Rendszertervezés (VIMM238) - Ellendrzé kérdések kidolgozva

Ellenorzo kérdések kidolgozva a Rendszertervezés (VIMIM238) targy Scherer

1. Mutassa be, hogy hogyan alakult a Standish Group felmérése alapjan a sikeresen
végrehajtott projectek aranya az elmult években (aranyokat irjon, pontos szamok nem

Balazs altal tartott részéhez

Forras: Scherer Balazs

kellenek). Kommentélja a felmérés eredmeényeit!
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Jol lathatd, hogy az 1994-es évhez képest a 2000-es években mar érzékelhetd javulason ment
keresztiil a szoftverfejleszt6i piac. Az elmult évtizedben bar csak szinten maradt a sikeres projektek
aranya, de ezt annak ellenére sikeriilt elérni, hogy a projectek komplexitdsa és mérete kdzben
minimum megnégyszerez6dott. Ez igy mar nem rossz teljesitmény. El lehet képzelni, hogy mennyi
lenne a sikeres projectek ardnya ezen korulmények kozott, ha az 1994-es merésnél hasznalt

modszereket és tool-okat alkalmazndk manapsag is.

2. Mutassa be, hogy statisztikailag a fejlesztési ciklus mely szakaszaban kerul a rendszerbe
a legtobb hiba, azok hol fedez6édnek fel és mennyibe keriil a javitasuk? Mit segithet ezen

egy jol alkalmazott fejlesztési modszertan?
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Az oszlopdiagramos abrabdl lathatd, hogy a legtdbb hiba a tervezés végsé szakaszaban és a
programozas soran keril a rendszerbe, ezert a legtobb fejlesztési modszertan ugy épul fel, hogy ezek
a lépések mar nagyon pontosan specifikaltak legyenek. Manapsag a legtdbb esetben igyekeznek
ezeket az utolso lépéseket automatizalni. A tesztelés soran a jol specifikalt fejlesztési modszertanok
abban tudnak segitséget nyuGjtani, hogy a szisztematikus tervezés kovetkeztében mar a komponens
szinten - tehat az &brdnal a Unit-test/Module-test folyamatrészen - igyekeznek a legtobb hibat
megtalalni. Ez&ltal az dbra detected error gorbéjét mindinkabb balra tolva csokkenthet6 a hibajavitas
koltsége. Egy nem megfeleld architekturaban irt szoftver korai fazisban végzett szisztematikus
tesztelése példaul majdnem lehetetlen a bonyolultsag és az egymasra hatasok miatt (nem teljesdl
altalaban a jol szeparalt komponensekre bontas és azok kuldn tesztelése). Az igy a rendszerben benne
marado lappang6 hibak csak késobb jonnek ki, ezzel joval nagyobb anyagi és emberi eréforras kart
okozva.

3. A beagyazott rendszereket fejleszto cégek miért torekednek az 1S09001:2000 mellett
mas szabvany szerinti tanusitasra is. Milyen szabvanyok johetnek itt még sz6ba?

A fejlesztési mindségbiztositasban leggyakrabban az ISO9001:2000, a CMMI és az ISO/IEC 15504
vagy mas néven SPICE szabvannyal lehet talalkozni.

Az 1S09001:2000 szabvany egy altaldnosabb barmilyen folyamatra alkalmazhatd minéségbiztositasi
modszer, amely a termékfejlesztés folyamatanak kialakitdsdhoz, egy mindségiligyi rendszer
létrehozasahoz, az eréforrasok, és a vevd megfeleld kezeléséhez nyujt keretet. Az ISO 9001-et
altalanossaga miatt (akar egy ropis zacskdn is talalhatunk 1ISO9001-es hivatkozast) kifejezetten nehéz
értelmezni a szoftver és hardver fejlesztési folyamatokra. Ahhoz, hogy egy ilyen alkalmazés egy
cégnél elkésziiljon igen tapasztalt rendszerfejlesztok kellenek. Megjelent ugyanakkor egy kiegészités
ISO90003:2000 néven, amely Kkifejezetten a szoftveralkalmazasokhoz nyujt Gtmutatast. Ez a
Kiegészités sokat merit a CMMI-bol és az 1SO-9126-bdl. Masik szabvany még: SPICE.

4. Roviden mutassa be a CMMI fobb jellegzetességeit és céljat. Mi a kiilonbség a folytonos
és lépcsizetes megkozelités kozott mikor melyiket célszeri hasznalni?

Capability Maturity Model® Integration (CMMI)

Egy cégnél a fejlesztés mindsége az abban résztvevd emberek képzettségén, az alkalmazott
eljarasokon és maédszereken, valamint az ezek végrehajtasahoz hasznalt eszk6zokén mulik. Ezeket
a komponenseket a cégnél alkalmazott fejlesztési folyamat (Process) fogja dssze. A CMMI célja,
hogy a cégeknél alkalmazott folyamatok fejlesztésére és mindsitésére adjon szabvanyt, tobb
régebbi Capability Maturity Model-t integralva. A CMMI alapvetéen kétfajta megkozelitést kinal a
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folyamatok fejlesztésére a folytonost (Continous Representation) és a [lépcsdst (Staged
Representation) (mindkettdnek ugyanaz az eredménye csak az it mas).

A folytonos megkdzelités nagy szabadsdgfokot enged a fejleszteni kivant CMMI folyamatok
meghatarozasanal. Ez a megkdzelités elsdésorban azoknak ajanlott, akik tisztdban vannak a fejlesztési
folyamatokkal és tudjak, hogy min szeretnének javitani. Tehat a folytonos megkdzelitéesében maga a
modell alkalmazdja donti el, hogy melyik folyamatot kivanja vizsgalni. A folyamat kivalasztasa utan
lehetésége van az adott folyamat képességi fokozatat megallapitani, és Utmutatdst kap arra
vonatkozoan, hogy mit kell ahhoz tenni, hogy a kovetkez6 képességi szintre jusson az. A kezdéknek
elsésorban a lépcsdzetes megkdzelités ajanlott, ahol a tobb évtizedes tapasztalatokbdl kiindulva
konkrét 1épcsokre van bontva a folyamatok fejlesztése. Ebben az esetben nem kiilon az egyes
folyamatokat vizsgélja a modell, hanem egyben az egész fejlesztési folyamatot, és azt adja meg, hogy
az adott érettségi szintek, eléréséhez milyen folyamatokat kell. Tehat dsszefoglalva a folytonos
megkdzelités az egyes folyamatokat és azok képessegeit vizsgalja és fejleszti kulon-kulon. A
lépcsdzetes megkdzelités pedig az egész szervezet érettségét vizsgalja és fejleszti. Természetesen a
két megkozelités erds kolcsonhatasban van egymassal, és 1éteznek megfeleldségek kozottiik.

