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Szoftvertechnologia

A szoftver egy rendszer azon része, amely nem kézzel foghat6, azonban perces gyakorisaggal
talalkozunk vele. Az informatikai rendszerek olyan szinten elterjedtek, hogy a legegyszertibb,
napi hasznalatos eszkdzeinkben is megtalalhatok. Ezek az eszk6zok mindegyike rendelkezik

szoftver elemekkel. A szoftver hasznalat kikeriilhetetlen és kritikus sikertényezé.
Akkor mi is az a szoftver?
Definicio: szoftver az adatok és a programok dsszessége.

Szamos esetben a kozhiedelem a szoftver alatt csak a programokat érti, azonban a szamit6gép
miikddéshez a programok altalaban nem elegend6ek, hanem adatokra is sziikség van. Az adat
ebben az esetben nem csak azokat az dllomanyokat fedi le, amelyeken a szamitogép dolgozik,
hanem azokat az adatelemeket is, amelyek a rendszer allapotat hatarozzak meg, illet6leg irjak

le.
Definiéljuk az adat és a program fogalmat is!

Definicio: az adat az informdacié fogalmi egysége, tények, fogalmak, jelenségek absztrakt

formaja.

Miért absztrakt? Mivel az adat a szamit6gép memoridjaban van valamilyen kddolassal
tarolva, csak egy tiikorképe annak, amit a valdsagban jelent. Nem adunk meg mellé

mértékegységet (bar jelezhetjiik) és 6nmagaban haszontalan.

Vegyiik példanak a szoba hémeérsékletét, jelen esetben ez az érték 23 Celsius fok. Ezt
abrazolhatjuk a memoriaban ASCII értékként két bajton: 32y 33y, vagy egyetlen bajton (mert
elfér) 17y". Nem adtuk meg mellé, hogy ez milyen mértékegységben Keriilt dbrazolasra, mert

a kérdéses adatrol tudtuk, hogy mit abrazol.

Definicio: program az a véges szamu utasitasbdl allo sorozat, amely a szamitogépet az adott

feladatnak megfelelGen vezérli.

1 Mindkét példat hexadecimalisan adtuk meg.
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1. Szoftverek osztalyozasa

A szoftvereket osztalyozhatjuk a kovetkez6é szempontok szerint:

felhasznalas szerinti osztalyozas,

* megbizhatosagi igény szerinti osztalyozas,

» futtat6i — alkalmazo6i kdrnyezet szerinti osztalyozas,
* szerz6i jogok szerinti osztalyozas.

Felhasznalas szerinti osztalyozas

Egy kérdéses szoftver felhasznalas szerint lehet rendszerszoftver, fejlesztd rendszerek és lehet

felhasznaldi szoftver.

A rendszerszoftver olyan program, illetve az esetlegesen ehhez tartozé adathalmaz, amely
kezeli miikodteti a szamitégépet?. Ide tartoznak az operdcids rendszerek, monitor programok,

eszkoz kezelOk és a rendszer kezelését lehetvé tevl segédprogramok.

A felhasznéldi szoftverek olyan programok és adatok, amelyek lehet6vé teszik, hogy a

felhasznalo a gépet el6re meghatarozott célra hasznalja, példaul szovegszerkesztésre.

A fejleszt6 rendszerek olyan szoftver csomagok, amelyek lehet6vé teszik, hogy szakemberek

kiilonb6z& programokat hozzanak 1étre’.

1.1 Osztalyozas felhasznalas szerint

1.1.1. Rendszerszoftverek
A rendszerszoftverek a kovetkezd csoportokba sorolhatok:

» kisebb intelligenciaval rendelkezd eszkdzok miikddtetését biztositd programok és

2 Itt folyamatosan szamit6géprol beszéliink, de itt nem okvetleniil a klasszikus PC jellegli gépet kell érteni,
hanem minden programozhaté eszkozt, amely akar lehet egy CPLD, vagy FPGA is.

3 Azirodalom a fejleszt6i rendszereket sokszor a rendszer szoftverek kozé és néhany esetben a felhasznal6i
programok kozé sorolja. Véleménytiink szerint ezeket a szoftver csomagokat célszert kiilon kezelni.

4
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eljaras csomagok (szamos esetben ezeket firmware-nek nevezik),
* operacios rendszerek.

Sok olyan eszkdéz van forgalomban, amelyek rejtetten valamilyen szoftvert tartalmaznak.
Tipikus példa erre akar egy dallam kapucsengd, vagy egy kombindacids ajtézar. Ezek az
eszkozok sok esetben diszkrét aramkorokbdl is felépiilhetnek, de sokkal egyszeriibb,
gyorsabb és olcsobb valamilyen programozhat6 eszkdzt — gyakorlatilag mikrokontrollert —
beépiteni. Igy lehetévé valik az elkésziilt termék igény szerinti valtoztatisa is. Szamos
esetben el6fordul, hogy egyazon hardverre épiil6 termékek lényegesen kiilonb6z6 célokra
hasznalhatok koszénhetGen annak, hogy a programozhatéak. Ezek a programok rendszer
programok. Sokszor el6fordul, hogy a gyarték felépitenek egy szoftver vézat, vagyis
elkészitenek alapvet6 funkciokat, amelyet az adott igény szerint hasznalnak fel. Ez a filozéfia

mar elég kozel all az operacios rendszerekhez (1asd alabb).

A szamitastechnika fejlédésével egyre nyilvanvalébba vélt az a tény, hogy a szamitégépek
kezelését egyszertisiteni kell, illetve lehet6vé kell tenni, hogy éltalanos felhasznalhato is
képes legyen a gép hasznalatara. Tovabbi cél volt az is, hogy a gépet a célszerliség hataraig ki

lehessen haszndlni. Ez az irdnyzat vezetett az operacios rendszerek kifejlesztéséhez.

Definici6: az operdciés rendszer egy olyan programcsomag, amely kapcsolatot tart a

felhasznal6val és kezeli a rendszer eréforrasait.
Az els6 funkcié nem igényel magyarazatot. Az er6forrast azonban definialjuk.

Definicio: er6forrasnak nevezziik mindazon hardver és szoftver elemet, amely a szamitogép

miikodéshez sziikséges.

Hardver er6forrdsok azok a sziikebben vett elemek, amelyek valéban a szamitégép
szamitogép szerli® miikodéséhez sziikségesek. Ezt a teljesség igénye nélkiil processzorok,
illetve processzor magok szama, memoria, hattértar, stb.Szoftver er6forrasok azok a szoftver
elemek, amelyek a gép miikddéshez sziikségesek, ilyenek a specialis eszk6zmeghajtok és a

kezel6 programok.

4 Elég nehéz meghizni a hatart, hogy az adott elem a szamit6gép eréforrasa, hiszen akar a tapegység is ide
sorolhat6. Es igazabdl ez jogos is, hiszen egy szerverben a hattértarak tapellatasa is elengedhetetlen. De
ezeket mar nem ,,szokas” az er6forrasok kozé sorolni.

5
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1.1.2. Felhasznaléi szoftverek

A felhasznal6i szoftverek valasztéka nagyon szertedgazo. Ide tartoznak a kozismert irodai
programok, a kiilonb6z6 altalanos célu segédprogramok (pl. kalkulator, rajzprogramok, zenei
programok, otthoni alkalmazasok), a jatékok és néhany specialis szoftver, amelyekrdl a

késébbiekben sz06 esik még.

1.1.3. Fejleszto rendszerek

A fejleszt6 rendszerek segitségével lehetGség van 1j szoftverek létrehozasara, tesztelésére és
tizembe helyezésére. A fejlesztd rendszerek bonyolultsaga az egyszer(i igynevezett tool-chain

-ekt6l a nagy bonyolultsagu integralt fejleszté6 kornyezetekig terjed.
Alapvetd elemeik:

e szerkesztést biztosito feliilet,

* fordit6 program (ha sziikséges),

e szimulatorok,

* nyomkdvetést biztositd programok,

* amennyiben a fejlesztés idegen platformra torténik a telepitéshez sziikséges

programok.

A fejleszt6 rendszerekkel is részletesen foglalkozunk a jegyzet hatralevé részében.

1.2. Osztalyozas megbizhatosagi igény szerint

Az el6z6ekben mar emlitettiik, hogy a szoftver kritikus sikertényezd, illetve alkalmazasa
elkeriiletlen. fgy az élet minden teriiletén taldlkozunk vele. De azt is kénnyfi belatni, hogy
teljesen mas kovetelményeket tamasztunk megbizhatésagi szempontbdl egy egyszerii

jatékprogram és egy vasiti biztosité berendezés szoftverrendszerével szemben.

Megbizhatésagi szempontb6l a szoftvereket 6t kategdridba soroljdk és ezen beliil tébb

szempontot vizsgalnak abbol az aspektusbol, hogy milyen kockazatot jelent a szoftver
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leallasa, vagy hibas miikodése.

A szempontok:

emberi sériilés és életveszély,
kornyezeti kockazat,
pénziigyi kockazat,

erkolcsi kockazat.

A kategériak:

5.

Veszélybiztos rendszerek. Tomeges életveszély, kornyezeti katasztréfa veszélye,

pénziigyi katasztrofa bekovetkezése és hatalmas erkolcsi kar.

Ilyen rendszerek a vasiiti biztosité berendezések, a repiilésiranyité szoftverek, a nem
nyomott vizes atomerémiivek, egyes vegyipari {izemek, orvosi automatak és robotok

szoftverei.

Miikodésbiztos rendszerek. Emberi sériilésveszély lehetGsége, komoly kornyezet

szennyezés lehetGsége, nagymértékii pénziigyi veszteség és nagymertéki erkolesi kar.

Ilyen rendszerek, a nyomott vizes atomerdmiivek, a gépkocsi fedélzeti rendszerek, az

er6miivi rendszerek, a kozmii rendszerek.

Nagy megbizhatosagi rendszerek. Emberi sériilésveszély lehetséges, de nem
val6szinli, kérnyezet szennyezés nem valdszinli, a pénziigyi kockazat nagy, az

erkolcsi kar nagy.
Ilyen rendszerek a nagy adatbazisok és a nagy teljesitményli CAD rendszerek.

Altalanos megbizhatosagi rendszerek. Emberi sériilésveszély nincs, kornyezeti

veszély nincs, pénziigyi kockazat kdzepes vagy alacsony, erkolcsi kar lehetséges.
Ilyen rendszerekre legjobb példak az irodai rendszerek.

Megbizhatdsagi szempontbol lényegtelen rendszerek. Emberi sériilésveszély nincs,

kornyezeti veszély nincs, pénziigyi kar nincs, erkdlcsi kar lehetséges.
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Ilyen szoftverek lehetnek példaul a jatékprogramok.

A 4. és 5. kategéridkat a magyar terminolégiaban biztonsagkritikus szoftvereknek is nevezik.

1.3. Futtatoi kornyezet szerinti osztalyozas

A programok minden esetben valamilyen hardveren futnak. A hardver az esetek nagy
tobbségében meghatarozza a rajta futé szoftver jellemzdit. Ezzel a kijelentéssel azonban
ellentétes az utobbi id6k azon toérekvése, hogy a lehet6ségekhez mérten a lehet6 legjobban
elvonatkoztassunk a futtaté hardvertél és a futtaté kornyezettél és csak a feladatra

koncentraljunk platform fiiggetleniil.

Arrél nem szabad elfeledkezni, hogy a futd6 program természetesen egy, vagy tobb
processzoron fut. Ez az eszk6z csak és kizardlag azt a binaris kodot képes lefuttatni, amely az

adat, vagy utasitasbuszan megjelenik.

A futtaté kornyezet szerint az els6 felosztasi lehet6ség az, hogy a program onalldéan fut a

hardveren, vagy kap valamilyen operacios rendszer jellegii timogatast.
Vegyiink példanak egy egyszerii klimavezérlést, ez megvalosithato:

* oOnall6an futd, tgynevezett nativ programmal,

* valamilyen kis operacios rendszer tamogatassal, pl. FreeRTOS,

* valamilyen nagyobb teljesitményi{i hardveren, amely képes altalanos célt operacios

rendszert futtatni, pl. Raspberry PI.

Az els6 megoldas pontosan a feladatra optimalizalt program lehet, viszont mindenrdél nekiink

kell gondoskodnunk.

A masodik megoldasban sokkal inkabb koncentralhatunk a feladatra, mert az iitemezést,

id6zitést, stb. a FreeRTOS elvégzi.

Az el6z6 két kategoriaban a klasszikus értelemben vett kezel6i feliilet nem kovetelmény.

Nagyon sokszor a feliiletet néhany LED és nyomo6gomb jelenti.

A harmadik esetben még feljebb léphetiink, mert sokkal szélesebb korii szolgaltatasokat
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vehetiink figyelembe. Példaul a feladatot szkript nyelven is megoldhatjuk.

Ez alapjan a futtaté kornyezet alapjan torténd osztalyozas célszertien a kovetkezd lehet:

kis hardveren tortén6 futas,
nagy gépen torténé futds®,
onalléan program,

program operacios rendszerrel.

Ezek a kategériak bizonyos mértékig atfedhetik egymast.

1.4. Szoftverek csoportositasa szerzoi jogok alapjan

A szoftvereket csoportosithatjuk a szerz6i jogok alapjan. Ezek a jogok azt szabalyozzak, hogy

mit tehetiink meg az adott szoftverrel.

kereskedelmi programok: kereskedelmi céllal késziilnek, pénzbe keriilnek,

felhasznalo lehet6ségei erésen behataroltak.,

freeware szoftverek: szabadon felhasznalhatok és terjeszthetok,

shareware programok ingyenesen beszerezhetdk és terjeszthetOk, de gyakran nem
miikodnek teljesen (a teljes programért fizetni kell, amit ha nem tesziink meg),
el6fordulhat, hogy bizonyos id6 vagy bizonyos szamu inditas utdn nem lesz

hasznalhato,

trial programok kiprdobalasra kiadottak. Hasonloak a shareware programokhoz, de

nem terjeszthet6ek szabadon.

fél szabad szoftverek: kereskedelmiek, de adott felhasznalasi célra vagy

adott felhasznaloi csoportnak olcsébbak,

szabad szoftverek: az ingyenesnél sokkal tobbet kap a felhasznal6o és tobb joggal

rendelkezik: ingyenesen beszerezhetd, szabadon hasznalhato, terjeszthet6,

5 Ide soroljuk a PC-ket is, illetve az alkalmazas processzorokkal (p. Arm Cortex A sorozat) rendelkezd
hardvereket is.
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modosithato.

2. Felhasznaloi szoftverek

Az el6z6ekben mar roviden emlitettiik a felhasznal6i programokat, ebben a fejezetben

részletesebben foglalkozunk ezekkel.

2.1. Irodai alkalmazasok

A felhasznal6i programok egyik leggyakoribb tipusa az irodai alkalmazasok. Ezek nem

egyetlen programként jelennek meg, hanem csomagként készitik ezeket.
Ilyen rendszerek példaul a LibreOffice, MS Office, KOffice.
A csomag altalaban a kovetkez6 komponenseket tartalmazza:

* szovegszerkeszto,
* tablazatkezel6,
* prezentacio készito.

Nem minden irodai alkalmazas része az:

adatbézis kezels®,

* rajzprogram,

kalkulator,

kiilonb6z6 adatok, képek, animaciok.

Az irodai rendszerek szinte kivétel nélkiil automatizalhatok, ami azt jelenti, hogy valamilyen
programozasi nyelven programozhatok. Ilyen programozasi nyelv a Visual BASIC, a JAVA és

a Python.

6 Akar az adatbazis kezel6t, akar a rajzprogramot tekintjiik. Ezek az alkalmazasok nem tekintheték
professzionalis alkalmazasnak, de irodai célra megfelel6k.

10
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A szovegszerkesztd komponens egy dokumentum tipusu szovegszerkesztd. Ez azt jelenti,
hogy az elkésziilt allomany nem pontosan azt tartalmazza, amit a képernyon latunk, hanem

mas informaciodkat is.

