) a
M odel-2 jellemzoit a szoftver technol6gia fézisaira (analizis, tervezés, sth.) szétbontva hatérozza meg.

A COCOMO projektosztalyai: Kis méretu projekt: relativ kis méretu projekt, egyszeru feladat, kis team, jol

felkészllt szakemberek. Kozepes méretu projekt: kozepes

bonyolultsdgll feladat, koOzepes méretu projekt, vegyes Projekt mérete U Py % b
Osszetételu team. Nagy méretu projekt: bonyolult hardver ™ o T e 3
koriimények kozott, kényszer-feltételek mellett fejlesztendo b > Sl I

pro]ektek (p| |ég| _|ra'ny|'tés| rendszer) kizepes 3.0 1.12 25 0.35
COCOMO Model-1: E = g, x (KLOC)"®; D = ¢, x (E)®; ahol: e 3.6 1.20 25 0.32

.E a raforditds [emberhdnap] ,D’ a projekt idotartama

[naptéri hdnap] .
COCOMO Model-2: E = g x (KLOC)” x EAF; ahol: ,E' a

réforditss [ember-honap], ,EAF’ a koltség befolyasol6

Projekt mérete

tényezok. Koltséget befolyasol6 tényezok: Termék jellemzoi: kis 32 1.05
igényelt szoftver megbizhatésag, felhasznalt adatbézis mérete, kiszepes 3.0 112
a termék bonyolultsdga. Hardver jellemzok: run-time nagy 28 1.20

kényszerfeltételek, memoria kényszerfeltételek, Virtuais gép
kényszerfeltételek, igényelt valaszido korldtok. Személyi jellemzok: analizal6 szakember kapacités igény, szoftver
technol 6gus szakember kapacitasigény, alkalmazoi gyakorlat, virtudlis gép gyakorlat, programozéasi nyelv gyakorlat.
Projekt jellemzoi: szoftver toolok haszndlata, szoftver technoldgiai moddszerek haszndata, igényelt fejlesztési
Utemezés. Kiértékelés: mind a 15 kérdésre egy 6 fokozatl skdla segitségével, illetve téblazat alapjan EAF
megallapitasa (tipikusan: 0.9-1.4).

16.2. COCOMO 2

Jellemzoi: Elismeri a szoftverfejlesztés killonbozo szemléleteit (prototipus készités, komponens alapu fejlesztés,
4GL, stb). A modell szintjei itt m& nem a becslések részletesebbé véalasat jelentik. A szintek a szoftverfejlesztési
folyamat tevékenységeihez kapcsol 6dnak.

A COCOMO 2 modell azonositott szintjei: Korai prototipuskészitési szint ( a méretet objektumokkal becsdli, a
réforditas mértéke  méret/termelékenység  képlettel szamithaté  ki.). Korai tervezés szint  (a
rendszerkdvetelményekhez valamilyen kezdeti tervezetet készitink. A becslések funkcidpontokon alapulnak,
amelyet aforréskod sorainak szamava alakitunk &. A képlet alakja marad az egységes formatumd, a szorzoknak egy
egyszeru halmaza kapcsol6dik hozza). Posztarchitekturdlis szint (a rendszer architekturgjanak elkészilte utan mar
arénylag pontos becslés teheto aszoftver méretére. Itt a becslések mér tobb szorzot tartalmaznak, ezekkel a személyi
kapacitasok, atermeék ésa projekt jellemzoi fejezhetok ki.)

17. K ockazat menedzsment

A kockézati kategoridk csoportositasa (kockazat tipusok): Projektkockazat (kihatéssal van a teljes projektre pl:
eroforrasok rendelkezésre dllasa, Utemterv betartasa, koltségvetés tartasa, kollégak kivanak a projektbol,
vezetoségvaltas). Termékkockazatok (kihatassal van a fejlesztés alatt ald termék minoségere, teljesitmenyére, pl.:
fejlesztoeszkdz elégtelensége, elvérasok jelentos valtozasa). Uzleti kockézatok (a szoftver fejlesztését végzo
szervezetre hat ki, pl: konkurens termék keriil a piacra, megvéltozik acég stratégidja, technol 6giavaltas).

A kockézatkezelés fazisai: 1., Kockazat azonositas (a lehetséges kockézatok kozil meghatarozza a valészinu
kockézatokat). 2., Kockazat elemzés (megbecsili a kockézat bekovetkezésének valOszinuségét és kihatésat). 3.,
Kockézat tervezés (intézkedési tervek készitése a kockézat csokkentésére, illetve a teendokre a bekovetkezésének
esetére). 4., Kockazat figyelés (allandd monitorozés ésterv revizio).
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A kockazatkezel és folyamata és dokumentumai:
Kockézat azonositds: Cél: kivdlasztani a |ehetséges

kockézatok kozil a potencidlis kockézatokat. Moddszer: Kockézat Kockazat Kockazat Kockazat
checklist alkalmazésa. Eredmény: Potencidlis kockézatok azonositas elemzés tervezés figyelés

list4a Példék kockéazatokra: Muszaki-, technol6giai-, g
emberi-, szervezeti-, hardver-, eszkdz-, kovetelmény-,

becslésl kockazat el e T Kockazat
Kockazat elemzés. cél: a potencidlis kockézatok vizsgalata "°'I=I':$°" Kockazatok &s vészhelyzeti becslése
két szempontbdl: bekovetkezésének valdszinusége és Istaja (R
kovetkezményei. A  kockézat elemzés |épései: A bekovetkezés c P
valészinuségének szdmszerusitése (alkalmazhaté skaldk: binaris, minoségi, § 2 %
mennyiségi). A bekdvetkezéskor fellépo kovetkezmények leirdsa. A kockazat s £ € an ®
kihatasanak becslése. A kockéazat elemzés pontossaganak megfogal mazasa s ¢ & % 8
A kihatds mértéke lehet: jelentéktelen, elviselheto, jelentos, stlyos vagy 2 s ° @ 2
katasztrofdlis. A bekdvetkezés gyakorisaga lehet: ritka, kdzepes vagy suru. T T [ [ w— -
Kockazat tervezés: Kidolgozandé a kockazat elkerlléséhez szukseges . . pes {] )
stratégidk, és a bekovetkezésekor elvégzendo teendoket tartalmazo tervek. | = .
Kockazat elkerlilési stratégidk: azon tevékenységeket és megszoritdsokat "™

tartalmazza, melyek segitségével csokkenteni igyeksziink a kockazat
bekovetkezésének valdszinuségét. (pl: bizonytalan elemek lecserélése
megbizhatéra). Kockézat minimalizécids stratégidk: célja a kockézat
bekovetkezésekor, annak kihatédsdnak csokkentése (pl.: redundanciak,
atfedések, tartalékok beépitése). Veészhelyzeti tervek: a kockézati
veszélyeztetettség fok&ra vonatkozd referencia szinteket, a kockazat
bekOvetkezésekor ~ szilkséges teendoket, a helyzet megoldasshoz | . \
tartal ékoland6 erof orrasok leirasét tartalmazza. =
Kockazat figyelés, (kovetés): A teljes projekt soran sziikséges tevékenységek:
az azonositott kockazatok bekdvetkezési valbszinuségének figyelése, a
kockéazat elkerllési terv végrehajtasanak ellenorzése, szilkség esetén a tervek
modositasa, kockazati esemény bekovetkezése esetén vészhelyzeti terv végrehajtasa, hatas ellenorzése. Nagy
projektek esetén az azonositott kockazatok szama: 30-40 (felkészlilés, eroforras tartal ékolas draga)