5. Ismertesse a CMMI lépcsdzetes megkdzelitésének érettségi szintjeit!

1. Initial (kezdeti)

A folyamatok ad-hoc jellegiiek, és kaotikusak. A szervezet nem képes stabil kornyezet 1étrehozasara
a project szamara. Az eredményesség els6sorban a dolgozok tudasan és hdsiességén mulik. Bar az
ezen az érettségi szinten allo szervezetek is altalaban miikod6 dolgokat hoznak létre, de az esetek
tobbségében tullépik az idokeretet, vagy az eldre kalkulalt koltséget. Valsaghelyzetben (gyakorlatilag
mindig az van) a folyamatokat figyelmen kivul hagyjak és képtelenek a sikerek megismetlésére.

2. Managed (menedzselt/iranyitott)

A szervezet biztositja, hogy a projectjeiben a folyamatokat tervezik, ellendrzik, mérik és
végrehajtjdk. A menedzsment szamdra a project alldsa és a termék allapota az elére meghatarozott
pontokon vildgosan ellendrizhetd. A végtermék teljesiti a kitlizott célokat és megfelel az eldre
specifikalt szabvanyoknak.

3. Defined (meghatarozott)

Ezen a szinten a szervezetnek eldre meghatarozott szabvanyos folyamatai vannak, amelyeket
folyamatosan fejlesztenek. A projectekre ezeket a szervezeti folyamatokat szabjak testre a megfeleld
Utmutato alapjan. Az egyes processzek pontosabban részletesebben leirtak, mint a 2. érettségi szinten.
Ehhez a szinthez hozzatartozik a folyamatos oktatas és képzés is.

4. Quantitatively Managed (mennyiségileg menedzselt/iranyitott)

A folyamatok végrehajtasara és a mindségére mutatokat, mérészamokat hatdroznak meg. Ezeket a
mérdszamokat gyijtik az egyes projectek soran, majd elemzik azokat. A f6 kiilonbség a 3. és a 4.
érettségi szint kdzott, hogy a 4. szinten a folyamatok teljesitménye josolhat6 az eddigi statisztikakbdl,
tehat szamszer(i, mennyiségi becslés all rendelkezésre.

5. Optimizing (optimalizalo)

A folyamatokat rendszeresen javitjdk, a mérések alapjan felmérik az ingadozasok okait, és
korrigaljadk azokat. A folyamatok fejlesztési mutatdit szervezeti szinten hatarozzdk meg, és
folyamatosan hangoljak az aktualis célokhoz.
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6. Ismertesse a CMMI folytonos megkozelitésenek képességi szintjeit!

0. Incomplete (nem teljes, befejezetlen)
A folyamatot nem, vagy csak részben hajtjak végre.

1. Perfomed (végrehajtott)
A folyamatot vegrehajtjak, teljesulnek a folyamat céljai.

2. Managed (menedzselt/iranyitott)

A menedzselt folyamatot eldre tervezik, a végrehajtasat megfeleld képességli emberek a megfeleld
er6forrasokkal végzik. A folyamatot kdvetik és ellendrzik. Egy ilyen szinti folyamatnal biztositva
van, hogy stressz alatt is végrehajtjak.

3. Defined (meghatarozott)

Ezen a szinten az egyes folyamatok végrehajtasi modja szervezeti szinten meghatarozott. Az egyes
projecteknél testre szabjak a folyamatot. A meghatarozott folyamatoknal sokkal kevesebb projectrdl
projectre az eltérés, mint a 2. szint(i iranyitott folyamatoknal, mert itt mindegyik egy kdzos szervezeti
bazisbol indul. A 3. szintli folyamatok pontosabban részletesebben is keriilnek meghatarozasra.

4. Quantitatively Managed (mennyiségileg menedzselt/iranyitott)

A folyamat végrehajtasara mérdszamokat hataroznak meg. Ezeket a mérészdmokat gytijtik az egyes
projectek soran, majd elemzik azokat. A f6 kiilonbség a 3. és a 4. érettségi szint kozott, hogy a 4.
szinten a folyamat teljesitménye josolhatd, az eddigi statisztikakbol.

5. Optimizing (optimalizalo)

A folyamatokat folyamatosan javitjdk. A mérések alapjan felmérik az ingadozdsok okait, és
korrigaljadk azokat. A folyamatok fejlesztési mutatOit szervezeti szinten hatirozzdk meg, és
folyamatosan hangoljak az aktualis célokhoz.

7. Milyen csoportokba sorolhatéak a CMMI folyamatai és ezek nagy csoportok milyen
viszonyba vannak egymassal?

Folyamat menedzzment

S L iEl-P] _____

A folyamatcsoportok kodzott
prébaljuk jelezni az
egymashoz rendeltség
viszonyat, a vastag nyil
szabalyozast és megkdtéseket,
a vékonyabb nyil
adatszolgaltatast és
visszacsatolast jelent.
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« Engineering (mérndki, fejlesztési)

» Project management (projektmenedzsment)

» Process management (folyamat menedzsment)
 Support (a fejlesztést timogatd folyamatok)

8. Soroljon fel legalabb 3, a CMMI Maturity level 2 elérésehez sziikséges folyamatot!

Requirements Management (Kovetelmény menedzsment) ML2

Célja a project altal eldallitott termékre vonatkozo kovetelmények elemzése és nyilvantartasa az
inkonzisztenciak kiszlirésére. A nem megvalosithato kovetelményeket fel kell fedni, és a
megrendeldvel egyeztetni kell a tovabbi sorsukrol. A folyamat végzi el a kovetelménykovetést, az un.
requirement tracking-et.

Project Planning (Projecttervezés) ML2

Célja a projekt tevékenységeinek meghatarozdsa és az ezek végrehajtdsahoz sziikséges tervek
létrehozasa. A tervezés magaba foglalja munkatermékek és a feladatok megbecsiilését, a szilkséges
id6 ¢és eroforrasok meghatarozasat, a kotelezettségek egyeztetését, az iitemterv megallapitasat,
valamint a project kockazatainak azonositasat és elemzését.