Ezek az informacidk lehetnek formazasi adatok, pl. szoveg méret, betli tipus, paragrafusok

zarasa, stb. és lehetnek az szerkesztés menetével kapcsolatos informaciok.
A szoveg szerkesztOknél mar alapkovetelmény tgynevezett WYSIWYG jelleg.

Definicio: a WYSIWYG (what you see is what you get), amit latsz, azt kapod. A képernyon

lathat6 szerkesztési kép megegyezik a nyomtatandé formatummal.

A WYSIWYG nagy elonye, hogy a képernyon is jol olvashato, tehat nem kell kinyomtatnunk
az allomanyt a kényelmes olvasashoz, hanem ro6gtén a monitoron olvashatjuk a

dokumentumot j6 mindségben.

Hatranya az, hogy bizonyos kompromisszumokat kell kotni. Az els6, hogy a futtaté hardver
legyen kell6en erds, a masodik, hogy a gép folyton helyettiink akar gondolkodni, ami néha
nagyon idegesitd. Ez az oka, hogy szamos mas rendszer is elterjedt és bar ezek a rendszerek
rettenetesen bonyolultnak tlinnek és sok lexikalis tudast igényelnek mégsem kopnak ki a

szamitastechnikabol’.

A tablazatzekekd komponens egyfajta szamold tablat biztosit a felhasznalé szamaéara, amely
segitségével vegyes adatokat lehet feldolgozni. Ilyen tablazat kezel6 a LibreOffice Calc, az
MS Excel, KSpread.

Az adatok lehetnek numerikus, széveges, datum, id6, pénziigyi és felhasznal6 altal definialt

formatumuak.

A miiveletek cellanként és cella csoportonként is elvégezhet6k. Az alapvet6 miiveletek
mellett sok fliggvény is rendelkezésre all csoportokra bontva. A teljesség igénye nélkiil ilyen
fliggvénycsoportok a matematikai, statisztikai, logikai, datum és id6, adatbazis, stb.

fliggvények.

A tablazatkezel6k a tablazatokban szerepl6 adatokbol képesek grafikonokat késziteni,

amelyek a tablazatban elhelyezhetok.

7 Ilyen rendszer a LaTeX.
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Ezt a funkciét a szovegszerkeszt6k is tudjak, azonban azok grafikon kezelése az esetek
tobbségében nem interaktiv. Tehat az adatok valtozdsat nem azonnal viszi at a grafikonra,

hanem kiilon utasitast kell adnunk.

A tablazat kezel6k is - hasonloan a szovegszerkeszt6khoz - programozhatdk a kérnyezetre

jellemzd programozasi nyelven.

A prezentacios komponens lehetové teszi el6adasok készitését. Legismertebb képviseloi:

LibreOffice Impress, Power Point, Prezi®.

A prezentaci6 készitbk a hagyomanyos irasvetit6 folidkkal késziilt prezentaciokat
helyettesitik. Természetesen mivel szamitogépen futd szoftverek nagyon sok plusz
szolgaltatast nyujtanak. Ilyen szolgaltatasok az attlinések, kiilonb6z6 objektumok
beillesztése, interakcidos elemek beépitése a prezentacioba. Kicsit részletesebben,

beilleszthetd kép, tablazat, video, akusztikus elem, illetve gombok, radiégombok, stb.

A fenti komponensek szinte kivétel nélkill megtaldlhaték minden irodai rendszerben. A

kovetkez6 elemekre ez nem minden esetben igaz.

Az adatbazis komponens altalaban egy relacios adatbazis kezelést lehet6vé tevl szoftver.
Tipikus képvisel6je a LibreOffice Base, MS Access. Ezek az adatbazis kezel6k szamos

adatbazis formatumot tdmogatnak, de kivétel nélkiil ismerik az SQL adatbazis kezel6 nyelvet.

Ezek a komponensek a felhaszndl6 szamara biztositanak egy grafikus tervezdi feliiletet, de

lehet6vé teszik a szbveges programozast is.

A rajz komponens egyes esetekben beépitésre keriilt mas komponensekbe, de néhany
megvalositasban kiilonallo szoftver elem. Ez a komponens kivétel nélkiil vektorgrafikus

rajzolast tesz lehetové. Szolgaltatasai alapszintii rajzolast tesznek lehetové.

2.2. Egyéb szovegkezelo alkalmazasok

A gyakorlatban szamos szovegformatum létezik, a teljesség igénye nélkiil roviden ismertetjiik

ezeket.

PDF az Adobe Systems altal kifejlesztett, dokumentumok taroldsara alkalmas forméatum.

8 A Prezi nem egy irodai rendszer része.
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Képes szoveg, abra és kép tarolasara alkalmazas, eszkéz és platform fiiggetlen
formdban. A PDF formatum lehet6vé teszi, hogy interaktiv elemeket is
elhelyezhessiink a dokumentumban, igy példaul lehet6ség nyilik kérd6ivek

megvalositasara is.

A PDF formatum egy nyilt szabvany, tehat barki jogdijmentesen irhat alkalmazasokat,

amelyek PDF formatumi dokumentumokat olvasnak vagy irnak.

Tipikus kezeld szoftverek: Adobe Acrobat, Adobe Acrobat Reader, Evince, stb..

PostScript egy gyakori, platform és eszkoz fiiggetlen nyelv, amelyben az elemek kozott

DVI

DJVU

vannak vonalak, karakterek, kiilénb6z6 alakzatok és abrak is, de bittérképes formatum
is beilleszthet6. Ekkor azonban a fajl méret jelent6sen megnd. A PostScript formatum
leginkdbb a nyomdatechnikéban haszndlatos és ott szabvénnya is valt. Erdekes

jellemz6je, hogy a PostScript fajl normal ASCII karakteres formatumau.
A nyomtatok nagy tobbsége kozvetleniil képes a PostScript formatumot értelmezni.
Tipikus kezeld szoftverei Evince, gv.

(Device Independent, magyarul eszkozfiiggetlen) fajlformatum, A fajlformatum egy
dokumentum vizualis tulajdonsagait irja le példaul font, margok, de nem tartalmazza
az esetleges beszurt médiafdjlokat, fontokat kozvetleniil Ugy, hogy ne fiiggjon
semmilyen megjelenitd eszkozt6l. A fajl tipikusan egy masik program bemenete, ami
vizualisan megjelenithetd alakra hozza. DVI driver lehet egy masik fajlformatumba

konvertal6 program is.
Tipikus megjelenit6 alkalmazasok: Evince, xdvi.

formatumot féleg szkennelt dokumentumok tarolasara tervezték. A PDF-fel szemben
a beolvasott lapokat altalaban kisebb fajlméret mellett jobb mindségben képes

eltarolni.

Tipikus megjelenit6 alkalmazas: djview.

mobi, epub, prc, azw ezek az tgynevezett e-book formatumok. Nem okvetleniil személyi

szamitogépekre vannak kitalalva, de természetesen a személyi szamitogépek tudjak
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olvasni ezeket.

Tipikus alkalmazas: calibre.

2.3. Internethez kapcsolodo felhasznaloi programok

Ide tartoznak a bongész6 programok, amelyekkel kiilonbdz6 web-es feliiletek érheték el.
Ezeknek a programoknak nagy tobbsége nagyfoku interakcidra képes és képes beagyazott
alkalmazasokat kezelni. Ilyen beagyazott alkalmazas vide6é allomanyok lejatszasa,

hangkezelés, stb..

Egyre elterjedtebbek azok a jatékprogramok, amelyek bongészében jatszhatok. Ehhez

természetesen kell6en erds szamitogépre és gyors halozat hozzaférésre van sziikség.
Ilyen szoftverek: Firefox, Opera, Chromium-browser, Internet Explorer.

A kovetkez6 jelentds kategoria a levelezd programok. Ezek szolgaltatasai az alapvetd levél
irds, olvasas, tovabbitdas mellett allomanyok kiildése szabvanyos halozati protokollok
hasznalataval. Hozza kell tenniink, hogy szamos levelezdi feliilet elérhet6 mar bongészon
keresztiil, de szamos dedikalt levelezd alkalmazas létezik. Ilyen alkalmazasok példaul:

Thunderbird, Outlook (2003-6ta az MS Office része), Send-blaster.

FTP kliensek. Ezek a programok gyakorlatilag kimentek a divatb6l, manapsag az FTP
feliiletek web bongész6kon keresztiil elérhet6k. Egyetlen teriilet van, ahol beéagyazott
alkalmazasként el6fordulnak, a feliilet kezel6k, mint példaul a Mid-night Commander és a

Krusader.

Csevego programok. A helyzet hasonl6 az el6z6 kategdriaval, a web-bongész6kon beliil adott

web-oldalon egy bedgyazott alkalmazasként csevegni.

2.4. Egyéb felhasznaléi szoftverek

Ide tartoznak azok a szoftverek, amelyek nem tekinthet6k professzionalis felhasznal6i
termékeknek, de a felhasznalok nagy része siirlin hasznalja. Ebbe a kategéridba tartoznak a
zenelejatszok, a vided lejatszok, az egyszerti rajzprogramok, egyszer(i szerkesztd programok

és ide tartoznak a jatékok is.
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A jatékok akar kiilon kategériat is képezhetnének, hiszen egy altalanos céli felhasznaléi

programhoz képest igen komoly eréforras igénnyel rendelkezhetnek®.

Professzionalis felhasznaléi programok

Ebbe a kategériaba azok a szoftverek tartoznak, amelyek segitségével iizleti célra is lehet

komoly termékeket eldallitani. Ezek lehetnek:

Rajzprogramok. Ezek kizarélag vektorgrafikus alkalmazdsok rendkiviil széles

szolgaltatas palettaval. Ilyen program példaul Inkscape, Corel Draw.

Képszerkesztd programok. Ezek a szoftverek lehet6vé teszik képek ut6lagos

szerkesztését. Ezek szintén szamos szolgaltatassal rendelkeznek. Tipikus képviselGje:

a GIMP és a PhotoShop.

Vide6é szerkeszt§ programok. Lehet6vé teszik videofelvételek szerkesztését. Ilyen

program példaul a Openshot, a Kino, az Adobe Premier.

Audi6 szerkesztd programok. Hang allomanyok szerkesztése lehetséges

segitségiikkel. Ilyen program példaul az Audacity, a Sound Forge.

Matematikai programok. Kiilonb6z6 matematikai és ehhez haszonl6 feladatok
megoldasara szolgalé szoftver csomagok. Tipikus képviselGje a Matlab, az Octave, a

SciLab.

CAD szoftverek. Ezekrdl a kovetkezd fejezetben részletesen kitériink.

Specialis teriiletek szoftverei. Szamos teriilet hasznal a teriiletre jellemzé szoftvereket.
A teljesség igénye nélkiil emlitsiink meg néhanyat. Orvostechnikai felhasznalasok,
példaul MR képfeldolgozas, repiilésiranyitds nyomkovetd szoftverei, meteorologia

mérésadatgylijto szoftverei.

2.5. CAE szoftverek

A CAE rendszerek képvisel6i a CAD, CAM, CASE rendszerek.

9 A jatékok manapsag szinte az dsszes lehetséges kategoriaban megjelennek. Egyre jobban tejednek az
Internetes alapokon miik6dé jatékprogramok.
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2.5.1. CAD rendszerek

A CAD a Computer Aided Design roviditése. Ezek a rendszerek olyan szoftver csomagok,
amelyek a mérnoki tervezést tamogatjak. A CAD rendszerek az adott mérnoki tevékenységre
fékuszalnak, tehat vannak villamosipari, gépészeti, épiiletgépészeti, épitészeti valtozatok. A
kezdeti id6kben ezek a rendszerek élesen elkiiloniiltek egymastél, de mostanaban egyre tébb

atfedés talalhato a kiillonbo6z6 teriiletek kozott.
A kovetkez6 részben a CAD rendszerek felépitésével foglalkozunk.
2.5.1.1. Villamos CAD rendszerek

A villamos CAD rendszerek a teljes termékfejlesztést tamogatjak a kiindulast6l a

kivitelezésig. A kovetkez6 abra mutatja egy altalanos villamos tervezérendszer felépitését.

Kaposolési rajz ¥illamos
srerkesztd szimulacid

)

atdslicts e Termilious
generabar kB srimulscid
.
Nyomtatatt -
AramEar penerator
srerkesrhd

1. abra: Villamos CAD rendszer
A kapcsolasi rajz készit6 modullal az elkészitend6 aramkor kapcsolasi rajzat lehet elkésziteni.
Ebben a modulban az adatbazisban szereplo éaramkori elemek kapcsolasi rajz
szimbdlumaival és egyéb rajz elemek, mint példaul vonalak, atkotések segitségével a
tervez0 a teljes kapcsolasi dokumentaciot el tudja késziteni. Manapsag mar elvaras, hogy
a dokumentéci6 lapokra bonthaté legyen, igy a nagyméretli késziilékek dokumentacidi is

egyetlen egységkeént kezelhet6k.
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2. dbra: Kapcsoldsi rajz szerkeszté (forrds Internet)
A kotéslista generator az elkésziilt kapcsolasi rajzbél egy kotéslistat allit el6. Az el6zdleg
megrajzolt kapcsolasi dokumentaciobol ez a modul eldallitja a kotéslistat. A kotéslista

egy olvashat6 szoveges adllomany tovabbi feldolgozasra.

A nyomtatott aramkor szerkeszt6 a kotéslistabdl a nyomtatott aramkort készit. Ez a modul
tamogatja a kézzel torténd és az automata huzalozas készitést is. Az automata huzalozast
készit6 program az el6re beallitott paraméterek alapjan, mint vezet0sav vastagsag,
szigetelési tavolsag, furatatmérd, rétegek szama, stb. elkésziti. A tervez6é ezt késébb

modosithatja.

A nyomtatott aramkor szerkeszt6 a tervezd altal elkészitett nyomtatasi rajzot ellen6rzi is

és az el6z0 beallitott paraméterek megsértése esetén iizenetet kiild.
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3. dbra: Nyomtatott dramkor szerkeszt6 (forrds Internet)

Az alkatrész adatbazist mindharom el6z6 modul hasznalja. Itt talalhatok az alkatrészek

szimbdlumai, az alkatrészek tokozasai, miikddése és termikus tulajdonsagai.
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4. dbra: Alkatrész adatbazis (forrds Internet)

A villamos szimulaciés modul a kotéslistabol az adatbazis felhasznalasaval miikodési
szimulaciét hajt végre. Ez a modul is képes egy szoveges allomanyt késziteni, amely a

kés6bbiekben feldolgozhaté.

A termikus szimuldcios modul a kotéslistabol az adatbazis felhasznadlasaval az alkatrészek

melegedését vizsgalja. Igy ellendrizhetd az elkésziilt berendezés termikus viselkedése.

A CAM generator a nyomtatott aramkori panel gyarté allomanyait allitja eld, digymint a

huzalozas, a forraszt6 maszk, a feliratozas és a furatozasi fajlok.
Néhany nagyobb teljesitmény(i villamos CAD lehet6vé teszi a késziilékdoboz megtervezését
is.

Tipikus képvisel6i: Eagle, Altium Designer, stb..

19



Szoftvertechnolégia Dr. Schuster Gyorgy

& Fundon 350 BhohE S iaas &G daTe o 200 o L
P pelema, Dy 360

BH EK* H == ==

] A T T

v
P <+ 4o > ¥ =& B
-:l-p-l-' sOpY T peemsiET T WTiCET CoaPmEt =  selsCi T pelad e LT
- BRSO L 3
a g L eaarid GEELY B ATk A
e B
L e
o S
PR - R LT E B E T ]
NN
W T TR

| Fr-a-gra-bd
PR SN
WL SRR 4 D |
PR AT S T
¢ R
) oy
O ]
4 BLE34
B DO O e & | ] 2
J P ATELCTEE B
4 eyl i e
W TR T L
Ld N RS L D TR

=

R TR
| R AR LN 1] ]
i PR
W e e 30 e
T T R

T T LT i g e, T

5. dbra: Mechanikai rajz (forrds Internet)

2.5.1.2. Gépészeti CAD rendszerek
A gépészeti CAD szoftverek joval szélesebb palettat biztositanak a mérndkoknek. Az

egyszeriibb 2D rajzol6 programoktol a 3D tervezd szimulaciés rendszerekig.