Altalanos szabély: A kockézatmenedzsment koltsége idedlis esetben a projekt koltségvetésének 35 szézaléka. Ha a
kockazat menedzsment koltsége eléri a projektkoltség 15 szézalékét, akkor meg kell gondolni, hogy szilkséges-e
egyaltalan (a kockazat menedzsment, vagy a projekt maga).

|
\
\

\  Veszélyes tertilet

Csiszas mértéke

{pillanatnyi érték

Tulkdltés mértéke

18. Team-szer vezési megoldasok

18.1. Géniuszelv

Jellemzoi: A programozés ,hoskorara’ jellemzo. Az atlagos programozék egy kivald képességu, vagy autokrata
egyéniségu programozo (vezeto) keze ala dolgoztak. Nem volt tervezés (feladat szétbontés, integralds, stb.) mindent
a vezeto dontott el. Az o képességel hatdroztdk meg a program minoségét. Fejletlen informécios rendszer
(gyakorlatilag nincs). A dokumentéci6 gyakran utdlag készil.

18.2. Homogén csoport elv

Jellemzoi: A programozas egy késobbi fézisara jellemzo. Az elv, hogy nem kell vezeto a csoportba (demokratikus
mukddés. a csoport minden tagja egyenrangu). Dontéseket kdzdsen hoztak, a modularizal ast kozdsen végezték el. A
programozés egyénileg tortént, az integrdlasna jott az ,integréaciés BUMM”. A modulok ,személyesek” a teljes
program személytelen. A z informécids rendszer nem fejlett, informéacié aramlasnincs.
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18.3. Horizontalis szervezés elv EESHEHEE

Jellemzoi: A programozasi, programtervezési modszerek fejlodésével -~ ~*~ ~
kialakult a specializélédas, szakosodas (kiilén tervezo szakember, [] [ [ [ [
kilon programozd szakember, stb.). A programozas egyes
részfeladataira, tehat speciaizalt csoportok rendszere aakult ki: I ) iy o g w szintok
rendszertervezok, rendszerszervezok programozok*, kodolok*, [ 01
tesztelok A *-gal jeldlt csoportok minden munkénd, illetve
szoftverhaznal megtal dhatok, mig a tobbi esetleges. ] CJ .0 ./
A feladatot mindegyik csoport a sgjat szempontjai szerint feldolgozza
és tovabbitja az alatta |évo szintekre. Fejlett informécids rendszer és Szakemberek
informéacié tovébbitds. Az egyes csoportok kozotti  kapcsolat — A vezetsprograWides-csoport magja
,
pontosan szabalyozott. e Vs
18.4. Vezeto programozé-csoport elv 5
Jellemzok: Az igen jO képessegu programozok hatékonysagénak '_'
novelése érdekében magas szintu kiszolgdldsuk A csoportot egy
Kiilsé kapcsolat

harom tagl mag alkotja, amelyhez idolegesen kapcsolddnak egyéb
szakemberek Dinamikus, afeladathoz jol illeszkedo struktira

19. Jelentosebb OO modszertanok (OOAD, RDD, OOSE, OOD, OMT)

19.1. OO analizis éstervezées (OOAD)

Jellemzoi: szerényebb eszkozrendszerrel rendelkezo, tobb szintu, O ¢ obiektuH 5 o o s L~
tébb komponensu fejlesztési modszertan. Az alkalmazott szintek: Struktira 4 3 | .2 s L
osztdly & objektum, struktira, szegmens (subject), attribdtum, smgmens| £ £ | 28 §E L
szolgaltatas (service). A figyelembe vett komponensek: probléma Attribitur 3 5 ©§ s |
terlilet, human interakcié (péarbeszéd), feladat (task) menedzsment, Szolgaltatas | & £
adat menedzsment.

Osztalynév Absztrakt / konkrét

19.2. Responsibility Driven Design (RDD) e

Jellemzoi: Uj szemléletu modszer, melyre jellemzo az antropomorph  [uted esztalyok
megkozelités. A rendszert egymassal egyuttmukodo és ,szovetkezo”
objektumok  (ligynokok) — alkotjdk, melyek mindegyikéhez jdl Felelosségek Egyittmiikddés
meghatérozott funkcié és felelosség kotodik. Az objektumok kozti
kommunikéciét , szerzodések” (contract) régzitik.

19.3. Object-Oriented Software Engineering
(OOSE)
A modszer 6t modellt hasznd az analizis és tervezés fézisaiban: kdvetelmény modell, analizis modell, tervezési

modell, implementéacios modell, teszt modell. Use Case alapli megkozelités: felhaszndl6k azonositésa, szerepek
meghatérozasa, interakcidk szambavétele, rendszer viselkedésének.

dingp:
Mikus SZ6many
Ntiks

19.4. Object-Oriented Design (OOD)

A rendszer statikus leirdsédra haszndlt diagrammok: Osztaydiagram,
Objektumdiagram, Moduldiagram, Folyamatdiagram. A dinamikus
viselkedés leirésara haszndlt diagramok: Allapotdiagram, Idozités  logikai nezet osztaly struktara
diagram (Timing diagram), objektum struktara

Stag
tkus S2emany,
Ntk

fizikai nézet modularchitektira
folyamat-
larchitektura
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Dbjekium madell

19.5. Object Modeling Technique (OMT) I
A rendszert hdrom kilonbdzo nézetbol harom modell képezi le: Objektum
modell, Dinamikus modell, Funkcionalis modell. Az Objektum modell a REMDSZER
rendszer struktlrgjét, szerkezetét dbrazolja: Osztdly diagramm, Objektum
diagramm. A Dinamikus modell a rendszer viselkedését képezi le / \

Szcendrio, Esemény diagramm. A funkcionalis modell a rendszer
funkcionalitésat reprezentdja: Adatfolyam diagramm.