Measurement and Analysis (Mérés és Analizis) ML2

Ezek a mérések els6sorban a menedzsment informacios igényeinek kiszolgalasara szolgalnak. Segitik
a folyamatok targyilagos becslését és a teljesitmény kovetését. Céljuk mérendé mennyisegek
azonositasa, és a metrika meghatarozasa. Sziikséges tovabba az adatok taroldsi mddjanak a
meghatarozasa is.

Configuration Management (Konfiguraciomenedzsment) ML2

A termék kiilonféle verzidinak az elGallitasaért felelés, koziik az alapverzidért és az abbdl
szarmaztatott specialis verziokéért. Nyilvan kell tartania az egyes komponensek koziil azokat a
csoportokat, amelyek egylitt mikodoképesek, beleértve a hozzajuk tartozd kdovetelményeket és
kovetelménykovetesi dokumentéciot. Szilkség esetén biztositania kell, hogy minden id6pillanatban
legyen egy mikddd konfiguracio.

9. Soroljon fel legaldbb 3 olyan folyamatot, amelyek a CMMI Maturity level 2 eléréséhez
nem sziikséges, a CMMI Maturity level 3 -hoz ugyanakkor mar igen!

Technical Solution (Miiszaki megoldas) ML3
Célja a termék megvalositasa. A lehetséges megoldasok kivalasztasa, a kivalasztas utan tervkészités,
majd annak megvaldsitésa.

Product Integration (Termék Integracio) ML3
Az egyes termékek Osszeallitasa rendszerré, a rendszer miikodésének ellendrzése.

Verification (Verifikacid) ML3
Annak ellendrzése, hogy helyesen terveztiink-e.

Validation (Validacié) ML3
Annak ellendrzése, hogy jot terveztiink-e.




Rendszertervezés (VIMM238) - Ellendrzé kérdések kidolgozva

10. Ismertesse a Project menedzsment folyamatokat Iényegét dsszefoglaloan!

Becslések végzése
o Végtermékek és feladatok becslése
o A project életciklusdnak meghatérozasa
o Réfordités és koltség becslése
Projectterv kialakitasa
o Kaoltségek és litemterv meghatarozésa
Kockézatok azonositasa
Er6forrasok tervezése
Sziikséges tudas és szakképzetség meghatarozasa.
Adatmenedzsment megtervezése
o Projectterv dokumentalasa
Projectkdvetés a terv alapjan
o Projecttervezési paraméterek kovetése
o Kockazatok kovetése
o Adatmenedzsment kovetése
o Meérfoldké ellendrzések.
« Javités
o Probléméak elemzése
o Javitd intézkedések megtétele és menedzselése

L]
O O O O

11.Mi az a Gantt diagramm? Milyen adatokat tartalmaz? Rajzoljon egy egyszeri
fejlesztési folyamathoz illeszkedé Gantt diagrammot!

A feladatok egymasutanisaganak és egymasra epiléseinek megjelenitésére legtdbbet hasznalt eszkoz
talan az un. Gantt diagramm, amelyet a legtébb CAD rendszer timogat.

A sorokban az egyes feladatokat talaljuk, az oszlopokban pedig a honapokat. Egy feladat végrehajtasi
idejét egy-egy vizszintes vonal jel6li, mig az egyes folyamatok egymasra hatasat nyilak jelzik. Egy
Gantt diagramm Iétrehozasahoz a kovetkez6 adatokat kell megadni:

+ Folyamat neve

* A folyamat iddigénye

* A folyamat legkorabbi lehetséges kezdési idopontja
« A folyamat fliggése mas folyamatoktol
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12. Milyen mddszereket hasznilnak a project tervezés alatt a sziikséges id6
meghatarozasara?

A projekttervezés alapvetd problémaja a sziikséges erdforrasok €s idé megbecsiilése. Erre a becslésre
tobbfajta lehetdség van:

» Analdgia més fejlesztési projektekkel
*  Szakértéi vélemény
» Cost modell alapu becslések

Szinte az 0sszes magas CMMI mindsitéssel rendelkez6 cégnek (Maturity Level 4 és felette) részletes
statisztikai nyilvantartasa van az eddig elkésziilt fejlesztéseirdl és azok iddigényérdl. Azokban az
esetekben, ahol ilyen el6zetes adat nem all rendelkezésre sokszor Cost modell alapi becsléseket
adnak.

Egy ilyen Cost modell alapu becslésre egy klasszikus példa a COCOMO (Constructive Cost Model).

13. Mutassa be a COCOMO alapgondolatat (képletek nem kellenek)!
(Ezek képletek — ebbdl kéne lesziirni a lényeget...)

Eff: Effort Applied (Sziikséges er6forras)
KLOC: Kilo Line of Code (1000 kodsor)
Dt: Development Time (Fejlesztési id6)

P: People required (Sziikséges fejlesztok
szam)

Eff = a (KLOC)® [man months (ember hénap)]
Dt = ¢ (Eff)* [months (hénap)]

P = Eff / Dt [people (ember)]

Az a, b, ¢, d konstansok project tipus fiiggdek.

14. Mutassa be a Requirement Management folyamatot!

A kovetelmény menedzsment folyamat célja a projekt altal eldallitott termékre vonatkozd
kovetelmények elemzése, nyilvantartdsa ¢€s azok inkonzisztencidinak kiszlirésére. A nem
megvaldsithatd kovetelményeket fel kell fedni, és a megrendelével egyeztetni kell a tovabbi
sorsukrol. A gyakorlatban a legtobb cégnél egyszeri listaként, példaul Excel tablazatokban tartjak
szamon a kovetelményeket. Az egyes alrendszerek, modulok kdvetelményeinek nyilvantartasa a
tervezés minden fazisaban fontos.
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15. Mi az a Requirement tracking? Mutasson ra példat!