Az els6 kategoéria inkabb a rajzolast segiti egy egyszerii alkatrész adatbazis tamogatassal.
Ezek a szoftverek a hosszadalmas szerkesztést és a kihtizast sziikségtelenné teszik és segitik a

feladatra tortén6 koncentralast, viszont ritkan tamogatnak szimulacios vizsgalatokat.
Tipikus képvisel6je: QCAD, LibreCAD.

A masodik kategoriaba tartozo rendszerek a rajzolas segitése mellett a késziil6 alkatrész, vagy
termék térben torténé megjelenitését tamogatjak. Legtobbjiik biztositja az Osszeszereléssel

kapcsolatos szimulaciot és mozgasszimulaciét. A legfejlettebb rendszerek szilardsagtani és
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termikus szimulaciot is biztositanak.
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6. dbra: Tipikus 2D tervez6 rendszer képe (forrds Internet)

Ellentétben a 2D CAD rendszerekkel egyes termékek esetén még ergondmiai vizsgalat is

végezhetd. Nagy tobbségiik specialis, vagy altalanos script nyelvekkel programozhato.

BE CATIA VE - CATIA Live Shape - [Product919955817] | L) ]
P BlMAccess  Edit  Yoew  Favocites  Insent  Jooks  Window  [Help
=)

3" (fram database)

G| =

._: ‘

| S (_) l v—— - ._s_‘.. for selecth & ! ’;.‘.l wotat » ba « Mo Corfigurat A Q ‘.J
7. dbra: CATIA alkatrész rajz (forrds Internet)
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A 3D CAD rendszerek tipikus képvisel6i: CATIA, AutoCAD, FreeCAD.
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8. dbra: CATIA osszedllitdsi rajz (forrds Internet)

Az épitészeti CAD rendszerek sok mindenben hasonlitanak a gépészeti rendszerekhez. A 3D

szerkesztés itt is elvaras, de plusz funkciokkal is rendelkeznek. Ilyen példaul a statikai

9. dbra: Q3 terhelési szimuldcid (forrds
Internet)
szamitasok elvégzése, illetOleg a kész épiilet belsd ,,bejarasa”.

Ezek arendszerek szintén rendelkeznek igen széles adatbazis tamogatassal, mind az épit6- és

szerkezeti anyagmin6ség mind a beszerezhet6 elem készletet tekintve.

Az épitészeti CAD rendszerek tipikus képvisel6je az Archicad.
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10. dbra: Epitészeti CAD rendszer (forrds Internet)
Az épiiletgépészeti CAD rendszerek épiiletek és teriiletek teljes épiiletgépészeti tervezését
teszik lehet6vé minden tekintetben, példaul: vizellatas, villamos energia ellatas, szennyviz

ellatas, stb..

Tipikus képvisel6je az EPLAN.

) ?\!‘
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11. dbra: EPLAN villamos rajz (forrds Internet)
2.5.2. CAM rendszerek

A CAD rendszerek a termékkel foglalkoznak, a CAM rendszerek - nagyon leegyszertisitve -

azzal a folyamattal, ahogyan ezt a terméket eldallitjak.
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Legegyszeriibben a villamos CAM rendszerek miikddnek. A CAM rendszer szamara a
nyomtatasi rajz a legfontosabb, mert ez tartalmazza a rétegek huzalozasi mintdit, a furatozasi
értékeket és az alkatrészek beiiltetési helyét és orientacidjat. A gyakorlatban ezeket az
adatokat konvertdlja még a CAD rendszer szabvanyos allomanyokka, amelyeket a

megmunkal6 gépek kozvetleniil fel tudnak hasznalni.

Ilyen allomany a fotoplotter altal hasznalt fajl, az esetek tilnyomo tébbségében egy Gerber
allomany, a furatozasi fajl, amely a furatok helyét és atmérgjét adja meg a CNC farogép
szamara, a koriilmaras allomanya, amely az elkésziilt panel konttirmaras és bels6 marasainak
CNC allomanya, illetve a beiiltet6 gép szamara a beiiltetési alkatrész és orientacios lista. A

fenti allomanyok szabvanyos kimenetek.

A gépészeti CAM rendszerek joval dsszetettebb rendszerek. A kérdéses technologia hataroz

meg szamos betartand6 parameétert.

Vegylink példanak egy marasi feladatot, amely forgacsolasi technolégia, a minimalisan

figyelembe veend6 paraméterek és feladatok a kévetkezok:
* szerszampalya tervezeés,
* szerszampalya szamitas figyelembe véve az anyagi jellemzdket,

* szerszamkorrekciok szamitdsa, figyelembe véve a szerszam geometriat és a

korlatokat,
* szerszampalya optimalizalas,
* CNC program generalas,
* a gép szabadsagfokainak szama,
* a gép utasitaskészlet ismerete és hasznalata,
* megmunkalas optimalizalas.

Ez igy leirva elég egyszerlinek tlinik, azonban a val6sagban ez igen bonyolult lehet. Ez

folyamabran a kovetkezd:
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12. dbra: CAM feldolgozds folyamata
Az épitészeti CAD rendszerek nagyon ritkan, vagy egyaltalan nem rendelkeznek CAM

interfésszel.

2.6. Adatbazis rendszerek

Definici6: az informatikdban adatnak nevezziik azokat a kdédokkal leirhaté "dolgokat"
amelyek rogzithetdk, feldolgozhatok, keresheték és megjelenithet6k. Az adat egy objektum,

vagy fogalom egy meghatarozott tulajdonsaganak "értéke".

Definicio: az adatbazis azonos jellegli, strukturalt adatok dsszessége, amelyet egy tarolasara,

lekérdezésére és szerkesztésére alkalmas szoftvereszkoz az adatbazis kezels kezel.

Az adatbéazisok célja adatok megbizhato, tartds'® tarolasa, és a lehetGségekhez mérten gyors

10 Perzisztens.
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visszakereshetGségének biztositasa.

Definicio: az adatbazis-kezeld egy olyan szoftvereszkodz, amely az adatbazisban tarolt adatok

kezelését, karbantartasat teszi lehet6vé.

Az adatelemek egymashoz tobbféleképpen kapcsolédhatnak, ez lehet egy-az-egy kapcsolat,

egy-az-n kapcsolat, illetve n-az-m kapcsolat.

EEY -8 -EEY BEy-AZ-1n n-az-m
13. dbra: Kapcsolatok adatelemek kézott

Az adatbazisok felépitése tobbféle lehet, ezek:

Hierarchikus adatmodell: grafelméleti szempontb6l ezek az adatbazisok egy iranyitott fa
strukturat valésitanak meg. Ez azt jelenti hogy egy adott elemt6l kezdédéen lehet az
adatbazisban keresni. Ilyen jellegii adatbazisok a feliigyeleti rendszerekben és a CAD

rendszerekben keriiltek!' felhasznalasra.

Ennek a modellnek az az el6nye, hogy csak a fa bejarassal érheték el az adatok. Ez
igazabdl a hatranya is, azonos szinten 1év0 adatelemek kozott nagyon nehéz az
»atjaras”.

Az adatelemek kozott egy-az-n kapcsolat van.

11 Egy par sorral lejjebb taldlhatdk a relacios adatbazisok, ezekkel szinte minden modell felépithetd, ez az oka
a malt idének.
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14. abra: Hierarchikus modell

Halés adatmodell: ebben az adatmodellben az adatelemek kozott n-az-m jellegli kapcsolat
van. Ez az adatmodell nagyon bonyolult, ezért nem elterjedt. Hasznalata gyors
szakért6i rendszerekben lehetséges. Az adatelemek kozott n-az-m kapcsolat épithetd

fel.
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15. dbra: Halés adatmodell
Objektum orientadlt modell: az objektum orientalt programfejlesztési (OOP) modszertan
eredményeit hasznédlja fel. A kérdéses adatelem hordozza magéaval azokat az
eljarasokat, amelyek a feldolgozasahoz sziikségesek. Ezek az adatbazisok és kezeld
szoftvereik rendelkezhetnek az OOP nyelvek tulajdonsagaival, tgymint:
egységbezaras, o©roklodés, tobbalakisag és plusz tulajdonsagként az objektum

azonossaggal.
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Relacios modell: a legelterjedtebb adatmodell. Alapja az adattabla, amelynek sorai az

ugynevezett rekordok és oszlopai a mezok.

A rekordok egy ,,egyént” (entitast) irnak le a mezok ezeknek a tulajdonagait irjak le.

Adattabla

,

Nerh

16. dbra: Adattabla, rekord, mezé
Az adattabldk adott ,tulajdonsagok” alapjan oOsszefiizhet6k. igy igen komplex és
hatékony adatbazisok épitheték fel. Tulajdonképpen az el6zbleg ismertetett modellek

az objektum orientalt modell néhany tulajdonsdganak kivételével felépithet6k.

A relacios adatbazis modell kezelésre manapsag a legelterjedtebb nyelv az SQL,
amely egyfajta pszeudo szabvanyként jelenik meg. Ez azt jeleneti, hogy bizonyos
SQL megvalodsitasok kismértékben kiilonboznek egymastdl, de lényegében

miikodésiik azonos.

Az SQL nyelv egy parancsnyelv, amely az adott feliiletr6l kézzel kezelhet6, de ha
automatizalni akarjuk valamilyen hordoz6 nyelvre van sziikségiink. Ez a nyelv

tetsz6leges lehet, de a nagyobb kornyezetek biztositanak kdzvetlen interfészeket.

Az adatmodelltdl fiiggetleniil minden adatbézis kezel§ rendszer harom résznyelvbdl tevddik

Ossze'?, ezek:

DDL Data Definition Language adat definiciés nyelv, ez teszi lehet6vé az adatok, adat

12 DATA BASE TASK GROUP javasolta ezt a felosztast.
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tablak, adatbazisok és kapcsolatok definidlasat.

DML Data Manipulation Language adat manipulaciéos nyelv, az adatok, adattablak,

adatbazisok és kapcsolatok feltoltését, valtoztatasat és torlését teszi lehetdveé.

DQL Data Query Language adat lekérdez6 nyelv, amely adott kritériumoknak megfelelGen

adat lekérdezést tesz lehetové.

Az adatbazisok megvalositasukat tekintve lehetnek monolitikus adatbazisok és osztott

adatbazisok.

A monolitikus adatbazisok logikai és fizikai felépitésiiket tekintve egyetlen egységként
jelennek meg. Ez azt jelenti, hogy az adatallomanyok egy egységként keriilnek

kezelésre.

Ezeknek az adatbazisoknak az az el6nyiik, hogy egyszeriibbek, konnyebb az

adatmodell tervezése és kevesebb hardver er6forrast igényelnek.

Hatranyuk az, hogy az adatbazis elérése nagy szamu és tavolsagi kérés esetén lelassul,
a kommunikacios igény megnovekszik és az adatbazis sériilése esetlegesen komoly

adatvesztést okoz.

Az osztott adatbazisok esetén az adatbazis nem egyetlen helyen van felépitve, hanem az
igényeknek megfelelGen szét van osztva. Az adatbazis id6ben is osztott. Az el6térben
1év6 (front-end) adatkezel6 elemek az adott helyhez tartozd adatokat tartalmazzak.
Ezek az adatok az adott helyrdl egyetlen iizenetként keriilnek a hattér adatkezelGre

(back-end).

Elénye, hogy a kommunikaciés id6 és koltség lecsokken. Az adatok a front-end
egységeken egy adott ideig tarolédnak redundansan. Egyetlen front-end kiesése nem
okozza a teljes rendszer leallasat, konnyebb a tervezés. Nagyobb rendszereknél

gyakorlatilag az egyetlen jarhaté tt, ha megfelel6 teljesitményt varunk el.

Hatranya a jéval bonyolultabb felépités és az adatok konzisztens'® kezelésének

megoldasa.

13 A konzisztencia egy adatbazisban t6bb adat k6zo6tti viszonyra utal, ahol egy adatelem el6fordulasanak
tartalma megegyezik a masik azonos el6fordulas tartalmaval (Wikipédia).
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3. Rendszerprogramok

3.1. Operacios rendszerek

A rendszerprogramok tipikus képvisel6i az operacios rendszerek. Ezek a szoftvercsomagok
teszik lehet6vé, hogy az dsszetettebb szamitastechnikai eszk6zok felhasznalhatok legyenek a

kivalasztott célra.
Az operacios rendszerek tobb szempont szerint osztalyozhatok, ezek:
* afelhasznalas teriilete szerint,

* a futtatott feladatok és a felhasznalok szama szerint,

* akezelés modja szerint.

3.1.1. Operacios rendszerek osztalyozasa a felhasznalas teriilete szerint

Az operaciés rendszerek els6 korben két alapvetd csoportba oszthatok: altalanos célu

operacios rendszerek és specialis operacids rendszerek.

Altalanos céld operaciés rendszerek azok a rendszerek, amelyekkel a felhasznalé a
mindennapokban talalkozik. Tipikus képvisel6ik a Windows, Linux, iOs és BSD
UNIX rendszerek. Biztositjdk a felhasznaléi programok futtatdsat és a rendszer

kezelését.
Kezelésiik lehet grafikus, vagy karakteres, illetve mindkett6'.

A specialis célu operaciés rendszerek, mint a neviik is mutatja valamilyen specialis célra

lettek kifejlesztve. Ez a csoport tovabb oszthaté:

* haldzati operacios rendszerek. Ezek kimondottan szamitogép haldzat

kezelésére lettek kifejlesztve.

14 A kezdetleges éltalanos céld operaciés rendszerek karakteres feliilet(iek voltak. Macintosh és Windows
rendszerek terjedésével ugy tlint, hogy érokre eltlinnek, de az utébbi id6kben a karakteres feliiletek
hasznalati lehet6sége tijra el6térbe keriilt, lasd Windows 7. A Linux - UNIX rendszerek mindkét lehet&séget
a kezdetekt6l fogva biztositottak.
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Erdekes tény az, hogy a manapsag ez a kategéria gyakorlatilag megsziint és
szerepét atvette azoknak a rendszereknek a csoportja, amelyek valamilyen
altalanos rendszerbdl lettek kifejlesztve, tulajdonképpen erre a célra

konfiguraltak ezeket.
Tipikus képvisel6i a Novell szerverek 4.10 verzioig.

* Real-Time operaciés rendszerek. Ezek a rendszerek fizikai eszkozok és

rendszerek kezelésére, iranyitasara fejlesztették ki.

Ezeket a rendszereket talalhatjuk az autéban a motor vezérlé elektronikaban,
az ABS-be, vezetési asszisztensben, a moségépben, a klima szabalyozoban a

vagyonvédelmi rendszerekben.

Atlagos felhasznalé mindennap talalkozik ezekkel, de altaldban nem ismeri fel.
3.1.2. Operacios rendszerek felosztasa a felhasznalok szama és a futtatott
feladatok szerint

SUST (Single User Single Task) egyfelhasznal6s — egytaszkos operacids rendszerek. Az adott
szamitogépen egyetlen felhasznalé egyetlen feladaton képes dolgozni. Ennek tipikus

képvisel6i a DOS kiilonb6z6 valtozatai (MS DOS, FreeDOS, CP/M stb.).
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17. dbra: A DOS tipikus felépitése
A SUST operacios rendszerek a PC els6é husz évében nagyon jelent6s szerepet
toltottek be. Ennek oka kettds, egyrészt a szamitégépek alapfunkciéit az elvarasoknak
megfeleléen kiszolgaltak, masrészt a SUST jellegb6l adoddan a hardver elérése

viszonylag egyszerlien tortént. Ezért 2008-ban is lehetett olyan ipari PC-vel

talalkozni, amely DOS-t futtatott.