Funke iomilis madell Dinamikus modall

20.UML (fogalmak, keletkezése, jellemzoi, célok, tulajdonsagok, kritikaja,
épitokdvei,)

20.1. Fogalmak

»Az Unified Modeling Language (Egységes Modellezo Nyelv) rendszerek elemeinek specifikal aséra, megalkotasara
és dokumentéléséra szolgdld vizudlis nyelv. Altaldnos céli modellezo ryelv, amely minden nagy objektum és
komponens aapl modszerrel haszndhatd barmely alkalmazési terlleten (pl. egészségigy, pénzigy,
telekommunikécio, 1égi iranyitas) és implementaciés platformon (pl. J2EE, .NET).”

20.2. Keletkezése

Alapvetoen harom modszer egységesitésébol, Osszedolgozésabdl aakult ki: Grady Booch: Booch Methode
(BOOCH), Jm Rumbaugh: Object Modeling Technique (OMT), Ivar Jacobson: Object-Oriented Software
Engeneering (OOSE) és kozremukodott az Object Management Group (OMG), az objektumorientdlt szakma
legjelentosebb szervezete.

20.3. Jellemzoi

Hamar de-facto szabvannya vélt. A szoftveripar dominans modellezo nyelvévé emelkedett. Széles kdrben sikerrel
alkalmazzak az egészségiigytol az e-kereskedelemig. Széleskoru egyiittmukodés eredménye tobb vezeto cég kdzott:
pl. Hewlett-Packard, IBM, Microsoft, Oracle, Unisys...

20.4. Célok

A gyakorlatban jol haszndlhat6 avizudlis, kifejezo modellezo nyelv kialakitasa. A modell bovitését és specializal asat
lehetové tevo mechanizmusok biztositdsa a nyelvben. Programozési nyelvtol és fejlesztési modszertol fliggetien
legyen. Formdlis alap biztositdsa a modellezo nyelv megéréséhez. Az OO alapi CASE eszkdzok piacanak

novekedését Gsztdnzi. Magasabb szintu fejlesztési koncepcidk tamogatasa. A |étezo legjobb technikék integrd dsa

20.5. Tulajdonsagok

Modellezo nyelv, nem fejlesztési modszertan. Grafikus szemléletet nyljt. Lehetové teszi szoftver-intenziv
rendszerek specifikalasat, konstrudlasat, vizualizalasat és dokumentdldsat. Munkafolyamatok, szervezetek, Uzleti
tevékenységek stb. leiradsérais alkamas. A gyakorlatban jol hasznalhaté egyedi, osztott vagy konkurens rendszerek
kezelésére.

20.6. Kritikaja

Nem teljesen preciz szemantika, az interpretacio szubjektiv lehet, ez megneheziti a formalis tesztelés fazisat. Osztott
rendszereknél nem jol alkalmazhat6, nincsenek meg benne pl. a sorositas vagy az izenetkildés faktorai. Tulsagosan
dagdlyos, részletekbe meno, olyat is leir, amit a forraskdd mutat a legjobban. Széleskéru alkalmazas, sok a hozza
nem érto.

20.7. Epitokdvei

Az UML szokincse harom fo kategoridba sorolhatd, amelyek tovabb bonthatok: Elemek: strukturdis, viselkedési,
annotéci6s, csoportos. Kapcsolatok: fliggoségi, térsitasi, dltalanositasi. Diagramok ...
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20.8. K apcsolatok
A modellelemek kozotti kapcsolatokat testesitik meg. Fajtai: Figgoségi (Dependency): Egyik elem valtozasa
hatdssal van a méasik elemre, Ele: szaggatott nyil -------- >, Asszociacio, térsitas (Association): Strukturdlis,
szerkezeti Osszefliggés, jele: egyenes vonal — | Generalizacié (Generalization): Altalanos-specidlis
kapcsolata, 6roklodés, jele: Ures haromszdg feju nyil.
—>

21.UML —Use Case Diagramm

Eszk6z a rendszer elvart mukddésének specifikalasahoz. Tipikusan a kdvetelmények feltarasara haszndljak: mi az,
amit a rendszernek tudnia kell. Kuksfogalmak: aktor (Actor), haszndlati esetek (Use Cases), targy (Subject),
kapcsolatok (Connection).

21.1.  Atargy
A rendszer maga, olyan szemponthdl, ahogy a haszndlati esetek alkalmazzak. Jeldlése: egy téglalap, melynek hatéara

arendszer hatéra.

21.2. Az aktor

Felhaszndl ok és més rendszerek, amelyek kapcsolatba |épnek a rendszerrel. wactors
Mindig a rendszeren kivll van. Szerepet definidl. Nem feltétlendl fizika entitds. —— @
Jel 6l ése: pdl cikaember, osztédlyként, egyéb ikonnal, ami nem emberi voltarautal Customer

Usir

21.3. Hasznalati eset

A rendszer gjanlott viselkedését irjale. Nem utal a belso struktirara. Eredménye: megvaltozik Use Case
a rendszer dlapota, kommunikécid a kornyezettel. Aktorokkal mukodik egyltt. Specidis

esetei: alapviselkedés varidcigja (include), kivételes viselkedés, hibakezelés (extend).

Jeldlése: ellipszis

21.4. K apcsolatok

Kapcsolatok Leiras Jeldlés
Association A kommunikacioé Utjaaz_ | Egyenes vonal vagy nyil
aktor és hasznalati eset
kdzott
Extend Két hasznalati eset kdzétt | Szaggatott nyil a kiter-
meghatarozza a specialis, | jesztéstol az.alap fele.
kiterjesztett viselkedés R
idejét és mikéntjet. L mmn e
Include Két hasznalati eset kdzétt. | Szaggatott nyil'az alap-
A tartalmazott eset az alap tol a tartalmazott felée.
egy kiemelt része. sincludes
Generali- Altalanos hasznalati eset- Folytonos nyil Ures
ti hdl vagy aktorbél szar- haromszogu fejjel.
Zauon mazik egy specifikusabb. 4|>
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22.UML —Osztaly diagramm

A modell (egy részének) statikus nézetét irja le. Objektumorientalt rendszer épitoelemeit mutatja. A rendszer
osztélyait és akozottik |évo kapcsolatokat irjale.

22.1.  Osztaly

UML-es szbhaszndat: AttribGtumok, Operédtorok. Jeldlés:
harom részbol &lé téglalap, Név rész, Attribdtum rész

Window Window

i Al A A i Al A AcA . displ +size : Area = (100,100)
(opcpnalls)_, Operdtor rész (opciondis). Lé&thatoségok: h:zg?y )f ) # vsibilty - Boolean ~ imisiole
+public, -private, #protected, ~package. create ( ) +default-size : Rectangle

# i _cj .
attachxwindow ( ) | | ¥ maximum-size : Rectangle

Osztalydeklaréci6 attribatumokkal: | window e

Osztélyszimbolum részletek nélkiil: . :

Az osztélyok meghatérozésinak menete: A leirasbol (scope) valasszuk ki a |5y | inoud lossron s Fane)
foneveket. Szurjik ki az egyértelmuen nem a rendszerhez tartoz0, csak az | +create ()

érthetoséget javité foneveket. Szurjik ki a szinonimékat, rokon értelmu |- atachXwindow ( [inout] xwin : Xwindow )
foneveket. Keressiink rejtett foneveket (a szévegben explicite nem szerepel, de a kultirabdl kovetkezik). Az igy
kapott jeldltekbol valasszuk ki, arendszert alkoté objektumokat.