Mivel a vilagunk nem idedlis, ezért a nyilvantartasnal azt is figyelembe kell venni, hogy a
kdvetelményeket a projekt elejen nem fog sikerilni 100%-os lefedettséggel eldallitani. Tehat sokszor
sziilkség lehet arra, hogy fejlesztés kozbeni kovetelményvaltozasra reagaljunk. Ezért fokozottan
fontos, hogy nyomonkdvessik, egyrészt a felhasznal6i kdvetelményrendszer valtozasat, masrészt azt,
hogy a felhasznaldi kdvetelmények kozil melyik hova lett beépitve a logikai és a technikai rendszer
architektaraba. Ez a kdvetelménykdvetés, vagy az un. requirement tracking, amelynek célja, hogy a
kdvetelmények és a termék funkcidi, tulajdonsagai kozotti kétiranyl megfeleltetést biztositsa:
egyreészt vissza kell tudni kdvetni, hogy mely rendszerjellemzék milyen kdvetelmények miatt lettek
kialakitva, illetve tudni kell azt is, hogy az egyes kovetelménypontok hogyan képzddtek le
funkciokka, megkotésekké. Bar a requirement tracking egyszerii Excel munkalapok segitségével is
elvégezhetd, a cégeknél sokszor olyan tool-okat hasznalnak, amelyek képesek a kovetelmények
kozotti kapcsolatot, valamint a kdvetelmények, megkotések beépilését a termékbe kdvetni. A talan
legelterjedtebb ilyen tool a IBM Rational® DOORS®

Felhasznaldi igenyek Logikai rendszer Technikai rendszerek Alrendszerek
Fovesimenyes A2 1. funkokt: kovetsimanyel — Mechania Software rendezer
A kovrimme
T "% Riwsizinin Komponens 1
T REwshe—an i 1 = Fhveimmen
. Wegkothcak o

[ =
W meghates 1
(e \| | Elekironika /7
Fllul=eLi - — .
. Handware i Komponens 2
- FBwetaiman
Weghoteeen [ Megkobscak
= | A e
\ f."l i
l \"' Saftware -"",»e Hardwara rendszar
Mvﬂnlmﬂ;ﬂ. ; f

(L X L N



Rendszertervezés (VIMM238) - Ellendrzé kérdések kidolgozva

16. Soroljon fel legalabb 8 kovetelmény osztalyt bedgyazott rendszerek esetére, amivel a
Requirement Management folyamatnak foglalkoznia kell!

- User Interface requirements (kdvetelmények a felhasznaldi interfésszel szemben)

- Funcionality requirement (kovetelmények a miikodéssel szemben)

- Open-Loop, close Loop requirements (szabalyozési kdvetelmények)

- Real time requirement (valésidejiiségi kdvetelmények)

- Reliability requirements (megbizhatosagi kdvetelmények)

- Safety requirements (megbizhatdsagi kovetelmények).

- Instalation space, weight, current draw requirements (elfoglalt terilet,
suly, fogyasztas kovetelmények)

- Scalability and variant requirements (skalazhatosag, varians)

- Quality Requirements (min¢'ség kovetelmenyek)

- Cost, effort, time to market requirements (koltség, fejlesztési munka,
piacrakeriilési id6 kdvetelményei)

17. Mi a konfiguraciomenedzsment folyamat célja, milyen lépéseket tartalmaz?

A konfiguraci6 menedzsment a termék kiilonféle verzidinak az eldallitasaért felelds, koztik az
alapverzioért, és az abbol szarmaztatott specialis verzidkéért. Nyilvan kell tartania az egyes
komponensek koziil azokat a csoportokat, amelyek egyiitt miikodoképesek, beleértve a hozzajuk
tartozd kovetelményeket és kdvetelménykdvetési dokumentécidkat. A konfiguraciomenedzsmentnek
biztositania kell tudni, hogy minden idépillanatban legyen egy miikodé konfiguracio. A
konfiguraciomenedzsment felelés tovabba azért is, hogy a vevoknek leszallitott verziok
konzisztensen archivalva legyenek, igy egy esetleges panasz esetén vissza lehet keresni, hogy mi volt
a probléma, és milyen fejlesztések torténtek azota. A konfiguracié menedzsment tehat nemcsak a
fejlesztésnél és a termék kiszallitasnal fontos, hanem a karbantartasi fazisnal is.

Résztvevd eszkozok azonositisa

A konfiguracié menedzsment fontos feladata, hogy azonositsa azokat a termékeket, eszkdzoket,
amelyek egyltt egy konfiguraciot alkotnak. Fontos, a konfiguraci6 menedzsment folyamat
miikodése a fejlesztési iteraciok alatt, hiszen egy termékbdl a végleges verzid eldtt 3-4 fejlesztési
verzio is készll. Ezek konfigurdcidit nyilvan kell tartani, mert fontos alapot szolgéltatnak a
kovetkezd verzidkhoz, illetve nem ritkan folyamatosan hasznaltak a fejlesztés soran.

A konfiguraciomenedzsment rendszer |étrehozasa

Gyakorlatilag az adatbazist, és a konfiguracid6 menedzsment procedurat kell Iétrehozni, és az ezek
kezelésére sziikséges eszkozoket felallitani. Létrehozza a konfiguracié menedzsmentben résztvevok
hierarchiajat: Konfiguracio feliigyeld, fejlesztd stb. Altalaban 3 tarolasi helye, szintje szokott lenni
egy konfiguracié menedzsmentnek.

Valtozasok kovetése, az integritds megtartasa

A valtozasok nyilvantartasanal, azt is kovetni kell, hogy ki, mit, mikor és miért valtoztatott. Tovabba
a valtozasok egész rendszerre gyakorolt hatasat is fel kell mérni.
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Releasek kibocsajtasa.

A release egy olyan kombinacidja az egyes konfiguraci6 menedzsmentben résztvevo
komponenseknek, amelyek egy komplett konfiguracios egyseget alkotnak. Konfiguracios egységeket
és release-eket nem csak a teljes termékre lehet Iétrehozni, hanem részfolyamatokra is, példaul
rendszer tervre, specifikaciokra. Ezeket a konfigurécids egységeket altaldban az egész fejlesztési
csapat, hagyja jova, tehat a megfeleld konfiguracidos komponensek verzidinak kivalasztasa nem egy
ember dolga.

18. Mik azok a konfiguraciés komponensek és konfiguraciés egységek (Mondjon példat

mindKkettore)?
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2.4 dbra A konfigurdacios komponenseket és konfigurdcios egvségek viszonva

19. Mutassa be a konfiguracios egységek és konfiguraciés komponensek viszonyat egy
életszerii példan! (Ugyanaz, mint 18)

20. Mutassa be, hogy hogyan torténik a konfiguriaciomenedzsmentben résztvevé
komponensek azonositasa! Milyen szempontok vannak?

A konfiguraci6 menedzsment fontos feladata, hogy azonositsa azokat a termékeket, eszkdzoket,
amelyek egyltt egy konfiguraciot alkotnak. Fontos, a konfiguraci6 menedzsment folyamat
miikodése a fejlesztési iteraciok alatt, hiszen egy termékbdl a végleges verzio el6tt 3-4 fejlesztési
verzi6 is készll. Ezek konfiguracidit nyilvan kell tartani, mert fontos alapot szolgaltatnak a
kovetkezd verzidkhoz, illetve nem ritkan folyamatosan hasznaltak a fejlesztés soran.