A DOS eltlinésének oka az ISA busz eltlinése és a PCI busz bevezetése, az USB
csatlakozas és a szamitégép halozatok elterjedése volt. Ezeket mar ezzel a

technologiaval nem lehetett hatékonyan kezelni.
A DOS felépitése a 17. abran lathat6. Részei:

* felhasznaldi program, nem része az operacios rendszernek,

* parancs értelmezd, amely a felhasznal6 felé biztosit kezelési interfészt, a

felhasznaloi program is hasznalhatja,

* DOS az operacios rendszer magas szintli része, amely nem tart kézvetlen

kapcsolatot a hardverrel,

* BIOS az operécios rendszer alacsony szintli része, amely a DOS fel6l érkez6

hivasokat a hardver kezelési primitivekre bontja le,
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* a hardver, amelyen a rendszer fut.

A DOS nagy elénye, hogy a felhasznéal6i program szintjérél is a hardver kozvetleniil
elérhet6. Igy viszonylag egyszeriien megvaldsithaté olyan alkalmazéds, amely esetén

sziikséges jarulékos hardver alkalmazasa.

SUMT (Single User Single Task) egyfelhasznalds — egytaszkos operacios rendszerek. Ezek a
rendszerek atmeneti jellegliek voltak az SUST és MUMT" rendszerek kozott. Nem
tamogattak, vagy csak nagyon korlatozottan t6bb felhasznal6 egyidejii tevékenységét,

de azt lehet6vé tették, hogy egy felhasznal6 tébb feladatot futtasson.
Tipikus képviseldi. Korai OS2, Windows 3.1, Windows 95, 98, stb.

MUMT (Multi User Multi Task) tobbfelhasznalés — tobbtaszkos rendszerek. Ebben a
kategéridban egyidejiileg' tobb felhaszndlé is dolgozhat tobb feladaton. Ez azonban
az el6z6eknél jéval bonyolultabb rendszert feltételez, amely joval komolyabb

szamitasi teljesitményt is igényel.

A rendszer felépitését a 18. dbra mutatja.

15 Kovetkezd kategoria.
16 Vagy latszélag egyidejtileg.
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18. dbra: Tobbfelhaszndlos és tébbtaszkos rendszer

A rendszer részei:
» afelhasznal6i program, nem az operacids rendszer része,
* akernel az operacios rendszer magja,
* scheduler, az iitemez06, amely a rendszeren fut6 folyamatok {itemezését végzi,
* a hardver, amelyen rendszer fut.

Az abran lathatd, hogy a felhasznaloi szintet a kernel teljesen eltakarja a hardvertdl.
Ez azért sziikséges, mert a folyamatok gyakorlatilag barmikor elindulhatnak, igy

bizonyos eréforrasokat esetleg tobb folyamat kezel, ami hibdhoz vezetne.

Az litemezO alapvetfen meghatarozza a rendszer id6beli miikodését. Figyeli a
folyamatok allapotat, prioritdsat és az {itemezési stratégianak megfeleléen a

folyamatokat leéalltja, illet6leg elinditja.
Az iitemez0 két alapvetd elven miikddhet, ezek:

1. megszakitasos — pre-emptive — iitemezés. Ekkor minden folyamat azonos

id6szeletet kap, amely alatt futhat. Ha ez az id@szelet lejar, az iitemez6
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elveszi a hardvert a kérdéses folyamattol és egy masikat indit el.

2. kooperativ iitemezés. Ebben az esetben az iitemezd csak elinditja a
folyamatot, de a folyamat az, aki lemond a hardverrél és hivja az
litemez6t. Ett6l kezdve mar az iitemezd dont arrdl, hogy melyik

folyamatot inditja el.
Mindkét miikodési elvnek megvan az elénye és a hatranya.

* megszakitasos litemezés esetén, ha a folyamat valamilyen okbol ,lefagy”. Az
itemez6 az idGszelet lejartakor a lefagyott folyamatot is megszakitja, igy a
teljes rendszer nem all le. Viszont mivel a folyamat barmikor megszakithatd
nagyon sok adatot kell elmenteni azért, hogy a kérdéses folyamat zavar nélkiil

Ujra indulhasson.

A 19. abra vazlatosan bemutatja a megszakitasos ilitemezést.
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19. dbra: Megszakitdsos (pre-emptive) litemezés
* Kooperativ iitemezés esetén a folyamat sajat maga menti el a jellemzdit"’, de
miutan a folyamat hivja az iitemez6t egy lefagyas a rendszer leallasahoz

vezethet.

17 Egy kicsit bonyolultabb, de nem nagyon. Csak ez egyenlére kicsit korai lenne.
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20. dbra: Kooperativ litemezés
A 20. abra a kooperativ {itemezés vazlatat mutatja.A prioritas kezelése szintén
az litemez0 feladata. Az {litemez6 azt a folyamatot fogja elinditani, amely az

litemezési stratégianak megfelel.

A 21. dbra megszakitasos iitemezés esetén mutat be egy prioritasos iitemezést. Az F1
folyamat prioritdsa magasabb, mint a z F2, F3 és F4 folyamatok prioritasa. Ezért az

titemez6 az F1 folyamatot gyakrabban inditja, mint a tobbit.
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21. abra: Prioritas kezelési példa megszakitasos iitemezés esetén
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4. Fejleszto rendszerek

A fejleszt6 rendszerek olyan szoftvercsomagok, amelyeket szoftverfejlesztésre hasznalnak.
Ezek a rendszerek bonyolultsdgukat tekintve igen valtozatosak a legegyszeriibb
programkészlettdl a nagy bonyolultsagt  programgeneralasra is  alkalmas

programrendszerekig terjednek.

A fejleszt6 rendszerek kategoriai a kovetkezok:
* egyszerli fejleszt6i szoftvercsomag (tool chain). Ezek a csomagok az adott
feladathoz vannak hangolva, amit nagyon sokszor a programozo tesz meg.
Egyszeriiek, gyakran ingyenesek és tapasztalt szakember kezében rendkiviil
hatékonyak. Viszont kevés tdmogatast nyuijtanak a programozoénak, ami abban

az esetben hatrany, ha a programozo6 nem rendelkezik kell6 gyakorlattal.

Ilyen  tool chain az gcc-avr programcsomag, amely tartalmazza a

kovetkezbeszkozoket:

» gcc-avr C fordité és linker,

* gdb-avr debugger,

* avr-libc alapfunkcidk kényvtara,

* avarice programozo,

* avra assembler az adott mikrokontroller csaladra.

* integralt fejleszt6i kornyezetek. Az el6z6 kategoérianak a kiterjesztése, amely
mogott ott vannak ugyanazok a szoftver eszk6zok, mint az el6z6 kategoriaban,
de ezt egy — remélhet6leg jol 0Osszeallitott felillet fog Ossze. Ennek a
rendszernek az a nagy el6nye, hogy egységben kezeli a teljes fejlesztést, on-
line segitséget képes nyujtani és szamos esetben segiti a program forrasanak
létrehozasat is. Hatranya az, hogy némileg lassabb lehet, mint az el6z6

rendszer.

Ilyen integralt kdrnyezet példaul az Eclipse. Az Eclipse a valésagban tényleg
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egy héj, amit a kérdéses feladatra lehet hangolni. Nagy el6nye, hogy platform

fiiggetlen, tehat Linux, Windows és MAC rendszerekben is hasznalhaté.

24Dec 10:58 Com  schuster |

Java - Eclipse Platform -+ X
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[2 package Explorer 2 =0 = EW
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Samples
Try out the samples.

What's New
Find out what is new

Workbench
Go to the workbench

[ Problems 2 @ Javaduq B uedamiuﬂ
oitems

Description Resource Path Location Type

22. dbra: Eclipse fejlesztoi feliilet
* nagy bonyolultsagi CASE eszkozok. Ezek a rendszerek egyel magasabb
szintre emelik a fejlesztési folyamatot. Ez nagy vonalakban azt jelenti, hogy
képesek szoftvereket el6éllitani mar szabvanyos leiré alloméanyokbol. Ezaltal a

szoftver fejlesztés id6tartama joval rovidebb lesz és varhatéan a szoftver

megbizhatdsaga is javulhat.
Ilyen eszkoz példaul az Autosar fejlesztdi eszkozok'®.

A kovetkez6 1épés a fejlesztdi rendszereket alkotd programok ismertetése:

szerkeszt§ program. Szerepe a forrasallomanyok és az egyéb szoftver elemek

szerkesztése. Ezek az szerkeszt6 programok a korszerii rendszerek esetén legalabb két
szerkesztési funkciét ismernek. Az els6é funkci6o a forrds szoveg (programlista)

szerkesztése a masik a beallito és vezérl6 allomanyok szerkesztése.

18 Sajnos az Autosar eszkzokrél nincs képerny6 képiink.
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A forras szoveg egy kozvetleniil olvashat6 allomany, speciélis vezérl6 elemek csak az

adott programozasi nyelvre jellemzok.

A bedllité allomanyok nem egyszeri szoveg allomanyok, altalaban valamilyen

metanyelven késziilnek, mint példaul xml, vagy Jason.

* Fordit6 program. Szerepe a forrasdllomany teljes, vagy részleges forditasa.

Amennyiben a forditas részleges, akkor tovabbi feldolgozasra lesz sziikség.

* Linker. Szerepe az el6bb emlitett részlegesen forditott dllomany, mas allomanyok és
elére elkészitett - tgynevezett konyvtari allomanyok szerkesztése futtathatd

allomannya.

* Debugger (teszter) program. Ez a program elGsegiti a programok dinamikus

tesztelését.

* Ko&d auditor. Szerepe a forraskod elemzése azért, hogy az el6re beallitott

t19

konvenciokat™ a kod irdja betartja-e, vagy sem.

* Kod lefedettség ellen6rz6. Elemzi, hogy a kod a teljes program és adattertiletet milyen

mértékben hasznalja az elkésziilt kod.

5. Szoftverek osztalyozasa megbizhatésagi szempontbol

Definicio: a szoftver a specifikacioban megadott funkcidkat milyen valosziniiséggel teljesiti

az el6re meghatarozott koriilmények kozott.

A fenti definici6t figyelembe véve 6t kategoriat hataroznak meg a kévetkezd alszempontokat

vizsgalva: emberi élet, kornyezeti hatasok, pénziigyi hatasok, erkolcsi kovetkezmény.
5. veszélybiztos rendszerek. Miikddési kiesés nem lehetséges, mert:

* emberi életben tomeges kar eshet, tobb haléleset és tomeges sériilésveszély fordulhat

19 Mint példaul a MISRA. A MISRA egy korlatozas a C és a C++ nyelvekre, hogy a félreértéseket és
programhibakat megel6zziik.
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elo,
kornyezeti katasztrofa kovetkezhet be,
pénziigyi katasztrofa kdvetkezhet be,

az erkolcsi kar hatalmas.

Példa az ilyen rendszerekre a repiilésiranyité rendszerek, vasuti biztositd berendezések,

impulzus reaktorok iranyit6 berendezései.

4.

miikddésbiztos rendszerek. A rendszereknek igen magas megbizhatésaggal kell

rendelkeznie, mert hibas miikodés esetén:

emberi életben kar eshet és sériilésveszély valdszin,
kornyezeti katasztrofa lehetséges,

nagymértékii pénziigyi kar lehetséges,

az erkolcsi kar hatalmas.

Példa az ilyen rendszerekre a jarmii fedélzeti rendszerek, az erdmiivi rendszerek beleértve a

nyomott vizes atomerémiivek iranyitasi rendszereit.

3.

nagy megbizhatosagu rendszerek. Miikodésképtelenség esetén

emberi életben eshet kar,
kornyezeti katasztrofa nem valdszinii, de kérnyezet szennyezés lehetséges,
pénziigyi hatas jelentds lehet,

az erkolcsi kar jelentOs.

Példa az ilyen rendszerekre a nagy orszagos adatbazisok és nyilvantart6 rendszerek és banki

rendszerek.

2.

altalanos megbizhatosagu rendszerek,

emberi életben nem eshet kar,
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* kornyezeti hatas nem valoszindi,
* pénziigyi hatas lehetséges,
* az erkolcsi kar jelent6s lehet.
Példa az ilyen rendszerekre az irodai rendszerek, CAD rendszerek, atlagos ipari rendszerek.
1. lényegtelen megbizhatdsagu rendszerek,
¢ emberi életben nem eshet kar,
* kornyezeti hatas nincs,
* pénziigyi hatas nincs,
* erkolcsi kar lehetséges.

Példa az ilyen rendszerekre a jaték programok, otthoni rendszerek.

6. Eletciklus és életciklus modellek

Idézet: ,,a szoftver mérnoki tevékenység eredménye, és mint ilyen tervezést igényel”. Ezt az

idézetet 1991-ben egy hallgaté irta le szakdolgozataban.

A szoftver fejlesztésnek jol meghatarozhaté 1épései vannak. A szakirodalom tébb 1épést

kiilonboztet meg. A legelterjedtebb a kdvetkez6 1épéseket adja meg:
1. Kovetelmények meghatarozasa. Ez az a specifikacid, ami alapjan a szoftver elkésziil.
2. Tervezés. A szoftvert a fenti idézetnek megfelel6en tervezni kell.

3. Megval6sitds. A szoftvert a megfelel6 modszertan szerint, a rendelkezésre all6

eszkozokkel 1étre kell hozni.
4. Validacio. Ez a 1épés a szoftver tesztelését és mindsitését jelenti.

5. Karbantartas. A szoftver a leszallitds utan még tartalmazhat hibakat, ezeket javitani
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sziikséges.

Sajnos ez a felsorolds nem elegend6en részletes arra, hogy a folyamatot jol leirhassuk. Ezért a

tovabbiakban a Bundeswehr altal 1992-ben definialt 1épéseket hasznaljuk.

1. Kockazat elemzés, specifikacio és szerz6déskotés. Ebben a 1épésben el kell donteni,
hogy az adott fejleszt6 szervezet képes-e a feladatot elvégezni, illet6leg érdemes-e az
adott feladatot elvallalni. Amennyiben az el6z6 feltételek alapjan a feladat

elvégezhet6 a pontos specifikaciot dssze kell allitani.

Sajnos ez sokszor nem egyszerli feladat. Ennek egyszer(i oka az, hogy a megrendel6
sok esetben nem szakember és csak halvany elképzelései vannak a feladat pontos
megvaldsitasarél. Ekkor a fejlesztok feladata, hogy a specifikaciot el6allitsa. Azonban
nagyon fontos az, hogy az elkésziilt specifikaciot pontrél — pontra ismertesse és

jovahagyassa a megrendel6vel.

Utols6 1épésként meg kell kotni a szerzédést. Nagyon fontos, hogy a kovetkezd

mondat szerepeljen a végleges szerzddésben:

»A szerz6dés targya a hivatkozott specifikacioban leirt szoftver elkészitése.

Minden eltérés a hivatkozott specifikaciotdl az Gj szerzodés targyat képezi.”

2. Logikai tervezés. Ebben a lépésben a szoftver strukturalis felépitését hatarozzak meg.
Itt még nincsenek algoritmusok és adatszerkezetek, de a fébb modulokat

meghatarozzak és ezaltal a szoftver szétoszthato a fejleszt6i csoportok kozott.

3. Fizikai tervezés. Itt torténik a konkrét, részletekbe mend tervezés. Ebben a 1épésben
tervezik a megfelel6 adatszerkezeteket, tervezik az algoritmusokat és a konkrét

mikodést.

4. Megval6sitas®™. A konkrét kod elGallitasa ekkor torténik a megfeleld eszkozok és

modszertan felhasznalasaval. A modszertanokkal késébb foglalkozunk részletesen.