22.2. Interface A
, .
Operéciok hamazit adja meg, melyet mas osztayok e nterlace”
megvalOsitanak. Az interfészt megvalGsité osztdly és az = P T e
interfész  kozott realizécids kapcsolat van. Jeldlés: +szliletik(in nev : string, in hely : string)
Osztalyjel6lés + <<interface>> sztereotipia, kor. A dolt betus tmeghai(

operator- és osztadlynevek az elem absztrakt voltat jel olik.

22.3.  Generalizécios kapcsolat /
Az oroklodést fejezi ki. Altaldnos és specifikus osztaly kapcsolata. Jeldlés: | Lakossagi szamia | | Vallalkoz6i szamia ‘
Operatornal kettospont utan a visszatérési érték van. — - | -
Tanar * | Haligatd
22.4. Asszociacios kapcsolat T
Két osztdly Osszekapcsolasa a legdltalanosabb relacié. Nyillal jeldlheto ="
a navigalhatosdga: A nyil iranydban ismeri az egyik a maésikat, | ABTRRE |
multiplicitas jeldli, hogy hany példany vehet részt a kapcsolatban, az m——r—rm
alapértelmezett az 1. Az objektumok szerepét a kapcsolaton jelolhetjik  [jiaszam : in Gyakorittas
Asszociaci6  megaddsa osztdlyal: A Kapesolatra  vonatkozo | meae e e
informaciokat tartalmaz. Osztalykeént adhaté meg, szaggatott vonallal | e " | Azonosits : string
kapcsolddik az asszociaciéhoz. Az osztélynak attribGtumai vannak. megérkezett ( )
kmlévairas
22.5. AggregéCIC'B kapcsol at Aapim: integer

Az asszociacio egyik formga Az egyik osztdly alérendeltie a T

mésiknak. Tartalmazo -tartal mazott viszony, a tartalmazott tdlé heti atartal mazot |
22.6. Kompoziciés kapcsol at / \1

1

Az aggregécio erosebb forméja. A részek életciklusa egybeesik a tartalmazoéval. e |- SO
Egy objektum csak egy tartalmazdéhoz tartozhat. A tartalmaz6 objektum felelos a
részek |étrehozaséért és megsemmisitéséért. Osztott aggregécioé: olyan aggregacio,
ami nem kompozicio a tartaimazok osztozhatnak a részeken. A kompozici6
definicija jol kotodik az automatikus szemétgyujtés (garbage collection)
fogaméhoz. Ha a tartamazé objektum megsemmisll, a részre mutatd is
megsemmisill, és a rész elérhetetlenné valik. A szemétgyujto hataskorébe kerdll,
visszadllitani |ehetetlen.
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23.UML —objektum és szekvencia diagramm

23.1. Objektumdiagramm

Objektum: egy osztdly egy példanya. Objektumdiagram: objektumokat és azok kapcsolatait mutatja egy adott
pillanatban. A rendszer adott idoben vett allapotat reprezentdlja. Az objektum minden attribltumanak van értéke. Az
objektum 6sszekottetésben all més objektumokkal. Link: az asszociacio egy példanya.
Objektumok jeldlése Hasonit az osztdlydiagramok abrazolasahoz. Két része van: névrész,
objektum vagy az osztaly neve aldhlizva, attribltum rész értékekkel. A metddusok (operéciok)
feltuntetésére nincs sziikség, hiszen azok minden objektumban azonosak.

23.2. Szekvencia diagramm hig iiods

Viselkedési, interakcios diagram Az objektumok o KagylaiE () H
interakci6it mutatja az ido flggvényében. Elemei: !
objektumok, melyek részt vesznek az interakcidban és a WomnalatAd|
kicserélt Uizentek sorozata Explicit mutatja az idot, de ZzAmAT S
nem jel6li azosztalyok kapcsolatét.

Jel6lés: Aktivéacios életvonal: az objektumhoz kapcsol 6do Iy feas
muveletek hajtodnak végre. Vizszintesen az interakcioban \_\_\
részt vevo objektumok vannak Egy objektum téglalap KijelziACsargbst)
jeldlése elhelyezkedhet a diagram tetgjén, vagy ahol Kyl
létrejon. Az lzenetek kilénbozo tipustak lehetnek. , X" i Megszaki|
jelzi az objektum megszunését. Fuiggolegesen jelenik meg ; = ;
az ido. Eletvonal: az objektum idoben valo |étezését | i |
jelenti.

Uzenet tipusok : Egyszeru lzenet: az aktiv objektum dtadja a vezérlést a passziv objektumnak ——— .
Szinkroni z&ci6s Uizenet: a kildo blokkolt &lapotba kerlil, amig a fogadé nem fogadta az Uzenetet. —————

Randevu Uizenet: a fogado varakozik arra, hogy a kiildo tizenetet kiildjon neki. ___ * Awinkron Gzenet: a
kuldo folyamat nem szakad meg, nem érdekli ot, hogy mikor kapta meg a fogadé az Uzenetet. ———
Visszatérési Uizenet: amikor az objektum avezérlést visszaadja, gyakran nem tintetjik fel----------- >

Feltételek, ciklusok: A diagramon belll beagyazott diagramrésszel dbrézoljuk. A részek alrészkre oszthatdk
(vizszintes szaggatott vonallal), ha sziikséges (pl. feltételnél). A rész viszonyéat az egész diagramhoz a sarkébairt cim
jelzi.