A konfiguraci6 menedzsmentben részvevd eszkdzok kivalasztdsa az alabbi szempontok szerint
szokott torténni:

« Termékek, amelyek Kkiszallitasra kerllnek a felhasznalonak
* Termékek, amelyek fontosak a belsé munkafolyamatokhoz és valtozhatnak az idében.
« Eszkdzok, amelyek az egyes munkafolyamatokhoz kellenek

A konfiguracié menedzsment ald a kdvetkezd termékeket, eszkozoket szokas vonni:

«  Kovetelmények és kdvetelmény menedzsment dokumentumok

10
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« A fejlesztési folyamatok terve

»  Termek specifikaciok, interfész leirasok

» Programkaod

» Termékre vonatkozo fejlesztési eredmények
» Tesztek, teszt tervek

« Fordit6 programok és fejlesztési kornyezetek

Fontos azt is meghatarozni, hogy a fejlesztési folyamat melyik stadiumaban és mikor kerlljon egy
termék a konfiguracié menedzsment folyamat tevekenysége alé.

21. A konfiguréacié menedzsment rendszernek milyen tarolasi helyei szoktak lenni?

Altalaban 3 tarolasi helye, szintje szokott lenni egy konfiguracié menedzsmentnek.

* Dinamikus: Helyben a fejlesztonél tarolt verziok.
« Kontrollt, vagy kozponti tarolasi pont: Kozponti tarold pontja a jelenlegi fejlesztésnek.

+ Statikus, archivum: A mar kibocsajtott release-ek archivuma.

22. Mutassa be a Trivialis verziokovetés (,,Total Commander modszer'™) elényeit és
hatranyait!

A legtrivialisabb verziokdvetés, hogy naponta egy kilon kdnyvtarba bemasoljuk az aznapi munkank
eredmeényét. Ha nagyon kulturaltak akarunk lenni, akkor a project mellé mellékelink egy change
file-t is, amiben leirjuk, hogy mit és miért valtoztattunk Bar ez a mddszer minden el6ismeret nélkiil
kdnnyen alkalmazhato, az alkalmazas soran szamos probléma, kérdés felmerl:

A masolatok komplett masolatole, tehat sok helvet igénvelnek.

Milven gvakorisaggal keszitsiink masolatot?

Csak miikddo verziot masoljunk fel, vagy kiztes verziot 1s7

Hogyvan tudjuk kivetni, hogy nun valtoztathunk?

A chamge file-t nagyon pontosan kell nyilvantartand, kiilénben inkabb kartékony, mint
hasznos, de nincs semmilyven automatizimus, an erre Gsztdndzne.

Ezeknek a kérdéseknek, problémaknak egy része altalanos és nem csak a Total Commander- es
megoldasra specifikus.

Ez a mddszer meglepden hatékony, amikor egyediil dolgozunk, de szinte teljesen hasznavehetetlenné
valik, nagyobb csoport alapu fejlesztésnél:

1. Valtoztatunk a mikodé alkalmazason
2. De valaki mas is beleir egy picit
3. Az alkalmazas lefagy

Az ilyen problémak orvoslasara jottek 1étre a verziokovetd rendszerek. Ezek segitségével egységesen
nyomon tudjuk kdévetni, hogy ki mikor, mit és miért valtoztatott.

11
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23. Ismertesse a verziokoveté rendszerekhez tartozé alapfogalmakat (repository, working-
copy, checkout, commit, update, merge)!

« Repository (raktéar): Kézponti nyilvantartas az adatoknak vagy projectnek (a mastercopy’.

» Client: Felhasznalo, aki dolgozni kivan a projecten.

« Working copy: Egy Client altal a projectbdl 1étrehozott munkavaltozat, amit szabadon
valtoztathat.

» Check out: olvasés

. R ., Repository
+ Commit: visszairas _ )
Vizszair (Commit)
Olvas Olvas
(Check out) Jl{Check out)
Client 1 Client 2 Client 3

« Update: sajat valtozat frissitése (ha mas mergelt és commit-telt
» Merge: A 1étrejovo konfliktusokat Merge-gel, tehat fuzionélassal oldjak fel, és igy hoznak létre
egy Uj verziot.

24. Ismertesse a Lock-Modify-Unlock megkozelités és annak elonyeit, hatranyait!

» Modositas elott le kell lock-olni egy file-t.
* Tehat egyszerre csak egy ember tudja modositani a file-t. Olvasni tudja mas is.

Lock-Modify-Unlock megkdzelitésnek a kovetkezd problémai vannak:

m  Adminisztrativ problémakhoz vezethet:
o0 Ha egy fejleszté elfelejt ki lock-olni egy file-t, akkor mas nem férhet hozza.
o Ha szabadsagra megy, akkor pl. rendszergazda kell a lock feloldasahoz.

m Felesleges egymasra varast okozhat.

o Egy C file-on belll példaul valaki az F1 fliggvényt akarja médositani, mas valaki
pedig az F2-t. Semmi koze a kettének egymashoz mégsem tudjak egyszerre
megcsinalni.

m A biztonsag hamis illuzigjat keltheti.
Példaul két fejleszté dolgozik ugyanazon a projecten, az egyik lock-olja az A file-t, a mésik a
B file-t. A két file kozott fiiggbség all fent. Mindketten azt hiszik, hogy biztonsagban vannak,
holott mégsem

A Lock lehetésége ugyaniugy benne van a modern verziokovetd rendszerekben, mint elddjeiknél. A
Lock megkozelitést kell hasznalni példaul olyan binaris jellegii file-ok eseteében, ahol a merge nem
megoldhatd (hangfile-ok, binéris file- ok, NY AK-tervek, kapcsolasi rajzok, stb.)

25. Ismertesse a Copy-Modify-Merge megkozelités, annak elényeit, hatranyait!

» Egyszerre tobb fejleszt6 is ki ,,Check out”-olhatja ugyanazt.

« Mindenki a sajat Working copy-jat hasznalja._ Working copy: A Repository (vagy annak egy
részének) sajat gépen talalhato leképezése.

* A létrejovo konfliktusokat pedig Merge-gel oldjéak fel, es igy hoznak létre egy Uj verziot.