5. Tesztelés. A tesztelés soran a szoftverben 1év6 hibakat keresik és javitjak. A szoftver

teszteléssel szintén kés6bb foglalkozunk.

20 Nagyon sokan azt hiszik, hogy ez a 1épés a szoftverfejlesztés. Azonban ez a szakasz csak 20-40%-a teljes
életciklusnak.
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6. Atadas. A szoftver elkésziilt, a megrendelSnek ét kell adni. Ez sem a legegyszeriibb
folyamat, mert a megrendeld szamara 1épésrdl 1épésre a specifikacionak megfelelGen

bizonyitani kell a szoftver miikodését és a specifikacio megfelel6ségét.

7. Kovetés és karbantartas. A szoftverben lehetnek hibak, amelyek a hasznalat soran
deriilnek ki. Ezeket a hibdkat a szoftver készitGje javitja. Erre a készit6 torvényileg
meghatarozott ideig garancialisan kotelezett. El6fordulhat az is, hogy a fejlesztd talal

hibat az atadas utan. Ekkor a megrendel6t értesiti és javitja hibat.
A fenti 1épéssort felhasznalva definialhaték az életciklus modellek.

Vizesés modell. Egy teljesen szekvencialis modell, a 1épések szigorian egymas utan kovetik

egymast. Nem megengedett a visszalépés.

A modell el6nye, hogy nagyon jol nyomon kovethetd a projekt haladasa és becsiilhetd

a projekt befejezése.

Hatranya az, hogy a tervezési hibakat a projekt és a szoftver viselni fogja. Ezek a
hibak altaldaban nem katasztrofalis hibak, inkdbb a kezelhetGség és attekinthet6ség

szempontjabol kellemetlenek.

A vizesés modell altalaban egyszerli jol nyomon kovethetd szoftverek esetén

hasznalhat6, mint példaul egy PLC program esetén.

23. dbra: Vizesés modell

Az inkrementdlis fejlesztés soran mdédunk van arra, hogy a rendszer problematikus részeit
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fejlesszék ki el6szor. Ha ez sikerrel jart, akkor ehhez hozzafejleszthetik az tijabb és

Ujabb részeket.

Sok esetben az is el6fordul, hogy a megrendel6 nem képes teljes specifikaciot adni, de
a fejlesztdé mar latja, hogy biztosan mely elemekre lesz sziiksége, és ezeket fejleszti.

fgy lehet6vé valik a specifikécié rogzitése utdn a gyorsabb kiszallitas.

Az inkrementalis fejlesztési folyamatban ellentétben a vizesésmodellel a rendszer nem
egyenletesen fejlodik. Bizonyos részek korabban keriilnek fejlesztésre. A két modell

természetesen kombinalhato.

V-modell. Hasonléan szekvencidlis modell, de a kritikus részeken a fejleszt6i folyamat
mellett egy ellen6rz6 folyamat is mikodik. A fejleszt6k altal el6allitott
dokumentumokat a az ellenérok folyamatosan vizsgaljak és hiba, vagy eltérés esetén
beavatkoznak. Ezaltal korai szakaszban sokkal nagyobb eséllyel felderithet6k a

problémak.

Ez a modell szintén jol kovethetd és jobb a ,kihozatala”, mint a vizesés modellé.

Viszont lathat6an er6forras igényesebb.

Felhasznalasa tomeges eldallitasu biztonsag kritikus szoftverek fejlesztése soran

szokasos, mint példaul gépkocsik fedélzeti szoftverei.

Fejlesztes Ellendrzes

24. abra: V-modell

Spiral modell. Egy olyan életciklus modell, amely a teljes életciklust periodikusan ismétli.
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Altalaban irodai szoftverek és operaciés rendszerek fejlesztésénél hasznalatos.

Néhany szakir6 szerint ez nem egy 6nallo életciklus modell, mert az el6z6 két modellt

hasznaljak fel ciklusrol ciklusra.

El6nye, hogy az els6 kort kivéve nem minden fejlesztést kell el6lr6l kezdeni és

lehet6ség van hibak — akar tervezési hibak — javitasara is.

Hatranya az, hogy jelent6sebb javitasok csak a kovetkez6 ciklus végén varhatok.

Elsd fejleasztesi
ciklua

Harmadik fejlesztési
ciklua

Masodik fejlesztési Atmeneti ~idészak®

ciklus

3.
25. abra: Ciklikus modell

Evoldciés modell. Az egyik leghatékonyabb modell. A kezdeti id6szakban t6bb elemzés,
specifikacio, terv és javaslat késziil. Ezeket versenyeztetik és a legjobbat kivalasztjak
és tovabblépnek. Ha a tervezésnél problémat talalnak visszalépnek az elso szintre. Ezt
minden egyes szintnél megteszik, ha sziikséges. Nagyon ritkan, indokolt esetben két
szintet is visszalépnek. Ez ahogy a projekt halad el6re egyre ritkdbban fordul el6.

Ennek oka, hogy a tervezés nagyon jo, igy egyre kevesebb mddositasra van sziikség.

Tehat eleinte a nagyon gyakori iteracio a jellemz6, a késdbbi szakaszban nagyon

felgyorsul a projekt.

Tény, hogy ez a modell nagyon er6forras igényes. Alkalmazasa akkor célszerdi, ha
valamilyen egyedi terméket kell megvalositani nagyon jo mindségben és kello ido is

rendelkezésre all.
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1 AZ iteracick szama

AT E

A fejlesztés sebessage

26. abra: Evolucios modell
7. Programozasi modellek

A szamitastechnikai fejlédése az 1960-as évek kozepére egy olyan szintet ért el, hogy a
hardverek fejlesztésének sebessége meghaladta a szoftverek fejlesztési lehetGségeit és a

fejlesztés sebességét. Ezt a jelenséget szoftver valsagnak nevezik és ez mind a mai napig tart.

A fejleszt6k viszonylag koran felismerték, hogy a gépi, majd assembly szintrél egy magasabb
absztrakcios szintre kell 1épni és elkezdtek magas szintli programozasi nyelveket fejleszteni.
Ez a 1épés természetesen segitett, de nem oldotta meg a problémékat, mert igaz az, hogy a
programozonak nem kellett mar gépi szintli problémakkal foglalkoznia, de az el6allitott kéd
és az el6éllitas folyamata nem volt elég hatékony. Ennek lett az a kovetkezménye, hogy

programozasi madszertanokat fejlesztettek ki.

Programozas, kiprobalas modell. A programozé megir egy kddrészletet, majd teszteli és
javitja. Alapvet6en ez a modszer néhany szaz sorig miikddhet, de ha a kod nagyobb a
fejlesztés kaoszba csap at, lelassul és az elkésziilt kod valdsziniileg attekinthetetlen,
javithatatlan és nagyon nehezen mddosithat6®. Ez az a probléma, amit a tovabbi

modszertanokkal ki szeretnénk kiiszobolni.

Strukturalt modszertan. Az alapgondolat a kovetkezo: adott a probléma és adott egy absztrakt

21 Nem véletlentil nevezik a keletkezett programot spagetti kédnak.
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szamitogép. Az absztrakt szamitogépet utasitjuk, hogy oldja meg a problémat.
Nyilvanvalo, hogy ilyen szamitogép nincsen. Ezért a problémat részproblémakra
bontjuk és minden egyes részproblémat probaljuk megoldani a hozzajuk tartozo
absztrakt szamitogépekkel. Valoszinlileg ez sem fog menni. Ezért ezt az eljarast
egészen addig folytatjuk, amig utasitas szintre nem keriiliink. Ez az tigynevezett top —

down tervezési modell.
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27. abra: A strukturdlt modszertan

A fizikai megvalositasban pont forditva jarunk el az utasitasok szintjérél indulunk el

és fokozatosan épitjiik fel a végsé programot.

A strukturdlt programozasi modell a felhasznalhatdé ,szerkezeti” elemeket is

korlatozza, 6sszesen harom alapvetd ,,épitokockank” van, ezek:

* szekvencia, amikor az utasitasokat egymas utan irjuk,

» szelekcio, amikor valamilyen feltételt6l fiiggéen a program futasa elagazik,
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* iteracid, amikor az ismétl6d6 feladatokat ciklusokkal oldjuk meg.

A modszertan tipikus képviselGje a Pascal programozasi nyelv.

Modularis modszertan. A strukturalt modszertan jelentds javulast eredményezett az elkésziilt
kédban, Az egyetlen probléma, az volt, hogy nagyméretii kodot rendkiviil nehéz volt
irni a forraskdd kezelhetetlen mérete miatt és nehéz volt tobb programozoénak egyiitt

dolgozni.

A moduléris modszertan lehetové tette, hogy a a forraskddot modulokra bontsuk.
Ezeket a modulokat 6nall6an lehet fejleszteni, tesztelni és jarulékos nyereségként a

modulokat a kés6bbiekben is fel lehet hasznalni.

Lehetové valt a bizonyos kodrészletek és valtozo teriiletek a kod tébbi részlete eldl

torténd elrejtése.
A modszertan tipikus képviselGje a C programozasi nyelv.

Objektum orientalt modszertan. Az el6z6 modszertanokat kibdvitették harom uj

tulajdonsaggal, ezek:

* egységbezaras, ez azt jelenti, hogy az objektum Onmagaban tartalmazza a

szamara sziikséges kod tertiletet és az ehhez tartozo kodrészletet is,

* 0roklédés, ez azt jelenti, hogy az objektumok (és az objektum osztalyok)

képesek 6s — leszarmazott relacioban 6rokolni,

* tobbalakusag, ez azt jelenti hogy kiilonboz6 eljarasok azonos néven

szerepelhetnek.

Az objektum orientalt programozas nagyon hatékony lehet, ha sok kozel azonos
tulajdonsaggal rendelkez6 program elemet kell eldallitanunk, illetleg olyan a feladat,

ahol egy adott funkciot ellato kodrészletet kell tovabb béviteni.

Az objektum orientalt modszertan egyik tulajdonsaga, hogy a miikédd kodhoz
viszonylag sok el6készitd munkara van sziikség, viszont jo tervezés esetén a kezdeti
lassu kezdet utan nagyon gyorsan lehet haladni. A Error: Reference source not found

ezt mutatja.

48



Szoftvertechnolégia Dr. Schuster Gyorgy

ob ek tum grientalt modsgerian

A befektetett ninka

—
A& feladat nagysaga

28. abra: A strukturdlt és objektum orientadlt modszertan dsszehasonlitdsa
8. Programozasi nyelvek

8.1. Programozasi nyelvek generacioi

A programozasi nyelvek hasonléan a hardverhez folyamatosan fejlédtek. A szakirodalom

jelenleg négy generaciét kiilonboztet meg.

1. generacios programozasi nyelvek. Ide tartozik a gépi kéd és az ugynevezett sor

assemblerek.

Elényiik, hogy nem igényelnek a forditashoz komoly gépi teljesitményt, gyors a

futasuk, mert a processzor kdzvetleniil hajtja végre az utasitasokat.

Hatranyuk, hogy gépfiigg6k, komolyabb feladatok esetén rendkiviil bonyolultta valik

a program és ezért a fejlesztés nagyon hossztiva valik.

2. generacios programozasi nyelvek. Ide tartoznak a nagy teljesitményli makrd

assemblerekkel tadmogatott gépi nyelvek, A ,korai” magas szinti programozasi
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nyelvek, pl. FORTRAN, ALGOL, COBOL, BASIC.

Elényiik, hogy éattekinthet6bbek, mint az el6z6 kategéria, a fejlesztés gyorsabb a

magasabb absztrakcios szint miatt, kevesebb a hibazas.

Hatranyuk, hogy a forditashoz mar elengedhetetlen a szamitastechnikai tamogatas és

a végrehajtas lassabb.

3. generacios programozasi nyelvek. Magas szinti programozasi nyelvek, amelyek
specializaltak adott feladatra (az altalanos cél is feladat). Ilyen nyelvek példaul a

PASCAL, C, C++.
Elonytik a hatékony programozas tamogatasa.
Hatranyuk a fokozott szamitastechnikai timogatas igénye.

4. generacios kornyezetek. Ezek mar nem nyelvek, hanem valdban kornyezetek, amelyek
valamilyen harmadik generaciés nyelvre épiilnek, példaul JAVA, vagy C++. Ezek
valamilyen feliileten, esetleg valamilyen szabvanyos grafikus leiré nyelven keresztiil

eldallitjak a program kaodjat.
El6nytiik a nagyon gyors program eléallitas.

Hatranyuk az, hogy a keletkezett kdd egyaltalan nem optimalis sem méretben, sem
futdsi sebességben. A programozonak nagyon kevés fogalma van a wvalds

programveégrehajtasrol.

8.2. Programnyelvek a kod szerkezete alapjan

Imperativ programozasi nyelvek. Ezek a nyelvek a klasszikus programozasi nyelvek
utasitasokkal valtozékkal és vezérlési szerkezetekkel. A feladat megoldasanak

algoritmusat a programozonak kell megalkotnia.

Funkcionalis nyelvek. Ezek a nyelvek a formdlis matematika jel6lésmodjat kovetik. Ezért ezt

az alapelvet kovetve a funkcionalis nyelvet tisztan fiiggvényekre alapozzak.

Az ilyen nyelvekbdl hidnyoznak az imperativ nyelvekben megszokott vezérlési

szerkezetek (iteracid, szelekcié), miiveletként csak a fiiggvények 6sszehasonlitasa,
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feltételes kifejezés és rekurzi6® all a programozo rendelkezésére.

Logikai nyelvek. Mas néven szabdly alapu nyelvek. Ezek a programozasi nyelvek a formalis

logika és a halmazelmélet alaptorvényeire épiilnek.

A logikai programban a programozé szabalyokat definidlhat. A program feladata

olyan eset keresése, amely az adott kérdésre a programbol logikailag kévetkezik.

8.3. Programnyelvek futtatas szerint
A programozasi nyelveken el6allitott programok t6bb médon futhatnak a szamitogépen.

Interpreteres nyelvek. Az elkésziilt programot a futtatd rendszer sorr6l sorra értelmezi a

program futasa alatt.

Az ilyen értelmez6é megirdsa viszonylag egyszerii, viszont a program futdsa nagyon
lassd. A masik probléma, hogy a program formai hibai esetleg nem deriilnek ki elég

koran és igy nagyon sok id6 elveszhet.
El6ny lehet az esetleges platform fiiggetlenség.
Ilyen nyelv az alap BASIC, UNIX SHELL script.

Forditott nyelvek. A forraskodot a fordit6 program kozvetleniil futtathaté kédda forditja.
Az ilyen programok futnak a leggyorsabban. A formai hibak koran kidertilnek.
Hatrany az, hogy a leforditott kdd nagyon hardver fiiggo.

Ilyen nyelv példaul a PASCAL, C, C++.

Pszeudokddra forditott nyelvek. Egy atmeneti megoldas, ahol a forraskédot egy atmeneti

binaris allomanyra forditjak, amit egy virtualis gép futtat.

El6ny, hogy a formai hibak forditds idében kidertiilnek. A futds gyorsabb, mint az

interpreteres esetben.

Lassabb, mint a forditott eset.

22 Rekurzionak azt nevezik, amikor egy fliggvény, vagy eljards meghivja dnmagat. Matematikai példa
az aktudlis eredmény tartalmazza az el6z6 eredményt.
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Ilyen nyelv példaul a korai JAVA. Most mar van olyan hardver, amely kozvetleniil

képes a pszeudokddot futtatni.

Script nyelvek. Forrasban tarolt nyelvek, amelyeket a futds el6tt automatikusan forditja

binérisra a rendszer.

Elény a platform fiiggetlenség és hordozhat6sag, tovabba a viszonylag gyors futasi

sebesség.
Hatrany az, hogy nem olyan gyors, mit a forditott tipus®.
Ilyen nyelv példaul a PERL, PYTHON, PIKE.