-1 E

Csorgat()

24.UML —Egyuttmukddés diagramm, allapot diagramm
24.1. Egyuttmukoddés diagramm

Objektumok kozti interakciot (parbeszéd) mutatja. Az objektumdiagram és a szekvenciadiagram keresztezése
Szabad elrendezést enged az objektumok kdzott (a szekvenicadiagramtdl eltéroen). Igy kdnnyebb adott objektum

interakcidit attekinteni. Az Gizenetek idorendben szamozottak. Az UML 2.0ban Communication Diagramnak hivjak

24.2.  Allapot diagramm

Elnevezés, eredet: David Harel dolgozta ki a statechart diagramok alapelvét. Az UML state machine fogalma ezen
alapszik. Egyetlen objektum vagy interakcio é&lapotainak sorozatét irja le. Az dlapotgép forrasosztadlyhoz
kapcsolodik, és példanyainak viselkedését specifikdlja

Az éllapotdiagram elemei: Allapot, Belépési pont (entry point / Start),

Kilépési pont (exit point / End), Atmenet: allapotok kozotti kapcsolat ==

(nyil). Feltintethetjik rajtac az esemény nevét, a feltételt, ami az

esemény kivaltasahoz szilkséges és a végbemeno tevékenységeket. [ JQ
Allapotok : Egy é&lapot az objektum az attribitum értékeinek és o
csatolasainak absztrakciojaként értelmezheto. Egyszeru esetben minden

kulénbdzo attribitum érték kilén allapotnak tekintheto. Altalanos

esetben az attribltum értékek, és csatolasok halmaza képez egy
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dlapotot. Azon attribdtumok, melyek az objektum viselkedését nem befolyasoljak, melyek a vezérlésmintéra
nincsenek hatéssal, figyelmen kivil hagyhatok. (A vizsgdat szempontjabdl nem fontosak!) Az objektum
viselkedését tekintve az alapot egy idotartamot jelent, mely két esemény kozott telik el. Az események és az
allapotok dsszetartoznak. Az események allapotokat hatarolnak, és forditva, az dllapotok eseményeket terminalnak.
ng az allapotok, mint az események az absztrakcios szint fliggvényei.

Allapot jeldlése: Fontosabb részei: név, be- és kilépési tevékenység (entry/exit), belso (" Jelszobekeres
te'vékenység (dO) entry { pazsword reset()
Események: Az események a kilvilagbol érkezo kilso ingerek, melyek a rendszert exit / password test()
»Stimuldljék”, melyekre a rendszernek meghatarozott valaszokat kell adnia. Az események do / suppress echo
lehetnek belso ingerek, melyeket a rendszert alkotd objektumok bocsatanak

ki. Az objektumok kilénbdzo eseményekre adott valaszai fliggenek azon
objektum &llapotatdl, mely az eseményt észleli. A reakcio lehet: nincs Erme bedobésa
alapotvaltozés, alapotvaltozas, esemény killdése az eredeti objektumnak,
esemény kildése egy harmadik objektumnak Az események
bekovetkezhetnek egy méasik esemény elott vagy utédn (okozati
Osszefliggés). Lehetséges azonban, hogy az események nincsenek hatassal
egymasra (nincs okozati Osszefliggés). Az okozati Osszefiiggés nélkuli
eseményeket parhuzamos eseményekként kezelhetjik. (Az események
idopontokat reprezentdnak, idotartam hozzguk nem rendelheto.). Egy
esemény gy informécio atvitelként is tekintheto egyik objektumtdl egy
masik objektumhoz.

Feltételek megadéasa: Egy feltétel egy logika flggvény, mely igaz vagy hamis értéket vehet fel. A feltételek
rendelhetok eseményekhez. Az események feltételei, mint ,or” viselkednek. Egy ,orzétt” &menet akkor aktiv,
amikor az esemény megtorténik, azzal egy idoben a feltétel is igaz. A feltételeket az eseménynév mogott [ ] jelek
kozott adjuk meg.

Muveletek: Az események nem csak atmeneteket, hanem muveleteket is kivalthatnak. Muveletek: Akcid (nincs
idotartama, eseményhez kapcsol 6dik) Jel 6l ése:

torlés |beszeg szamlilis

peénz elég

[Pén;r.l vissza ] [(Tnln kiva ImmixJ

kivalasztis korrekt

Cola kiadas

Esemény- LiAttribatum) [Feltétel- 1)/ Akeio-1
Aktivités (idotartammal rendelkezik, &llapothoz kapcsol 4dik). Jel ol ése:

_-'\lhlpot 1

do: Aktivitas 1

Bemeneti és Kimeneti akciok: Lehetoség van arra, hogy akciokat egy allapotba val6 belépéssel, vagy abbdl térténo

Alagast 1
ety akesh |

exi akou 2

kilépéssel kdsslink dssze. Jel 6l és:
Belso akciok: Egy esemény akcio végrehajtasat kivathatja anélkil, hogy az alapotot elhagynd. Ezen akcidkat
nevezzik belso akcidknak. Jel 6l és:

Allapot1

Esemény /Akeid |
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25.UML —Aktivités (activity) diagramm, package diagramm

25.1. Aktivitas (activity) diagramm

Tevékenységek procedurdlis folyamatait modellezi. Eljarasok szekvencidlis és
konkurens lépéseit irja le. Egy tevékenység Osszes lehetséges folyamatdt mutatja.
Haszndhat6: haszndlati  esetek  részletezésére, rendszerszintu  funkcidk
modellezésére. Fokuszdl a tevékenységek sorrendjére, a feltételekre, melyek
kivaltjak atevékenységeket

Jelolések: Tevékenységi  dlapot: objektum tevékenységét jeloli. Atmenet.
_— Kezdeti allapot O Végal apot.@ Szinkronizéci6s
vonad ; e parhuzamos folyamatok elgjén és végén haszndljuk. A
tevékenységek oszlopokba rendezhetok objektumok vagy feladatok szerint

25.2. Csomag (package) diagramm

Jellemzoi: A rendszert a legmagasabb absztrakcids szinten bontja fel. A logikailag
Osszetartoz6 UML elemeket (foleg osztadlyok) csoportositia. A csomagok kozott
flggoségi kapcsolatokat (pl. egyik elem a masikban, vétozast idéz elo,
(zenetkildés) dbrazolja. A csomagok egymasba agyazhatok. Jel6lés: négyszdg fullel.
A csomag megfeleloje Java kornyezetben a package, .NET koérnyezetben a
namespace

Package

26.UML —Komponens diagramm, Konfiguracios (Deployment) diagramm

26.1. Komponens diagramm

Torténete: A komponensek |ényege Uj iranyt vett az UML 2.0-ban az addigi fizikai
szemlélethez képest. Itt a komponensek az elemek fizikai fogalmétdl elkiloniltek, fogalmi
modellként haszndlhaték. Halvany kildnbség van astrukturdlt osztaly és a komponens k6zott.
Komponens UML 2.0-ban: A fizikai és logikai rendszer azon noduléris részeit irja le,
amelyek kifelé lathat6 viselkedése jobban leirhat, mint a megvalésitasuk. A kifelé lathato

«components
Planner

«provideds»
updatePlans
«required»
makeReservations

viselkedéseket interfészek halmaza reprezentalja. Két nézopontot mutatnak: definidljdk a rendszer részeinek kilso

arculatat, megval 6sitjak arendszer funkcionalitasat.