A_Merge, bar tamogatva van a verziokovetd rendszer altal, alapvetden mégis emberi dontéseket

kovetel, tehat nem automatikusan torténik.

12
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Copy-Modify-Merge megkozelités tulajdonsagai 6sszefoglalva a kovetkezok:

* Egyszerre tobb fejleszto is dolgozhat ugyanazon a kodon.
« Commit-nél az esetleges konfliktusok kideriilnek.
»  Embereknek kell dontenie a konfliktus feloldasarol.

Nagyon fontos azt hangsulyozni, hogy a verzidkoveto rendszer nem helyettesiti az emberek kdzotti
kommunikaciot. Csak segit a tisztanlatasban és a munkafolyamatok kdvetésében. A jo kollegialis
viszonyra mindenképpen sziikség van, anélkiil semmi sem miikodik.

26. Mutassa be az SVN-nél is alkalmazott Trunks, Tags, Brach agak szerepét, egy példan
keresztul.

Egy komplex project verziokovetése sordn nem csak az egyes file-ok verzidit, hanem az egész project

konfiguracidjat nyomon kell kovetni. Egy project esetében hdrom ehhez kapcsoldédo fogalmat kell
megjegyezni:

« Trunks: Ez az 4g tartalmazza a project torzsét, tehat a hivatalos fejlesztési iranyt.

* Branch: Az elagazasok a project fejlesztési iranyatdl kicsit eltéré funkciok kiprobalasara,
megvalositisara szolgélnak. A lényege az, hogy ilyenkor a fejlesztés eredeti menete ne
bonyolddjon, hanem egy sajat leagazast lehessen nyuzni. Az esetek tobbségében az elagazasok
visszaintegralodnak az eredeti projectbe.

» Tags: A cimkézett ag felel meg az egyes stabil és miikodoképes release-eknek. Egy project
fejlesztése soran 1dordl idére szoktak ilyen release verziokat létrehozni. Ez azért fontos, mert a
Trunk ag folyamatos fejlesztésben van, és igy altaldban nem tartalmaz komplett €és jol miikodo
verziot. Van ugy, hogy a Trunk ag éppen el sem tud indulni, vagy nem is fordul le.

Branch 2 5 7 11 X

merge

Trunk 1

A 4
w
h 4
(o)}
4
(o]
4
—
o
) 4
—
N

¢

Egy project verzidkovetesi életciklusa
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27. Mutassa be roviden a Vizeses életciklus modellt! Ismertesse annak tulajdonsagait!

Kovetelmény analizis
Requirement analysis \
Rendszertervezés

System design ‘

Részletes tervezés
Detailed design

Implementacio

Implementation ‘

Modul teszt
Modul test ‘

Integracid és teszt

Integration & test ‘

Karbantartas
Maintenance

A vizesés modell gyakorlatilag formaba onti az egyes életciklus lépéseket. A 1épések formalizéltak,
sorrendjik kotott. Csak az egyik lépés utan hajthatd végre a masik. Hatrdnya, hogy nem jol
alkalmazhat6 azokban az esetekben, ahol a kdvetelmény nem elére jol megadott. A vizesés modell
tovabbi hatranya, hogy nem jelzi a parhuzamot a tervezési és teszt lépések kozott, illetve nincs

tisztzva a viszonya az iteraciokkal.

28. Mutassa be roviden a Spirél életciklus modellt! Ismertesse annak tulajdonségait!
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A Spiral modell egy erdsen iterativ jellegli megkozelités. Az egyes fazisok utan olyan prototipusok
allnak rendelkezésre, amelyek a megrendeldovel vald egyeztetés alapjan segitenek megalapozni a
kovetkezd prototipust, majd végiil a kész rendszert. A Spirdl modell elsdsorban ott hasznalhato, ahol
a kovetelmények és kivanalmak nem allnak a projekt elején rendelkezésre, igy az egyes prototipus
fazisoknal lehetdség van azoknak a pontositasara. Gyakran alkalmazzak olyan tertileteken is, ahol az
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egyes prototipusok hasznalatdval nagy megbizhatésagu rendszert akarnak létrehozni. A Spirdl modell
hatarozott hatranya, hogy nagyon tapasztalt vezetd kell hozza, illetve egyaltalin nem banik
gazdasagosan az eréforrasokkal.

A Spirél modell fazisai (negyedei):

Determine Obijectives, Alternatives, and Constraints (A célok, alternativdk és megkdtések
azonositasa)

Ennek a negyednek a f6 funkcidja, hogy azonositsa a termék/projekt céljait, mind funkcionalitas,
mind teljesitmény vonatkozdsaban. Felméri a megvaldsitasi alternativakat (0j rendszer tervezése,
meglévé komponensek hasznalta stb.)

Evaluate Alternatives, ldentify, Resolve Risks (az alternativdk kivalasztdsa, az alternativak
kockazatainak azonositasa)

Kivélasztja a legjobb megoldasokat, amelyek a céloknak legjobban megfelelnek, és megvizsgalja
azok a kockazatait. A legjobbnak tiind alternativahoz prototipust készit. Ezekkel az iterativ
prototipusok altal feltérképezheto és kiprobalhatd kockazat megel6z6 megoldasokkal igyekszik a
modell a végtermék kockazatainak lehet6 legteljesebb kivédésére.

Develop, Verify, Next-Level Product (Fejlesztés, ellenorzés, kivetkezd termék eldkészitése)
A kovetkez6 fazisnak megfeleld termék kivalasztasa, és a kdvetkezo fazis elokészitése. Ha az el6z6
prototipus mar teljesen miikodo verzid volt, akkor egy vizesés modellszerii fejlesztés befejezése.

Next Phases (A kiovetkezd fazis)
A kovetkezd 1épés és annak iitemének megtervezése.

29. Mutassa be az alap V-modellt! Miben tér el ez a Vizesés modellt61?

V-modell gyakorlatilag a vizesés modell tovabbfejlesztése: fontos és latvanyos eltérés a tesztelési ag
visszahajtasa. Ezzel azonos hierarchia szintre emelkedtek az 0sszetartozé tesztelések és a tervezések.
A rendszer egyik nagy elonye a fejlesztési absztrakcios szintek bevezetése, és az azonos absztrakcios
szinthez tartozd teszt ¢€s fejlesztési 1épések Osszekapcsolasa (késobb latni fogjuk ennek a
megvalositasat).