JIT forditott nyelvek. Ez egy keveréke az el6z6eknek. A futtatds kezdetén egy értelmezd fut,

de a forditott kodot taroljak és a késébbiekben ez a tarolt binaris fut.

El6nye, hogy a program azonnal elindul és hosszabb futasu programok felgyorsulnak

a kezdeti lassu futas utan.
Hatranya a nehezen becstilhet6 futasi sebesség.

Ilyen programnyelv példaul a C# és az utobbi idoben szamos script nyelv.

29. dbra: Programozdsi nyelvek futdsi sebessége

23 Vannak olyan fordité programok, amelyek a script nyelvii forrast binarisra forditja és a tovabbiakban ez a
binéris hozzaférhetd.
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9. Szoftvertesztelés

A szoftverek rendkiviil bonyolult rendszerek lehetnek. Tapasztalati tény, hogy ha egy
rendszer bonyolult, akkor hibakat tartalmaz. Ez sajnos elkeriilhetetlen. Ezért a szoftvert

tesztelni kell**.

Sajnos az is tapasztalati tény, hogy a szoftvert nem lehet teljesen tesztelni. Ennek igazolasara

vegylik a kovetkezd példat és a 30. abran lathaté strukturat!
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[=] — .
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- Szoftver .
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30. abra: Egyszerti teszt vazlata

A 30. dbran lathat6 rendszer elemei:

* aszoftver, amelyet teszteliink adott krnyezetben és feltételek mellett,
* teszt adatbazis, amely a helyes eredményt szolgaltatja,

* Osszehasonlitd rendszer, amely a helyes eredményt és kapott eredményt

0sszehasonlitja.

24 Egyszer taldlkoztunk egy gyarigazgatoval, aki kijelentette, hogy neki nincsen sziiksége tesztelésre, mert
mindséget gyart. Jol van. ,,Koszonjikk Emese!”
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A mintapéldaban olyan szoftvert teszteliink, amely harom darab 16 bites szamot ad 6ssze

belsd allapotok nélkiil.
Ekkor lehetséges bemeneti allapotok szdma: 2*°=2.8147497674 %1014
A sziikséges adatbazis mérete: 3 2%°=8.4442493012% 1014

Tegyiik fel, hogy a fenti rendszer egy masodperc alatt egy millié tesztet hajt végre, ekkor a
teszt kerekitve 281474977 masodpercet vesz igénybe. Egy napban 86400 masodperc van, igy
a teszt szintén kerekitve3258 napig, mintegy 8.9 évig tart. Es ez csak harom darab 16 bites

valtozo6 volt, tehat ez a program rendkiviil egyszer( volt.

A szoftverek komplexitasa sokkal, de sokkal nagyobb. Ez azt jelenti, hogy egy ilyen jellegii
teljes, vagy mas néven kimerito tesztet nem lehet végrehajtani. Ezért kiilonb6z6 eljarasokat és

modszertanokat fejlesztettek ki.
A szoftvertesztelés két alapvetd modszere a statikus és a dinamikus tesztelés.

Statikus tesztelés lényege az, hogy a programot nem futtatjak, hanem ,,csak” olvassdk. Ez
persze nem egy sima kédolvasast jelent, hanem megfeleld, a tesztelési célnak

megfelel6 modszerekkel. Tehat a statikus tesztelés f6bb szempontjai:
» aforraskddot nézziik at az 6sszes lehetséges allapot figyelembevételével,
* minden egyes unit atnézésre keriil a kdvetelmények szerint.
» forras kod ellen6rzése egy valasztott teljesen modszeres eljaras,
* akodot és nem a szerz6t vizsgaljuk,
* avizsgalat tervszerilien, modszeresen torténik,

* a siker alapja: "oszd meg és uralkodj", viszonylag kis részeket vizsgalunk

azért, hogy ne maradjon ki semmi.

Dinamikus tesztelés esetén a kod futtatasra keriil és a tesztelési tervnek megfelelGen

vizsgaljak a szoftver miikodését.

» aprogramrészt futtatjuk és kimenetet figyeljiik,
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* a kimeneti eredmények alapjan megitéljiik a program min6ségét,
A tesztek teljesitésének sziikséges feltétel, hogy minden rész jol miikodjon, de nem elégséges.
A tesztek befejezésének okai:
* ateszt nem mutat Gjabb hibakat, a kovetkezd két lehetség fordulhat eld:
1. val6ban nincs hiba a programban,
2. ateszt nem képes kimutatni a hibat.
* atesztelésre szant idd lejart,
* ideje a terméket atadni.

A két tesztelési eljaras nem zarja ki egymast, nem is helyettesiti, hanem kiegésziti egymast.
Célszerlien a statikus tesztelés megel6zi a dinamikust tesztelést. A tapasztalat azt mutatja,
hogy a felderitett hibak 90 — 95%-a még a statikus szakaszban kidertil és a statikus teszt

eredményei bemenetként szerepelhetnek a dinamikus tesztnek.

9.1. Tesztelési szintek

Unit tesztelés. Minden olyan programrészlet, amely barmilyen mdédon miikodésre képes
unitnak (program egységnek) tekinthet. Ez lehet fiiggvény, eljaras, vagy komplett
program modul. A unitok tesztelése lehet6vé teszi, hogy viszonylag koran

kidertiljenek a funkciondlis hibak.

A hatékony unit tesztelés megkdveteli a jo programtervezést. A unitoknak célszerien

jol szeparaltnak kell lenniiik, hogy elGsegitsék azok tesztelhetGségét®.

25 Igen, igen fontos, hogy a miikodés mellett a kérdéses unit jol tesztelhet6 legyen. Igazan jol tervezett szoftver
miikodési rétegekre bonthatd, hasonléan az OSI modellhez.
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Hivas és
bemeneti Kimeneti paraméterek
parameterek

Tesztelés alatt allo

unit
Nyugtaz Nyugtaz
Hiv Hiv
Elmulalt Elmulalt
kulso kulso
egység egység

31. dbra: A dinamikus unit tesztelés vdzlata

A 31. abra elemeinek magyarazata:

a tesztelés alatt 4ll6 unit, ezt a programegységet teszteljiik,

teszt meghajtd, olyan kiils6 szoftver, vagy hardver egység, amely a kérdéses

unit szdmara bemeneti adatokat allit el6%,

emulalt kiils6 egység, a unit kimeneteit fogad6 hardver, vagy szoftver egység,
naplok, minden bemeneti és kimeneti adat id6bélyeggel rogzitésre kertil.

Az idobélyeg, (ez ugyan nincs az abran, de megemlitettiik) egy akar 0.1 us

felbontasu id6 adat.

A unit tesztelés szamos eljarast alkalmaz, azomban ezek ismertetéséhez okvetleniil

sziikséges programozasi ismeret.

26 Ez az egység 99.99%-ban szoftver.
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Rendszer integracids teszt. Az elkésziilt unitokbdl fel kell épiteni a kész szoftvert. A unitok

egymassal interfészeken keresztiil kommunikalnak.

Egy torténet: 1999 szeptember 23-dan a NASA elvesztette a kapcsolatot a Mars
Climate Orbiter {irszondaval. Szeptember 15-én egy palyakorrekciot hajtottak végre,
melynek eredményeként az (irszondat a Mars felszinétél mintegy 226 km magassagra
kellett volna vinni. Ehelyett a szonda magassaga 96 és 104 km kozé esett, amelynek

eredményeként az (irszonda megsemmisiilt.

Az el6z6 eseményhez hasonl6an egy masik {ireszkdéz a Mars Polar Lander szintén

megsemmisiilt.

A fenti torténetben szerepld nagyértékii beredezések azért semmisiiltek meg, mert két
szoftver unit kozti interfész hibasan miikddott. A két modult két kiilonb6z6 szoftver
cég készitette, az egyik unit angolszasz mértékegységekben dolgozott (Lockheed

Martin), mig a masik SI mérékegység rendszert hasznalt (NASA).
A teljesség igénye nélkiil a lehetséges interfész hibak:

* konstrukcios hiba, az interfész nem ugy épiil fel, ahogy az eredetileg tervezve

lett,

e hib4as funkcid, az interfész szoftverhibat tartalmaz,
* afunkcié helye rossz, az interfész nem a megfelel6 két unitot koti 6ssze,

e funkci6 valtozas, valamelyik funkcié6 megvaltozott, de az interfészt nem

modositottak,

* (j funkcid, egy 4j funkciot helyeztek el a rendszerben, de nem érhetd el,

* az interfész hibds kezelése, masként kezeljiik az interfészt, pl. rossz

adatformatumot adnak at,

* adatstruktira valtozas, az egyik unit mas formatumu adatot var, mert a unit

megvaltozott, de az interfészt nem modositottak,

* hibas hibakezelés, az interfész a hibas adatokat és a hibdk kezelését
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kivételkezeléssel prébalja kikiiszobolni, illet6leg jelezni, ez a funkci6 is lehet
hibas

» valtozo6 hibakezelés, az elz6 alapjan a kivétel kezelési igény megvaltozott, de

az interfész nincs ra felkészitve,

* hibas tAmogatas, az interfész is hasznalhat unitokat, ez is lehet hibas,

* inicializalasi hiba, az intefrésznek lehetnek belsé allapotai és ezt rosszul
inicializaltak,
» validacios hiba, vagy adatkorlat, az egyik unit tud olyan adatokat adni, amelyet

az interfész adatabrazolas miatt nem képes kezelni,

* idOzitési, vagy teljesitmény hiba, az intefész nem képes az el6irt id6 alatt az

adatszolgaltatasra,

* hardver - szoftver problémdk. szamos esetben az interfész hardver fiiggd, ha a

hardver nem képes a szoftverrel egyiittmiikodni, akkor keriil el6 ez a hiba.

9.1.1. Integracios eljarasok

Top-down (fentrél-lefelé) integracid. A unitok Osszeépitése feliilr6l lefelé torténik, ezért a

tesztelés is ebben az értelemben torténik.
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A-B integracio A-C integracio C-G integracio
A A A
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eqgysegek
Emulalt Emulalt
eqységek egységek

32. abra: Top-down integrdcio néhdany lépése.

El6ényok:

* a rendszer integracios teszt folyamatosan figyelembe veszi az integracios
folyamatot, mivel a nem integralt unitokat emulalni sziikséges és ez csak

rendszerszintii ismerettel miikodik,

* az interfész hibak elkiilonitése viszonylag egyszer(i, mert unitokat teszteltnek,
tehat hibatlannak tekintjilk, az emulalt unitokat mi allitjuk eld, ezért

tetszOleges — a célnak megfelel§ — elemeket épithetiink be.
* A mar korabban integralt unitokat fel lehet hasznalni.
Hatranyai:

* el6fordulhat, hogy lényeges rendszerfunkciok kimaradhatnak az emuléaciok

miatt,
* az emulaciok tervezése igen bonyolult lehet.

Bottom-up (lentrél-felfelé) modszer. Az el6z6 moddszer ellentéte, a rendszert a ,,legalul

1év6” unittal kezdjiik és innen haladunk felfelé.
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33. dbra: Bottom-up eljdrds

El6nyei:

* a viszonylag egyszerli teszt meghajtokkal sokkal konnyebb felderiteni az

alacsony szinten 1évd hibakat,

* mivel az alacsony szinten 1év6 unitok gyakrabban keriilnek meghivasra, ezért

célszeri elGszor ezeket tesztelni.
Hatranyai:

* jelent6s hibdk — féleg tervezési hibdk — felderitése eltolédhat a tesztelési

folyamat végére.

* rendszerszintll tesztek nem végezhetok el a részlegesen integralt rendszer

esetén?’.

Inkrementalis modszer. A mar elkésziilt és inkrementalhaté unitokat az elkésziilés utan
elkezdik 6sszeszerkeszteni és tesztelni. fgy a rendszer osszeallitasa viszonylag koran

megkezdddhet.
Jellemz6i:
e varhat6an gyorsabb a termék varhat6 “kiszallitasa",

* nagyobb hangsulyt fektet a kis 1épésekre,

27 Ez nagyon érezhet6 objektum orientalt esetben.

60



Szoftvertechnolégia Dr. Schuster Gyorgy

* ateszt esetek szamat folyamatosan néveli,

* teszteli a rendszert az automatikusan ujrafuttatott teszt esetekkel,
e  0sztonzi a hibak 24 o6ran beliili javitasat,

* az eredeti verzio megtarthat6 és ha kell vissza lehet ra térni,

Lathato, hogy a verziokovetés nagyon fontos, hogy az esetleges, kozben felmeriilt és
véletleniil beépitett hibakat meg lehessen talalni és esetlegesen visszatérni a kiindulasi

allapothoz. Altalaban az utolsé 7-10 verziét tartjdk meg.

9.2. Rendszer integracios teszt kategoriak

Interfész integracios tesztek. Ez a teszt az 0sszes kiils6 és bels6 interfészt teszteli az érintett

unit esetén.

Funkcionalitasi teszt. Minden modul esetén a be és kimeneti interfészek bevonasaval

miikodési teszt.
End-to-end validacio. A tejes rendszer integracioja utani tesztelés.

Interfész stressz teszt. Az interfészt idében és adatmennyiségben megterhelik addig, amig az

interfész nem kezd hibasan mikodni.

Alléképességi teszt. Az adott interfészt névleges terheléssel hosszii id6n keresztiil terhelik.

9.3. Rendszer teszt
A szoftver elkésziilt, a kiszallitas el6tt természetesen tesztelni kell. A rendszerteszt tipusai:

Alapvet6 teszt. Ez a teszt 1épés vizsgalja a szoftver installalhatdsagat, konfiguralhatosagat és

egyéb ugynevezett kiils6 tulajdonsagokat, példaul a rendszer indulasi tulajdonsagait.

Funkcionalitasi teszt. A tesztelés a specifikaci6 alapjan pontr6l pontra ellenérzi a szoftver

miikodését. Ez a teszt nagyon szertedgazo lehet a szoftver jellegétdl fiiggGen.

Vegyiik példanak egy tigyviteli szoftvert. Adott a specifikacid, ennek alapjan

professzionalis tesztel6k végig mennek a kezelésen. Kovetkezd lépésként olyan
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emberrel teszteltetik a szoftver, aki haszndlni fogja. Ez az ember, vagy ember csoport
nem a specifikaciét nézi, hanem a hasznélhat6sagot, ekkor altaldban néhany hiba
kideriil. A legutols6 1épésként képzetlen ,felhasznal6” fogja a rendszert tesztelni,
minimalis oktatassal, ha a szoftver ezt a lépést is tiléli, akkor biztonsagosan
miikodik?®.

Robusztussagi teszt. Ez a teszt azt vizsgélja, hogy a szoftver a kiilonb6z6 hibakat milyen

mértékben viseli el.

A teszt soran a tesztel6k hibakat allitanak eld. Bizonyos hiba szintig a szoftvernek

reagalnia kell. A hibak lehetnek kezelési, eréforras és szoftver hibak.

Interoperabilitasi teszt. Azt tesztelik, hogy a szoftver milyen mértékben képes mas
szoftverekkel egyiittm{ikddni. Példaul képes-e a vagolapot kezelni, vagy a kimenetei

szabvanyosak-e, mondjuk xml formatumuak-e.

Teljesitmény teszt. Vizsgalja a szoftver teljesitmény jellemzéit, a valaszidket, az er6forras

hasznalatot.

Skalazhatosagi teszt. Vizsgalja a szoftver beallithatdosagat a kornyezeti, er6forras és a

foldrajzi viszonyoknak megfelelGen.

Stressz tlirési teszt. A teszt a szoftvert olyan koriilmények kozé helyezi, amelyek mar
befolyasoljak a miikodését, illetve csokkentik az eréforrdsokat egészen addig, mig a

szoftver ezt elviseli.

Terhelési és stabilitasi teszt. A szoftvert hosszu ideig maximalis terheléssel {izemeltetik. Itt

meriilhetnek fel azok a hibak, amelyek egy révid miikodés soran nem léphetnek fel.
Példaul memoria szivargas, a rendszer lassulasa, véletlenszer(i hibazas.