Jelolése: Két nézet: Téglalap és a <<component>> kulcsszd. Téglalap benne a komponens ikonnal (az UML tes

verziGiban ez jel 6lte a komponenst a téglalap helyett)

Interfészek: Provided interface: olyan Osszetartozd szolgéltatésok halmaza, amelyeket a komponens elérhetové tesz.

Required interface: a komponensnek meg kell kapnia a szolgaltatast

Az UML verziok komponens-diagramjainak ésszehasonlitasa: Méasképp jeldlik a komponenst. A komponensek kozti
flggoséget mind a ketto szaggatott nyillal jeldli. Az UML1 egyfajta interfészt hasznal, amig az UML2 masképp

jeléli azrequired interfészt, amellyel egyben a fliggoséget iskifejezi

Iskolai szoftver komponensei Iskolai szoftver komponensei
UML 2.0-ban UML 1.0-ban
—_ _ 1 i
-1::...1 o= ot ¥ L K 1 ) ___'.;_ Wi = G _ P2, i
5 . £ 4 . j-u
— @ i - | e | i il O
e - | k---'\--— E f———t } ety 4
----- ot - | ) v o | o el i
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26.2. Konfigurécios (Deployment) diagramm

A rendszer futési ideju architektirgjat modellezi. A hardverelemek (nodes) konfiguréciéjdt mutatja, valamint a
szoftverelemek leképzését node-okra. Node: Eroforrast modellez (pl. szamitdgép, lemezmeghajtd). Eszkdzok és
futtathatd kdrnyezetek ilyenek. Legaldbb memoriaval, gyakran feldolgozd képesseggel rendelkeznek.

i Hetveork Modsl 7

fravatt

27.UML —Composite structure, Kollabor aciés, Timing, I nteraction Overview

diagrammok T
[—
27.1. Composite structure diagrammok Crass
Struktdra diagram. Az osztaly, komponens stb. belso strukturgjat, és a i ﬂ;;ﬂ e e

rendszer mas részelhez valé kapcsolédédsdt mutatja Az
osztdlydiagrammal ellentétben az osztalyt alkotd elemek Osszetétel ét D, j]

7 , i . Aequimdinkeraos
mutatja: interfészek, portok, részek, kollaboracio.

27.2. K ollabor &cios diagrammok

Semmi koze a Collaboration Diagramhoz, ami az UML 1.x-ben
volt. Statikus struktara. Egyittmukddo részek struktargjéat
mutatja, amelyek egylttesen latnak el kivant feladatokat.
Gyakran patternt valdsit meg. Jeldlése: szaggatott ellipszis a
kollaboréaci6 nevével

Bl st o Sl

sbles gl Eedlew DoryriAgers Keatid

27.3. Timing diagrammok

Viselkedési interakci6 diagram. A szekvenciadiagram [t ] .
bemutatasanak alternativ médja. Explicit mutatja egy | :
életvonalon az  dlapotokban bekovetkezett et L, e,
véltozésokat. Valosideju alkalmazasoknd hasznos. | [ e —
Kulbnbség a szekvenciadiagramhoz keépest: A | * —— .
tengelyen balrdl jobbra az ido no. Az életvonalak - =0 [ e
flggolegesen, elkilondlt részekben taldlhatok. Az S p— ] =] ==
életvond le-fel ugrd, az dllapotok véltozasat | ..
mutatva. Mindenegyes fuggoleges helyzet kidlon | § ]

dlapotot jelent. Az dlapotok sorrendje nem feltétlen |

bir jelentéssel | R e TS
27.4. I nteraction Overview L HH Il
diagrammok

Viselkedési interakcios diagram. Az aktivacios diagram variacidja, mely magaban foglalja a szekvenciadiagramot. A
szekvenciadiagram jel 6l ését haszndlja az aktivéacios diagrambol vett dontésekkel és el dgazasokkal.
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28.RUP I. (jelemzok, torténelem, UML és RUP, mdodszertan, technoldgia,

eszk6zok, ember ek, szervezeti mintak) ‘_ ’

28.1. Jellemzok RU P
Passz Rational Unified Process*

28.2. Torténelem

OMT (Object Modeling Technique) (1991) James Rumbaugh (General Electric 1994 Rational). Booch method
(1991) Grady Booch (Rational 1981 a Rational alapitasa 6ta). OOSE (Object-Oriented Systems Engineering) (1992)
Ivar Jacobson (Ericson 1987, Rationa Software 1995). UML (Unified Modelling Language) (1997). RUP (Rational

Unified Process) (1998)

28.3. UML ésRUP
Passz

28.4. M 6dszertan

Software Development Process Megmondja: Ki, mit, mikor, és hogyan csindl, hogy elérje a megadott célt. Az
aktualistechnol 6gidkra, eszkdzokre, emberekre, szervezeti mintékra épit.

28.5. Technoldgia

Az eljardsnak technologidra kell épllnie! Programozési nyelvek, operacios rendszerek, szamitogép rendszerek,
hél 6zati |ehetoségek, fejlesztoi kdrnyezetek... Melyek adott idoben a rendelkezéstinkre dlnak. Pl. a 80-as években a
vizudlis modellezés nem volt realités, tdl draga volt. Kézzel rajzolt diagramokat hasznéltak. Ez nagyban korlétozta a

munkat.

28.6. Eszk 6zok
Az eljarésnak és az eszkdzoknek parhuzamosan kell fejlodnilk. Az eszk6zok beépiilnek az djarasba. A széles
korben alkalmazott eljaras tamogathatja, irdnyithatja az eszk6zf ej| esztéseket.

28.7. Emberek

Az eljarés fejlesztoinek korldtozni kell a készségeket, amelyek szilkségesek az eljarés haszna atdhoz, hogy azokat a
fejlesztok gyorsan elsgjétithassak. Sok terlleten beépithetlink olyan technikakat, melyek egyszeri beruhézast és
képzést igényelnek pl. a konzisztencia megorzés szamitdgép alapl eszkdzoknél.

28.8. Szervezeti mintak

A szoftverfejlesztok nem egyedil dolgoznak. A folyamat épitoinek illeszteni kell az eljarast a napi val6saghoz, a
virtudlis szervezetekhez, melyek egymastdl nagy tavolsagra nagysebességu haldzatokon kommunikalnak.
Résztul ajdonosok, fizetett alkal mazottak, szerzodéses munkasok, outsourcing, szoftverfejlesztok hianya.
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29.RUP 11. (a RUP fazi sai)
29.1. Elokészités (I nseption)

Dontés a megval 6sithatdsagrol. Egyetértés a kdvetelmény-feltards eredményében. Koltség, menetrend, prioritasok,
rizikofaktorok. Minden kockazat elemezve van és van mérséklo stratégia. Az attekintés, a vizié kidolgozva.
Kockazat lista. Iteracios terv: Tevékenységek idoigénye (Gantt diagram), Eroforrasigény, Flggoségek (Gantt
diagram), Részletes terv. Szojegyzék. A legkritikusabb hasznélati esetek. Prototipusok.