Kdvetelmény analizis és a -
o Felhasznaloi teszt
Logikai rendszer terv.
User acceptance test

Requirement analysis
Rendszer szint b 7 2
Rendszertervezés, Rendszer Integracio
Technikai rendszer spec. — és teszt
System design System Int. & test

a 5 Alrendszer Integracio
Részletes tervezés 5

y eés teszt
Subsystem design

Subsystem Int. & test

Modul szint Modul tervezés ﬁ Modul teszt
Module design Modul test

Implementacio

Implementation
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30. Ismertesse egy tenyleges komplett rendszer tervezésénél alkalmazott hierarchia
szinteket, hogyan képesek ezek a szintek beépulni a V-modell szemléletébe?

Rendszer szint

Node szint

Vezérd szoftver

v
E| IE"' szint

e

-

= |
R
S

P

=

=
T

Az absztrakcids szintekre vald bontds utdn érezhetd, hogy nincs olyan fejlesztési modell, ami
eldgazas nelkil végig tudnd kovetni ezt a sok szintet. Azért, hogy a gyakorlatban ezeket, a
modelleket hasznalni lehessen, a legtobb esetben a fejlesztési modell az egyes szinteken kilon
agakra, kiilon feladatokra osztodik szét. Ezeknél a fa jellegli eldgazdsoknal torténik meg tipikusan a
feladatok alvallalkozdknak, fejlesztési csoportoknak val6 kiadasa is.

31. Mutasson be egy tipikus rendszer fejlesztését V-modell alapjan, amely iteraciokat is
tartalmaz!

Ahhoz azonban, hogy az ilyen modell a valosagban is miikddjon fontos figyelembe venni olyan
praktikus tapasztalatokat, mint példdul, hogy a valosagban elsére sohasem késziil tokéletes rendszer.
Tehat a modellnek, vagy annak gyakorlati végrehajtasanak lehetdséget kell adnia valamilyen
iteraciora. Az iparban egy termék elkészitésénél tipikusan 3-4 iteracios ciklussal szamolnak.
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(logikai rendszerterv)

Technikai rendszer
architektura tervezése y
2. lteracio

SIL réteg meghatarozasa

Rendszer specifikécio
‘ Technikai rendszerterv

1. lteracio

32. Mutassa be a Kovetelményanalizis, és a Logikai rendszerterv elkészitése lépést.

A lépés elsd feladata, hogy felmérje és elemezze a felhasznaldi kovetelményeket. Az esetek
tobbségében a bemend felhasznaloi kovetelményeket a Requirement development folyamat biztositja.
Ennek a lépeésnek a feladata, hogy megtaldlja a kovetelményekben rejlé inkonzisztenciat, illetve
miszaki nyelvre forditsa le a felhasznald igényeit. A lépés masodik feladata, hogy a megismert
felhasznaloi igények alapjan elkészitsék a rendszer logikai vazat, rendszertervét. A f6 cél a rendszert
alkotd logikai egységek és funkcioik, interfészeik feltarasa, definidlasa. A logikai
rendszerarchitektira semmilyen megvalésitasi részletkérdéssel nem foglalkozik. Csak azzal, hogy
milyen tulajdonsagu rendszer fog létrejonni. Roviden 0sszefoglalva a logikai rendszerarchitektura az
alabbi két dolgot tartalmazza:

» Definialja azokat a tulajdonsagokat, funkcidkat, amikkel a rendszer rendelkezik
« Definialja azokat a tulajdonsagokat, funkcidkat, amikkel a rendszer nem rendelkezik

Természetesen az ilyen logikai rendszerarchitektdrak létrehozasanal a szdveges leirdson Kivil
kiilonféle modellezési eszkozoket is hasznalnak, elsésorban az UML alapt leirasok kozkedveltek.
Egy esetleges iteracional felhasznaljak a tesztek eredményeit, és az el6zd ciklusban létrehozott
rendszertervet. Fontos azonban megjegyezni, hogy a gyakorlati alkalmazasban igyekeznek ezt a
Iépést ugy megvaldsitani, hogy iteracidora ne legyen sziikség, hiszen egy ezen a ponton torténd
valtoztatas az 6sszes hierarchiaban alacsonyabb szinten allé folyamat Gjragondolasat hozza magaval.
Példaul, a 3.6 abran megfigyelhetjiik, hogy a logikai rendszerterv hozzavetdlegesen az els6 év végére
eldall, és utana mar kotottnek tekintett. Ez egy normal fejlesztésnél megoldhat6 igy, hiszen tudjuk,
mit akarunk létrehozni, nagy funkci6 mddositdsra mar nem lesz szikseg, a kisebb specifikécio
valtoztatasokat pedig a requirement management folyamaton keresztil le lehet kezelni.
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Felhasznaloi
kdvetelmények

Teszt
eredmények
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A logikai rendszerachitektira specifikalasa

Logikai
rendszerterv

v

Hasznalati
Mintapéldak
(A tesztelés
szamara)

Kapcsolat a
tesztelési aggal

Kapcsolat a

tesztelési aggal

33. Mutassa be egy abran a logikai rendszerterv és technikai rendszerterv kozotti
kapcsolatot!
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Logikai rendszer
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34. Ismertesse a technikai rendszer architektura specifikalasanak lepéseit!

Logikai Teszt
Rendszerterv eredmenyek | _ _ _ _ _ _
(funkeiok, interfészek, (A V rr'10c'iel! Kapcsolat a
Kovetelmenysk) masik agabol) tesztelési aggal
; \ 4 h 4
A logikai rendszerterv analizise
Szabalyozésok Pestane Elosztott miiksdés ESEaE T
clemzése kévetelmények clemzése megbizhatésagi
feltérképezése elemzés
A technikai rendszerterv specifikalasa
. T Real-time Halézatok, elosztott Biztonsagi és
Szabalyozasi korék - . . . .
specifikdcidia kévetelmények rendszerek megblzlhalto_s'ag\
P specifikacioja specifikacioja specifikaciok
l ) 4
Kapcsolat a
Technikai Teszt esetek tesztelési aggal
Rendszerterv (Ateszteles [======-=

szamara)

(technikai kemponensek,
interfészek, kdvetelmények)

35. Mit a jelent6ésége a technikai rendszer architektura specifikilasa soran elvégzett
wszabdlyozdsi korok elemzése és specifikacidja’ 1épesnek.