Regresszios teszt. A szoftver stabilitasat vizsgalja, mikoézben Uj elemeket installalnak,

illet6leg a régieket karbantartjak.

Dokumentacios teszt. Ez a teszt nem kozvetleniil a szoftverrdl szol, hanem az elkésziilt

termék dokumentaciojat vizsgalja. A dokumentaci6 elengedhetetlen, ezért ennek

28 Tapasztalat az, hogy profik altal agyontesztelt rendszert egy képzetlen felhasznal6 masodpercek alatt jéggé
tudja fagyasztani.
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ellendrzik olvashatdsagat, teljességét és kezelhetOséegét.

Regulécids teszt. A szoftvert abbdl a szempontbdl vizsgélja, hogy az megfelel-e a térvényi

eloirasoknak és a tertileti szokasoknak.

10. Szoftver mindség

A szoftverek sokkal nehezebben megfoghato termékek, mint mas hagyomanyos miiszaki
termékek. Ennek oka az, hogy nehéz olyan mércét talalni, amely objektiv m6don méri a

szoftver tulajdonségait.

Ezért olyan szabvanyokat hoztak létre, amelyek az el6bb emlitett mércét definialjak. Ennek
egyik — talan legjelentGsebb — termék alapu képviseldje az ISO 9126. Ez a szabvany azért is

érdekes, mert mas szabvanyok, mint példaul az ISO 14598 hivatkozzak.

Az ISO 9126 a mar elkésziilt szoftverbdl indul ki és egy szempontrendszert hoz létre. A

szempontrendszer négy alapveto kérdésre keres valaszt, ezek:
* mindségi modell,
* kiils6 mérési pontok,
* bels6 mérési pontok,
* hasznalati szempontok.
A méréshez hat mindségi karakterisztikat definial:
1. funkcionalitas,
2. megbizhatdsag®,
3. hasznalhatosag,

4. hatékonysag,

29 Errdl a témakorrdl sokkal részletesebben fogunk beszélni a jegyzet késébbi fejezetében.
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5. karbantarthat6sag,
6. hordozhatosag.

Ezek a szempontok tovabbi alszempontokra bomlanak.

Funkcionalitds. A szoftvertermék megfelel-e az eredeti célkitlizésnek, illetve a

specifikacionak. Ehhez elvaras, hogy a specifikacié kell6képpen definialt és teljes.
Alszempontok:

* Megfelel6ség funkciok szempontjabol. A szoftver milyen mértekben teljesiti a

specifikacioban lefektetett szempontokat.

* Pontossag. Adott a Kkitlizott cél, illetve a feladat. A szoftver ezt milyen
pontosan teljesiti (példaul iranyitastechnikai, CAD, vagy matematikai

szoftverek esetén).

* Interoperabilitds. A szoftver milyen mértékben képes mas szoftverekkel

egylittmiikodni (példaul vagélap hasznalat, ki- bemenetek kompatibilitasa).

* Megfelel6ség a szakmai szokasoknak és torvényeknek. Vannak berdgzdédott
kezelési szokasok, ezektSl nem illik, illetve nem célszer(i eltérni®*. Vannak
bizonyos szoftverek, amelyeknek meg kell felelniiik térvényi el6irasoknak

(példaul szamviteli, szamlazod, vagy orvostechnikai alkalmazasok).

* Biztonsdg. A szoftver mennyire védett illetéktelen hasznélatnak, illetve

adatlopas ellen és igy tovabb.

Megbizhatdsag. A szoftver az eldre specifikalt koriilmények kozott milyen valdszinliséggel

miikddik helyesen.
Alszempontok:

« Frettség. Milyen gyakorisaggal kovetkezik be a szoftver meghibasodasa.

* Hibatlirés. Ha valamilyen hardver, vagy szoftver meghibasodas torténik, akkor

30 Egy jol ismert PLC gyarté egy régebbi szoftverében eltért a szokasoktol. Egy sor bevitele az ENTER
billenty( helyett az INSERT billenty{ivel tortént és nem csak ez volt az eltérés. Azt a PLC-t szoérnyti volt PC
oldalrél programozni.
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ezt a szoftver mennyire képes tolerdlni, illetve adott hiba esetén milyen

mértékben marad miikod6képes.

* Magahoz térés képessége. Bekovetkezett egy hiba, képes-e a szoftver az adott
hiba megsziinésével ujra miikodoképessé valni, illetve ez mennyi id6 alatt

torténik meg.
Megérthet6ség. A szoftver vizsgalata a hasznalati szempontok szerint.
Alszempontok:

* Megérthet6ség. A felhaszndl6 mennyire képes a szoftvert megérteni. Ha a

szoftver ,ranézésre” kezelhetd, akkor megfelel ennek a szempontnak.

* Tanulhatosag. A szoftver funkcidi, kezelési lépései, eredményei mennyire

konnyen tanulhatok, ez a tanulas mennyi id6t vesz igénybe.

* Kezelhet6ség. A szoftvert hogyan lehet kezelni. Példaul egy sokszor hasznalt
funkciét mennyire kénnyen lehet elérni. Hasznalhat6-e grafikus feliilet, vagy

csak parancs sor, vagy mindkettd (legjobb).
Hatékonysag. A szoftver id6beli viselkedését és erdforras hasznalatat vizsgalja.
Alszempontok:

* Eré6forras haszndlat. A szoftver hattértar, memoria, processzor idé hasznalatat

vizsgalja.

* Iddbeli viselkedés. A szoftverek alapvet6en utasitdsokat hajtanak végre. Ez
id6be kertiil. Vannak olyan szoftverek, amelyek miikddése er6sen id6hoz kotott
— lasd real-time rendszerek — de egy altalanos tigyviteli szoftver esetén is

lényeges az idobeli viselkedés.

Karbantarthat6sag. A szoftver azon tulajdonsaga, hogy a hibak felderitése és a hibak javitasa

mekkora er6feszitést igényel.
Alszempontok:

* Analizdlhatésag. A szoftver dokumentaciéi mennyire teljesek, mennyire jol
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kezelhetGk, illetve a szoftver strukturaltsaga milyen.

Cserélhetdség. Mennyire konnyt a szoftver bizonyos komponenseinek cseréje.

Stabilitas. Karbantartasi szempontbdl a szoftver mennyire stabil. Példaul

verzi6 frissités milyen mértékben befolyasolja a miikodést.

Tesztelhet6ség. Ha a szoftver jol dokumentalt és jol strukturélt, tovabba a
szoftverben megfelel helyeken jelzéseket helyeznek el, akkor a tesztelhetGség

javul.

Hordozhat6sag. A szoftver mennyire képes ,idomulni” a kornyezet és a kovetelmény

valtozasahoz.

Alszempontok.

Adaptacios képesség. Alkalmazkodas a kornyezet és a kovetelmény

valtozasahoz. Példaul a szoftver ezutan mas hardveren fut.
Installalhat6sag. Mekkora er6feszités és mennyi id6 a szoftver installalasa.

Megfelelés a hordozhatésagi szempontoknak. A szoftver képes-e mas

konfiguracion futni, példaul Linux és Windows alatt is.

Kicserélhet6ség. A szoftver kicserélhet6-e teljes mértékben.

Az ISO 9126 egy hatékony ,,mér6eszkdz”, de sajnos arra nem ad receptet, hogyan lehet a

szoftvert ,,jora irni”. Erre mind a mai napig nincs egyértelm recept.

A szoftver mindsége az elkésziilt szoftver alapjan mar a megalkotott szabvanyok alapjan mar

mérhetd, azonban azt is jo lenne megbecsiilni, hogy a késziilend6 szoftver minésége milyen

lesz.

A probléma az, hogy még nincs mit mérni. Ekkor az az egyetlen lehet6ség, hogy a szoftvert

eléallitd szervezetet vizsgaljak. Erre ad egyfajta becslést a CMM (Capability Maturity

Modell) vagyis a képesség érettség modell.

A CMM o6t min6ségi szintet allit fel, ezek:
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* kezdeti, vagy kaotikus szint,

e ismételhet6 szint,

* meghatarozott szint,

* menedzselt szint,

* optimalizalt szint.

A CMM szintek meghatarozasahoz a cég teljes szervezeti egészét vizsgaljak. Ugy tekintik a

céget mint amelyben, hogy csak egyetlen folyamat van, a szervezeti szintii folyamat, ez maga

a szoftverfejlesztési folyamat, amelybe beletartoznak:

a szoftverfejlesztésben részt vevé emberek,
a szoftverfejlesztésben alkalmazott technologia,
a szoftverfejlesztésben alkalmazott médszerek,

a szoftverfejlesztésben alkalmazott eszkdzoket jelenti.

A szervezeti szintli folyamatnak bizonyos jellemz6i / 6sszetevéi vannak, ezen jellemzdk

alapjan donthet6 el, hogy a szervezet milyen érettségi szinten all.

Kezdeti vagy kaotikus szint. Tipikusan kezd6 cégekre jellemz6 a tipikus tdlvallalas. Ez azt

jelenti, hogy tobb feladatot vallalnak be, mint ami a teljesitd képességiik, illetve

elvallalnak olyan feladatokat, amelyek jelent6sen meghaladjak a tudasukat.

Ennek egyenes kovetkezménye az, hogy a folyamatosan tillépik a hataridé és a

koltségkeretet. A siker egyes személyek 1ététdl és ,,hésiességétdl” fiigg.

Egy sikeresen befejezett projekt nem jelenti azt, hogy a kovetkez6 is sikeres lesz.

Az ilyen szervezetek vagy nagyon gyorsan a kovetkezd szintre lépnek,vagy

megszinnek.

Ismételhet6 szin

t*'. Ezen a szinten mar megjelenik a szoftverek konfiguracié kezelése és a

cégnél létezik mindségbiztositas. A projekteket nyomon kovetik, tervezik és létezik

kovetelmény kezelés.

31 Ezt a szintet az irodalom t6bb helyen menedzselt szintnek hivja, de mi az ,,ismételhet6” elnevezést
hasznaljuk azért, hogy ne keverjiik 6ssze a 4. szinttel.
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A cég vezetése megfeleld és kell§ hozzaértéssel rendelkezik.

Ezek a szervezetek mar képesek a piacon miikod6képesek maradni és fejlédni a

kovetkezo szintre.

Egy elindult projekt sokkal nagyobb valdsziniiséggel lesz sikeres, mint az el6z6

esetben.

Meghatarozott szint. Minden pozitiv jellemz6t ,,6rokol” az el6z6 szintrol és ezeket javitja és
kibdviti. Termék szintii menedzselés megjelenik, a kiilonb6z6 fejleszti csoportok
kozotti kommunikacié kovetelmény, kolcsonds bels6 auditok és  szemlék

megjelennek. Szervezeti szintli folyamatszemlélet megjelenik.
Lényeges szempont, hogy a munkatarsakat folyamatosan képzik.

Fontos megjegyzés, hogy ezek a cégek mar nagyrészt specializaltak. Tehat nem

foglalkoznak minden rendelés megkereséssel, csak azzal, ami a profiljuk.

Menedzselt szint®. A szoftver mindség menedzselése. A folyamatokat mennyiségi
szempontb6l menedzseli. A spontdn, vagy tervezett folyamatvaltozasok statisztikai

vizsgalata.
Ennek kdvetkezménye, hogy a folyamatok nagy mértékben felgyorsulnak.

Optimalizalt szint. A folyamatvaltozdsok menedzselése és optimadlis folyamatok keresése. A
technoldgiai valtozasok menedzselése, hibamegel6zés. Az esetleges eltérések, gyenge

teljesitmények és hibak okainak folyamatos keresése.

A fentieknek kdszonhet6en a fejlesztési ciklusiddk tovabb rovidiilnek és a fejlesztés

biztonsaga nagymeértékben javul.

Erdekes megfigyelés, hogy csak az els6 szint ugorhat6 at bizonyos segitséggel. A tobbi szint
elérése nagyrészt folyamatos fejlédés kovetkezménye. Az is érdekes megfigyelés, hogy a
fels6 két szint elérése nem csak tudasszint, hanem kulturalis hattér fiiggvénye is. Erre a

kovetkezo példa is jo példa.

Egy jo nevili szoftver fejlesztd cég létrehozott egy leanyvallalatot egy szoftverfejlesztésrol

32 Ezt a szintet az irodalom gyakran mennyiségileg menedzseltként is emliti.
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hires azsiai orszagban megcélozva az optimalizalt érettségi szintet. Ez sehogy nem sikertilt.

Nagyon komoly eréfeszitésekkel a meghatarozott szintet voltak képesek tartani®.

11. Szoftver megbizhatosag

Atlagos megfigyel6 azt gondolhatja, ha egy szoftver egyszer mar hibatlanul futott, akkor az

tobbé nem hibazik. A valosag ettdl eltér.
Esetek:

e 2015 majus 9-én egy Airbus A400M Atlas szallitogép berepiilési feladata kzben
Seville kozelében foldnek {itkozott és megsemmisiilt, a fedélzeten tart6zkodé hat
emberbdl négyen életiiket vesztették, ketten stilyosan megsebestiltek. A gép felszallas
utan réviddel a négy hajtomiivébdl haromban miikédési problémak 1éptek fel. A hiba

oka szoftver probléma.

e 2015 majus 1-jén az FAA* kiadott egy figyelmeztetést és egy utasitast egy szoftver
hiba kijavitasara, amely a teljes villamos rendszer kiesését okozhatja Boeing 787

Dreamliner-ek esetén. A hibat a gép generator vezérldjében talaltak.

Mivel a szoftverek — hasonléan az emberi iranyitékhoz - dontéseket hoznak, a kiilonb6z6
kornyezeti hatasok ezeket is megzavarhatjak. Egy tobb izben hibatlanul fut6 vezérld program,
amely az Ariane 4 rakétan hiba nélkiil futott az Ariane 5 elsd repiilésekor a vezérlés
elvesztéséhez, végiil a annak megsemmisiiléséhez vezetett. Az ok egyszerii: egy valtozo

tulcsordult.

Definicio: a szoftver megbizhat6sag egy adott, meghatarozott id6tartamon beliil, adott

kornyezetben a kérdéses szoftver hibamentes miikodésének valészinfisége.
Definicio: eltérés (failure) a felhaszndlo altal észlelt varatlan szoftver viselkedés.

Definicio: Hiba (fault) az eltérés altal okozott szoftver jellemzd.

33 Sem cég nevet, sem orszagot nem neveziink meg.
34 FAA Federal Aviation Administration az USA szdvetségi 1égiigyi hivatala.
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A szoftverek ellentétben a klasszikus anyagi rendszerekkel megbizhatdsagi szempontbol

masként viselkednek.

o

Gyakorisag

-
34. abra: Anyagi rendszer hibagyakorisag gorbéje. ’
Az 1. szakasz a belizemelési szakasz, ekkor jonnek ki a rendszer ,gyerekbetegségei”. A II.
szakasz a normal {izemi szakasz, ekkor a kiillonb6z6 terhelések hatdsara jelentkezd
meghibasodasok egy viszonylagosan egyenletes és alacsony frekvenciaval jelentkeznek. A

II1. szakasz az eloregedési szakasz, ekkor a meghibasodasok egyre gyakoribbak.

A szoftverek esetén nincs kopas, ezért a 35. abran lathat6 gorbét varnank el. A szoftver
hasznalata kdzben egyre tobb eltérés és hiba kertil felszinre és ezek kijavitasa egyre csokkend

hiba el6fordulast okoz.

Sajnos a gyakorlat nem ezt mutatja, hanem inkabb a 36. abran lathat6 gorbét tapasztaljuk.
Ennek egyszerii oka az, hogy minden egyes beavatkozassal - ami lehet csak egy egyszerd
javitds, moédositds, vagy esetleg egy tgynevezett upgrade® - j hibdkat vihetiink be a

rendszerbe.