29.2. Kidolgozas (Elabor ation)

Az attekintés és a kovetelmények rogzitve. A struktdra régzitve. A tesztelés és az értékel és kulcsfontosségu elemei
meghatdrozva. Az épités fézis ciklusainak terve részletesen kidolgozva. A terv adott szerkezetben torténo
megval6sitasa az attekintést eredményezi. Az aktudlis koltségek a tervezett koltségeknek megfelelnek. Néhany
végrehajthatd prototipus kész. Feltérjdk a kritikus funkcionalitast, és a szerkezet meghatérozé elemeit. Ismert és
nyitott kockézatok cstkkeno fontossagi sorrendben specidlis mérséklési lehetoségek feltarasaval. Software
Architecture Document: Kiilonbozo szerkezeti nézetek (use case view, logical view, deployment view). Design
Model: Komponensek meghatédrozva make/buy/reuse figyelembevételével. Data Model: fontos egyedek,
kapcsolatok, téblék. Implementation Model: Implementation files, Subsystems. Vision: use casek és szerkezeti
tervek alapjan atdolgozva. Design guideline, Programming guideline. Software Architecture Document. lteracios
terv az épités fazishoz. Use case model: 80%-ban kész. Jarulékos kovetelmények dokumentalva és éttekintve.

203.  Epités

Az osszes funkcionalités kifejlesztve és alpha tesztelve, felhaszndldi kézikonyv és leirds. A rendszer kész a
bétatesztelésre. Imlementation: Minden f&jl készen tesztelve. IteréciOs terv az atadas fézishoz. Design Model:
frissitve, az Osszes kovetelménynek megfelel. Data Model: tables, indexes, object-orelational mappings, etc.
Jarulékos kovetelmények: frissitve, feltarva. Use Case Model: frissitve az épitésfazis jj use case elemeivel.

29.4. Atadéas
A felhaszndl 6 el égedett? Az aktualis kiadasok atervezett kiadésokhoz képest elfogadhatdk?

Elokészités | Kidolgozas [Megvalositas | Atadas Waterfall
Erdfeszités ~59, 20% 65% 10% Inceptian
1d6 10% 30% 50% 10% Elaboratian Iterative
resource
Risk Construction
’7 Trarlgition
Inception  Elaboration Construction Transition
e Timg ———»
30.Veifikacio ésvalidacio A szoftver verifikalasanak, validalasanak,

tesztelésének helye a szoftverfolyamatban.

A verifikéacié és a validacio (V&V) azon ellenorzo és
elemzo folyamatok Osszessége, amelyek célja annak | Seofver
vizsgédlata, hogy a szoftver megfelel a specifikéacionak. | 1otmeptiten

Ennek része a hagyomanyos értelemben  vett /_// ‘*\\\\
szoftvertesztelésis.

Verifikécid: A terméket jol készitjuk el? (a termék ﬁav-ulmsn+mmm_ Formiis || Réssieten L} .
megfelele a specifikécionak, illetve a funkciondlis s ot ki R s

nem funkcionalis kovetel ményeknek). |
Validacio: A megfelelo terméket készitjik el? (a termék

megfelete a vevo elvarasainak, ezért a validacio mar a  pratets v
kovetelmények megfogalmazasadnd kezdodik) R —
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A V&YV folyamaton belll 2 technika hasznalhat6:1., A szoftver avizsgalasok: A rendszer fejlesztése soran keletkezo
dokumentumok (kdvetelmény-dokumentacio, tervek, abrak, forrassorok, stb.) ellenorzése. Ezek statikus technikék,
mert szilkséges hozza a program futtatdsa (a korai szakaszban még nincs is program). 2., A szoftvertesztelések: Az
elkésziilt szoftver ellenorzése kiilénbdzo tesztadatok futtatdséval. Ellenorizzik a softver kimeneteit, a futés kézbeni
viselkedeset és ateljesitmenyét. Ez ugynevezett dinamikus technika, mivel a szoftver futtatasat igenyli.

Atvizsgdladsi technikak: Programétvizsgdlasok, Automatikus forraskod elemzés, Formdlis verifikacid. A statikus
technikéval csak a program és a specifikacié kozotti megfeleloségét tudja vizsgalni. fgy nem vizsgélhat6 pl.: a
megbizhat6sag, teljesitmény. A tesztelés nem nélkiil6zheto.

A tesztelések fajtai: Hidnyossagtesztelés (célja a program és a specifikécié k6zott meglévo hidnyossagok felderitése.
Céliranyos tervezett vizsgdlat.). Statisztikai tesztelés (célja a program teljesitményének, megbizhat6sédganak
vizsgdlata. Tukroznilk kell a valos felhaszndoi bemeneteket és azok gyakorisdgét. Becslés adhaté a
megbizhatésdgra a mukddés kozben mért hibak aapjan, illetve a teljesitményre a statisztikai tesztadatok
feldolgozasanal rogzitett paraméterek - pl.: futasi ido, valaszido, stb- alapjan)

Speciflikacid Tesrlesetok

szoftverben vannak-e hidnyossagok. A beldvés az a
Hiba Hibajavitas Hibsa Program
behatdrolasa miglarvaziss kijavitas ujraleszialdse
A hiba behatarolasdt kovetoen kijavitjuk, majd

30.1. A , beldvés” folyamat: =N
AV & V az afolyamat, amelyik megéllapitja, hogy a | Sredmenyek

folyamat, amely behatérolja és kijavitja ezeket a

hidnyossagokat. Jellemzok: Igen magas fokd nyelvi

kornyezet ismeretet igényel, Nehezen

algoritmizalhat, szabdlyok nehezen adhaték meg.

Specidlis célszoftverek segithetik a hiba megtaldlasat.

rendszert Ujra validaljuk. Ez Iényegében a tesztek Ujbdli megismétiését jelent, amit szokas regresszios tesztel ésnek
nevezni. A regresszios tesztelés célja annak vizsgélata, hogy a hibakijavitasa soran nem kovettiink-e el Gjabb hibét.
A regresszi6s tesztel és soran elvben az 0sszes tesztet megismeételjik minden javitasi 1épés utan. A gyakorlatban ez
igen nagy ré&forditést igényelne, igy csak a mddositott rész és annak fliggoségeihez tartozd teszteseteket ismételjik
meg. (Alapos teszt terv és dokumentéci6 szilkséges ennek kivitelezéséhez)

30.2. V & V tervezése:

A V&V igen kéltséges folyamat, szilkséges gondos megtervezése A teszttervek jellemzoi: Attekinto képet ad a
rendszer tesztelési folyamatrdl. Rendelkezik a felhasznalhatd eroforrasokrol, Kételezoen betartandd és irdnyadd

szabvanyokat és eljérasokat tartalmaz a tesztelésre vonatkozoan, Ellenorzo listékat tartalmaz a tesztelok szaméra,
informéciot ad afejlesztést és az implementél ast végzok szmarais.