35 Id6szakos ,,frissités”.
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-

Gyakorisag

-

35. dbra: Elméleti megbizhatdsdgi gorbe szoftverek esetén.

-

Gyakorisag
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Valtoztatas
valtoztatas

36. abra: Gyakorlati megbizhatésdgi gorbe.

A szoftverek megbizhatésagat az alabbi tényez6k befolyasoljak:

emberi tényez6. A programok és a sziikséges adatok elGallitdinak tapasztaltsaga és
képessége a hibamentes munkara. Hasonl6an sziikséges a tesztelést végz6 személyzet

képzettsége.

az alkalmazott fejlesztési modell. Alapvetéen a mostansag divatos fejlesztési

alapelvek agile biztonsagkritikus fejlesztésekben keriilend6k.

a menedzsment alkalmassdga. Sokszor felmeriil6 probléma az alkalmatlan

menedzselés. A menedzser tipusu vezet6k sok esetben nem értenek az adott
szakteriilethez — tisztelet a kivételnek — és olyan dolgokat varnak el a fejleszt6ktol,

amely, vagy értelmetlen, vagy teljesithetetlen.
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az alkalmazott fejleszt6i kornyezet hibamentessége. Szamos esetben el6fordul, hogy
egy hibatlan forraskod a fordit6 program, vagy az alkalmazott programkdnyvtarak

hibaja miatt nem miikddik megfelelGen.

a tesztel6 kornyezet hibamentessége. A tesztelés lényeges része a szoftver
életciklusanak, igy megbizhatosagi szempontbol lényeges kérdés. A tesztek nagy
részét sziikséges automatizalni, féleg, ha az all6képességi és idGtartam teszt.
Amennyiben a tesztelési kdrnyezet hibas, vagy hianyos egyértelmiien belathatd, hogy

az eredményt befolyasolja.

a hardver kornyezet kivalasztasa. A szoftver hardver nélkiill semmit nem ér. Ha a
hardver kell6 platformot nyujt az elvégzend6 feladatokhoz elegendd tartalékkal, akkor
van esély a szoftver hibatlan futdsara. El6fordult mar olyan eset, hogy egy tesztelt
hardver — szoftver konfiguracio a kivalasztott szimulacios kornyezetben és a
valésagban tobb évig jol miikodott, de egyszer csak kifogyott a rendszer hardver a

tartalékaibol és a rendszer leallt, illetve hibasan miikodott.

11.1. Szoftver megbizhatosag mérészamai

A szoftver megbizhatésagot befolyasold tényezOkre mérdszamokat kellene meghatarozni.

Azonban mig mas mérnoki teriileteken ezek kivalasztasa viszonylag egyszerl és egyértelm,

addig ezen a teriileten az objektiv befolyasolo tényez6k megtalalasa igen bizonytalan.

A befolyasol6 tényezok a teljesség igénye nélkiil a kdvetkezdk:

A szoftver komplexitasa. Egyszer{i mér6szamnak tlinik, de nem az. A kérdés az, hogy

milyen mutato alapjan probaljuk ezt a jellemz6t meghatarozni. Ez lehet:

1. a program kddsorainak szdma. Valéban alkalmazott mérGszam a LOC?, illetve

a KLOC?Y a (Kilo Line Of Code).

Ez az adat kiinduladsnak jo, de nem igazan mérvad6. Példaul: ha egy
viszonylag hosszi program egyetlen szalként fut, annak komplexitasa

nyilvanval6an nem éri el azon program komplexitasat, amely esetleg tobb

36 LOC Line of Code programsorok szama.
37 KLOC Kilo Line of Code ezer programsorok szama.
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szalon fut.

2. a szoftver rendszer fajljainak szdma. Tapasztalt programozok sok esetben pont
a tdlzott komplexitas elkeriilése miatt a miikodo rendszert tobb miikodo
processzre szedik szét azért, hogy uraljak a bonyolultsagot és particionaltan

tesztelhetove tegyék a kiiléonb6z0 részek tesztelését.

3. a parhuzamosan fut6 feladatok szama. Ez egy elég j6 mér6szam lehet, de ez

sem elegendd egyediil.

4. az alkalmazott IPC*® elemek szama. Ezek a LOC mérGszammal egyiitt mar
elég jo becslést nyujtanak, de kozel sem teljeset. Az IPC elemek szama viszont
utalhat a  kiilonboz6  specidlis  meghibasodasok  el6forduldasanak

valdszinliségére.

* A programozok tapasztaltsaga. Szinte megoldhatatlan és mérhetetlen mérészam. A
szoftverek nagy része nem is egy programozo, s6t nem is azonos csoport
tevékenységének eredménye. Igy ez az egyébként igen fontos mérészam nem

becsiilheto.

* A projekt menedzsment mérdszamai. Kozismert tény, hogy egy jol iranyitott projekt
nagyobb valdszinliséggel eredményez j6 eredményt. Amennyiben a projekt
menedzselése tdmogatd és normalisan értékeld, akkor a fejleszt6i munka sokkal
nyugodtabb és eredményesebb, mint példaul egy folyamatos értelmetlen szamon kéré

esetben.
A probléma tovabbra is az, hogy erre konkrét mér6szamot nem tudunk megadni.

* Mindségi szempontok. Adott vallalatnal a 1étez6 mindségbiztositasi modszerek és a
figyelembe vett szabvanyok is nytjthatnak tdampontot a varhat6 mindségre. Illetdleg a

fejleszt6 cég CMM besorolasa is.

e Hiba mérték. Ez lenne a legfontosabb besorolas, mert ez ad pontos megbizhat6sagi

38 IPC Inter Process Communication feladatok kozotti kommunikaci6. Tobb feladatos, vagy tébbszalas
rendszerek elemei kozotti kommunikacids és szinkronizacios elemek. Ezek helytelen hasznalata funkci6
kieséshez, vagy a teljes rendszer leéllasahoz vezethet.

Az TPC részletes ismertetése tulmutat ennek a jegyzetnek a témakdorén.
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mutatot. A megbizhatosdg id6fiigg6. Megbizhatosagi szempontbol a kovetkezd

tesztelési tipusok johetnek szoba:

1.

Stressz tlirési teszt. A szoftvert (rendszert) olyan koriilmények kozé helyezi
amely annak miikodését jelent6sen befolyasolja, példaul az eréforrasokat

csokkenti.
Terhelési és stabilitasi teszt. A szoftvert maximalis terheléssel hosszu ideig
vizsgalja.
Megbizhatdsagi teszt. Hasonlo az el6z6hoz, de atlagos terhelés mellett végzik

a tesztelést.

Regresszios teszt. Azt vizsgalja, hogy a szoftver stabil marad-e, ha 4j elemek
jelennek meg a rendszerben, illetve a rendszer valamely része hibasan kezd

muikodni.

Ezeknek a teszteknek az a legnagyobb baja, hogy hosszu ideig tartanak, hiszen statisztikai

jellegii eljarasok. A kapott eredményeket a kovetkez6 mérészamokban fejezik ki [9]:

1.

2.

3.

4.

A hiba bekovetkezési valésziniisége adott igényre (POFOD™). AlapvetGen egy

adott bemenetre mekkora a hiba bekovetkezési valdsziniisége.

A hiba bekoévetkezési frekvencidja (ROCOF®). Ezt adott idGtartamra adjak

meg.
Az atlagos hiba bekovetkezés kozti eltelt id6 (MTBF*, vagy MTTF*).

Rendelkezésre allas. A rendszer egy adott id6tartam alatt mennyi ideig all

rendelkezésre és mennyi ideig tart a karbantartasa.

Tovabbi probléma a tesztelési kornyezet helyessége. Nyilvanvalé, hogy a hossza tavua

tesztelést teljes egészében nem végezheti ember. Ezt automatizalni kell. Ha a teszt kdrnyezet

hidnyos, akkor bizonyos szoftver részletek nem keriilnek tesztelésre, illetdleg az automata

teszter nem vesz észre eltéréseket.

39 POFOD Probability of Failure on Demand.
40 Rate Of Occurrence Of Failures.

41 Mean Time Between Failures.

42 Mean Time To Failure.

74



Szoftvertechnolégia Dr. Schuster Gyorgy

11.2. Hiba és eltéreés

Sajnos a magyar nyelvben a failure és a fault angol kifejezésekre a forditds minden esetben a
hiba. Ezért kissé onkényesen forditottuk a failure kifejezést eltérésnek és a fault kifejezést

hibanak.

Mar a definiciébol kideriil, hogy egy miikddési eltérés nem minden esetben okoz hibat.
Elképzelhet6, hogy egy avatott szemléld észreveszi, hogy az adott rendszer kis mértékben
eltér az el6irt miikddéstol, de ez nem biztos, hogy a rendszer ered6 miikddési jellemzbiben

latszik. Az az eltérés, amely mar rendszer szinten lathat6, az mar hiba.
A hibak besorolasa a kdvetkez6 lehet [2]:

¢ nem jelentds (Iényegtelen),

* jelent6s (kritikus),

* ismert,

® ismeretlen.

Nem jelent6s hiba esetén, akar ismert akar ismeretlen, nem varhatunk komoly rendszer
miikddési zavart. Ha azonban a hibat sikertilt felderiteni, akkor zaros hatarid6vel azt javitani
kell. Nem biztonsagkritikus esetben egy kockazatelemzés utan el6fordul, hogy a hiba

javitatlan marad.
Példaként emlithetiink kisebb szinezési hibakat.

Valahol a hiba és az eltérés kozé sorolnank a Boeing 787-esek generator problémajat.
Egyértelmiien komoly miikddési probléma, de ehhez a hajtomiinek valdszinfitleniil hosszi

ideig kell miikédnie.
Ezen hiba javitasa sziikséges, de nem kell a 787-es flotta foldre parancsolasa.

Kritikus hiba esetén a javitas nem halaszthat6, azt azonnal végre kell hajtani. A legnagyobb
biztonsagi problémat az ismeretlen kritikus hibak okozzak. Nem ismert, hogy milyen

kortilmények kozott kovetkeznek be és nem ismert hatasuk sem. Lasd Sevilla-i katasztrofa.

Elsé pillanatra nyilvanvalonak tiinik a hibak azonnali javitasa, azonban a javitas is hordozza a
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hiba lehet&ségét. Rendkiviil fontos a javitott szoftver alapos atfogd ellenérzése.

Természetes mdédon felmeriilé kérdés, hogy miért nehéz az eltérések és a hibak felderitése. A

valasz a kovetkez6 pontokban adhat6 meg:

1. a hiba csak bizonyos esetekben szamos koriilmény egyiittes fennallasa esetén

kovetkezik be,

2. a hiba normalis koriilmények kozott nem kovetkezik be, vagy hatasa észrevétlen

marad,

3. a hiba folyamatosan fejlédik, majd egy adott szint elérésekor rendszerszintii

problémat okoz.

Az els0 eset tipikus konkurens rendszerek esetén. Hibas tervezés esetén adott konstellaciéban

a teljes rendszer, vagy egyes részei blokkoltta valnak.

A masodik esetben a rendszer a lehetséges allapottér olyan allapotaba keriil, amelyre nincs
felkészitve és rosszabb esetbe erre valaszt is ad. Ilyen szerencsétlen eset lehet az tigynevezett

halott kéd futasa®.

A harmadik hiba nagyon banalis lehet. A rendszer valamilyen er6forrast folyamatosan és
észrevétleniil fogyaszt. Erre tipikus példa a naplézas hattértarra, amely a taroloteriilet

elfogyasahoz vezet, vagy a meméria szivargas.

11.3. A megbizhatosag novelése
Elsodleges cél a megbizhatdsag novelése. A lehetséges modszerek a kovetkezok:

1. Helyes tervezési mddszerek alkalmazasa. Biztonsagtechnikai és kodolasi eljarasok
betartdsa, mint példaul MISRA*, illetve az ide vonatkozé szabvanyok figyelembe

vétele IEC 61508%.

2. Az eldallitott adatok és programok minél kimeritobb tesztelése akar azon az aron is,

43 Halott kédnak nevezziik az olyan kodrészletet, amely normal koriilmények kozott nem fut, viszont a
programban szerepel.

44 Motor Industry Software Reliability Association az autégyartok éltal 1étrehozott ajanlas, amely a
programozokat ,korlatozza” abbodl a célbdl, hogy az eltéré programozasi stilusok ne okozzanak
félreértéseket és ezaltal hibakat.

45 1IEC International Electrotechnical Commission nemzetkozi elektrotechnikai szabvanyiigyi szervezet.
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hogy egy id6ben tobb parhuzamosan futo tesztelési projekt fut. Fokozottan érvényes

ez a hosszu tavuy, terheléses és regresszios tesztekre.

3. Az el6allitott kod legyen hibatiliré, kisebb eltéréseket és hibakat képes legyen

korrigalni azért, hogy ezek ne vezessenek komolyabb rendszer miikodés eltéréshez.

4. Olyan szoftver egységek hasznalata, amelyet mar tobbszor felhasznaltak és
hibatlannak mindsiiltek. Ez sem tekinthet6 végsé megoldasnak. Ennek oka, hogy a
felhasznalt elemek olyan koriilmények kozé keriilhetnek, amelyben nem

miikddhetnek helyesen.

5. Az elgallitott kod tartalmazzon biztositékokat az esetleges komolyabb hibak id6ben

torténd felderitésére és ezen hibak kialakulasanak megakadalyozasara.

A probléma tovabbra is fennall, minden redundancia jellegénél fogva noveli a komplexitast.
A komplexitas novekedése viszont a hiba lehetdségét hordozza magaban. Volt mar arra példa,

hogy egy jol m{ikodd rendszert a biztonsagot szolgalo szoftver elem tett hasznalhatatlanna.

A szoftver gyartok és felhasznaldk a kockazati elemeket még a szoftver kibocsajtasa el6tt

szeretnék meghatarozni. Erre az el6bb emlitett modszerek nem alkalmazhatok.

A megoldas a szoftver el6allitéjanak megfigyelése. Az eldallit6 varhatéan tébb
szoftvertermékkel rendelkezik, amelybdl éles koriilmények kozott szamos példany fut. Az
ilyen szoftverelemek adatainak Osszegylijtésével mar értékelhet6 statisztikai mintaval

rendelkeziink.

De mi van akkor, ha az el6allitott szoftver egyedi példany, vagy nagyon kis szamban késziil.

Példaul egy mesterséges hold fedélzeti szoftvere.

Ekkor nincs mds lehet6ség, mint a kérdéses cég el6zbleg megirt szoftvereinek vizsgalatara.
Azok alapjan mar tudunk statisztikai analizist végezni. Ezaltal a megirand6 kod
megbizhatdsagara képesek lesziink megbizhaté becslést nytjtani. Ez a gondolat parhuzamot

mutat a CMM-el, ahol szintén az eldallito szervezet kertiil vizsgalatra.

Az 0Osszes eddigi fenti mddszer valamilyen idGalapu statisztikat feltételez. Ezeknek a
modszereknek az a legnagyobb hibdja, hogy valoban a futasi id6t tekintik alapnak. Azonban a

hardverek futasi sebessége lényegesen kiilonbozhet, akar ezerszeres sebességi eltérések is
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elképzelhet6k még azonos szoftver alapi rendszerekben is. Példaul a QNX operacios
rendszer futhat egy egykartyas vezérld, de futhat 6sszetett szamit6gép rendszeren is. Ekkor az
id6 nem szerencsés fliggetlen valtozo a statisztikai vizsgalatokra. Ezért tjabban a végrehajtott
programsorokat tekintik a fliggetlen valtozonak, amely sokkal jobban tiikrozik a

megbizhatosagi jellemzoket.

A statisztikai vizsgalatok mellett Gj kutatdsi témaként megjelent a fraktal alapu vizsgalat,

amelybdl a szoftvert el6allito szervezetre lehet kovetkeztetéseket levonni.
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