303 SZOftverek atVIZ$al asa Kﬁ\:]i!;:Lmé- Rendszer- Rendszer- Részletes

A SZOftVEI' étViZSgéléShOZ nem ke” programot rnegl"lata?ro- specifikacio tervezés tervezés
zasa

futtatni, igy a fejlesztés korai szakaszéban, a

programok implementécidja elott, verifikacios

Modul és
technikaként hasznahat6. Azonban kiterjedhetnek a Atvételi teszt IE;’::Z?;S f:"t‘:';zfc: Egység-
szoftverfolyamat barmely dokumentumara: terve teszt terve toszt terve s

kovetelmény specifikécio, véazlatos és részletes l l

tervekre, adattervekre, teszttervekre, stb. Mit — o '/
vizsgdlhatunk? Rendszermodellt, Specifikéciot, |szolgattatss Atvételi teszt Integracios Integraciés ]

Magas szintu nyelven megfogalmazott metakddot, i s
Béarmilyen dokumentumot, mely a szoftverfolyamat

része.

A szoftveratvizsgél s jellemzoi: Sokkal olcsobb a tesztelésnél. Az egyes programelemek elszigetelten vizsga hatok
Elhanyagolhatok a hibak kolcsonhatdsai. A hiba detektdlasa kozvetlendl torténik (nem valamilyen rossz értékbol
derdl ki a hiba). Egyes vizsgdlatok szerint az &vizsgélas nem csak olcsobb, hanem hatékonyabb is, mint a tesztelés.
Fagan szerint egy program hibainak 60 szazaléka felderitheto atvizsgalassal. Az atvizsgalas soran a minoség és a
szabvéanyoknak valé megfeleloség is ellenorizheto. A dinamikus viselkedés vizsgal atara, a megbizhatésag becsl ésére
nem alkalmas az étvizsgdlds. Mukddési hatékonysag, szuk keresztmetszet nem hatdrozhaté meg segitségével. A
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felhaszndl6i felllet validdldsa nem végezheto el az atvizsgalas soran. Rendszerszinten a bonyolultsdg miatt
gyakorlatilag nem alkalmazhato.

Mi indokolja az étvizsgdlasok hatékonysagét? Egyetlen &tvizsgaassal tobb kiilénbdzo hiba is felderitheto, mig a
tesztelés altaldban tesztenként csak egy hiba hoz ki. A felhalmozddott tapasztalatok segitenek a kritikus részek
ellenorzésében. (Az atvizsgdl ast végzo, rutinos szakember , tudja, hogy mit kell nézni”)

Kritikus programszerkezetek: Pointeres kezelés, tobb kilépési ponttal rendelkezo ciklusok, bonyolult vezérlési
szerkezetek Az atvizsgalas nem helyettesiti a tesztel ést, hanem kiegésziti azt!

30.4. Program atvizsgal ésok
A programétvizsgdlds lényege: egy kilénbdzo
hattérrel rendelkezo tagokbdl &l6 csoport a program —~ Tervezes

forraskodjat gondosan, sorrél, sorra anézi. Az

atvizsgélas célja a hianyossagok, hibak felderitése. Anaikiida | ‘ (1] werzit
Az atvizsgalds egy formdlis folyamat, melyet egy,

legalabb 4 fobol all6 team végez. Kilénbdzo Egyéni idoksonka
szerepkorok definidltak acsoportban. Fagan szerint: i [ ]
Szerzo (aprogram vagy dokumentum elkészitésért és Felivizsgiat

a hibak kijavitéséért felelos) Olvaso (felolvassa, taldlkozd

illetve elmagyardzza a kodot vagy dokumentumot)

Tesztelo (atesztel és szempontjabdl vizsgalja a kddot) Moderétor (az atvizsgél és folyamatét szervezi, vezeti).

A programétvizsgal as hatékonysaganak jellemzoi: Az éttekinto szakasz soran kb. 500 LOC/éra tekintheto at. Az
egyéni elokészillet soran kb. 125 LOC/6ra vizsgdlhatdo meg. A taldlkoz6 soran 90-125 LOC/6ra vizsgdhato éat. Az
AT&T-nél gyujtott adatok szerint: Egy 4 fos csapat 100 LOC-ot kb 1 embernapnyi raforditassal vizsgal &. Ha
atvizsgél as helyett tesztelnének, akkor tobb mint dupla raforditasralenne szilkség.

30.5. Automatizalt statikus elemzés

Az automatizalt statikus programelemzo szoftverek a program forraskodjét analizélva deritenek fel hibakat,
hianyossagokat. (pl: nem inicializalt valtozok, nem hasznalt valtozok, a tartomanyon tllmutatd adatértékek). Az
automatizalt statikus elemzovel felismerheto hibak: Adathibak (inicializalés, deklaralas, rossz értékadas, stb.).
Vezérlési hibdk (hibas vezérlési szerkezetek, ciklusok, nem hivott fliggvények, eljarasok, stb.). Input/Output hibak (a
tipusnak nem megfelelo 1/0O form.). Interfészhibak (paraméterek tipusiitkozése, stb.). Tarkezelési hibak (védett
terlletre iréds, stb.). A statikus elemzés szakaszai: 1. A vezérlés folyamatanak elemzése (t6bbszords be, illetve
kilépési ponttal rendelkezo ciklusok vizsgdlata, nem haszndlt kodrészek felderitése, stb.). 2. Az adathasznalat
elemzése (inicializdlas nélkil hasznalt valtozok, kétszer ir egy valtozoba, de senki nem olvassa, deklardlt, de fel nem
haszndlt valtozok felderitése). 3. Interfészelemzés (gyengén tipusos nyelveknél haszndlhaté, pl.: C, a figgvény és
eljarés deklardcioval, paraméterekkel, visszatérési értékekkel kapcsolatos hibdkat vizsgdlja) 4. Az
informacioaramlas elemzése (a bemeno és kimeno valtozok kozotti fliggéseket deriti fel, a programban hasznalt
értékek szarmaztatasat gyujti ki, ami segitséget nyUjthat az atvizsgaladsokhoz.) 5. Utvonalelemzés (azonositja a
program osszes |ehetséges végrehajtasi Utvonalét, és kigyuijti, az ezeken az Utvonalakon végrehajtott utasitésokat.).
Az automatizalt statikus elemzokre kiléndsen azon nyelveknél van sziikség, amelyek gyengén tipusosak, vagy a
forditojuk kevés ellenorzést végez. Nem helyettesiti az atvizsgal ast,illetve atesztel ést, csak kiegésziti!
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