Amikor egy technikai rendszerarchitektirat specifikalunk, akkor a legtobb esetben eldszor is
felmérjuk a rendszerben talalhat6 szabalyozasi kdrdket. Legyenek azok nyilt, vagy zart hurkidak. Erre
azért van sziikség, mert a szabalyozasi korok felmérése soran meg tudjuk allapitani, hogy mit és
milyen pontossaggal kell mérniink, a beavatkozasnak milyen pontossaggal kell végrehajtddnia.
Tovabba a be és kimenetek elemzésén tal lehetdséglink van annak a meghatarozasara is, hogy az
egész folyamat meddig tarthat, tehat milyen real-time kovetelményeknek kell megfelelniink, hogy az
adott szabalyozas stabil legyen. A szabalyozasok feltérképezése soran lehetéségiink van képet alkotni
a sziikséges elosztottsag mértékérdl, tehat a késobb specifikalando halozati elrendezésrol €s szamitasi
kapacitasrél is. Gyakorlatilag ez a lépés abbol all, hogy a logikai rendszertervben a 3.10 abran
lathatohoz hasonld vezérlési koroket kereslink, azonositjuk azok komponenseit és felmérjik a
komponensekhez, valamint az egész rendszerhez tartozé technikai paramétereket, igényeket.

Mar ezen a ponton elkezdddik a tényleges hardver figyelembe vétele, hiszen a digitélis rendszerek
tulajdonsagukbol adodéan mindenképpen diszkrét idésorokon alapuld szabalyozast valdsitanak meg.
Figyelembe kell venni a mikrovezérlok véges feldolgozasi sebességét, beleértve a kisebb
szamabrazolasi felbontasbodl eredd kerekitési hibakat, az AD atalakitok késleltetését, nemlinearitasat
stb.
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36. Mit a jelentosége a technikai rendszer architektura specifikalasa soran elvégzett ,,Real-
time kovetelmények feltérképezese és specifikacioja’™ lépésnek?

A szabélyozési hurkok meghatarozdsa utdn a rendszer mintavételezési és reagalasi ideje
elemezhetové ¢és specifikalhatova valik, igy Ossze lehet allitani az egész rendszerre vonatkozo
id6zitési  kovetelményeket, amik aztan lebonthatok az egyes részegységekre vonatkozo
kovetelményekre. Az idozitési viszonyok vizsgalata szolgal alapul a késébbi dontéseknél, amikor
meghatarozzuk mind az implementalasnal hasznalt hardvert, mind a kommunikécids hal6zatot, mind
az olyan szoftver csomagokat, mint pl. a real-time operaciés rendszerek.

Az elemzés célja gyakorlatilag a vezérlési/szabalyozasi kor egyes részeire idOkorlatok adasa. Az
0sszes folyamatot tekintve a szokasos megéallapitando paraméterek: végrehajtasi idé (execution time),
valaszidd (response time), hataridé (deadline), aktivitdsi rdta (activation rate)

Aktivacio Aktivitasi rata (activation rate)

Végrehajtasi idd (execution time)

Aktivacio

| Task / folyamat |

[ Task/Tfolyamat

Valaszidd (resplonse time)

Hatéridé (Deadline)
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37. Mit a jelentésége a technikai rendszer architektira specifikdlasa soran elvégzett
»Elosztott miikodés elemzése, az elosztott rendszerek és hdlozatok specifikaldsa' 1épésnek?

A real-time id6zitések és a szabalyozasi kovetelmények ismeretében a rendszer funkcidi szétosztasra
kerlilnek az egyes node-ok, egységek kozott. Tehat ténylegesen specifikaljuk, hogy melyik funkciét
melyik hardver egység €s hol hajtja végre. Ahhoz, hogy ezt megtegyiik eldszor elemezni kell, hogy
mely miiveletek parhuzamosithatdak, illetve melyeket lehet €s célszerli fizikailag nem egy helyen,
hanem elosztottan végrehajtani. Amikor ezek kivalasztasaval végeztiink, akkor specifikalni kell a
kommunikacios halézatot, haldzatokat, amely az egyes kiilonallé hardvereken mikodo funkciokat
0sszekoti. Gyakorlatilag ennél a lépésnél mar akar a halozat tipusat is ki lehet valasztani, hiszen mar
minden paramétert tudunk ahhoz, hogy a halozattol elvart atviteli sebesseéget meg tudjuk hatarozni. A
kiildott, fogadott Uizeneteket és azok gyakorisagat is specifikalni lehet mar. Osszegezve tehat a
rendszer funkciok csomopontokra (node)-ra valé felosztasat illetve a kommunikéciés matrix
meghatarozasat végezzilk ezen a ponton. Itt a node-ok meghatarozasanal kell arra térekedni, hogy a
mar meglévl komponenseket Gjrafelhasznéljunk, ha lehetséges. Amennyire lehet, gondot kell arra is
forditani, hogy a létrejové uj node-okat késébb a lehetd legtobb helyen lehessen alkalmazni,
Ujrafelhasznalni. Tehat, sokszor ehhez a ponthoz tartozik a rendszer modularitdsanak megtervezése
is.

38. Mit a jelentésége a technikai rendszer architektiura specifikaldsa soran elvégzett , 4
megbizhatdsag és biztonsag szempontjabol fontos részek azonositasa' Iépésnek?

A beagyazott rendszerek jelentGs részénél a biztonsagossag és megbizhatdsag alapkovetelmény, igy
mar a tervezés elején figyelembe kell ezeket venni. A technikai rendszerarchitektira tervezése ezért
tartalmaz egy biztonsagi €s megbizhatosagi analizist, amely meghatarozza a késobbi fejlesztési
Iépésekben alkalmazott eszkdzoket és mddszereket. (bévebben: kovetkez6 kérdés)

39. Mutassa be a ,,biztonsagossagi és megbizhatosagi analizis' 1épéseit!

A biztonsagossagi ¢és megbizhatosagi analizis els6 1épése, hogy felmérjiik a rendszerre vonatkozé
lehetséges veszélyhelyzeteket. Miutdn a veszélyes szituacidkat ismerjik, elemzésre keril az ezek
altal jelentett kockazat is.

Risk (kockazat): Valaminek a kockazatat nem lehet egzakt médon megadni, a kockazat megadasra a
legelfogadottabb mod, hogy a baleset valdszinliségét és az ebben az esetben bekodvetkezd kar
mértékének a szorzatat vessziik. R = Probability of Accident * Accident damage

A Kkaron itt 6sszevonva értiink emberi sérlilést és anyagi, kdrnyezeti kart. A kockazat meghatarozas
szerves része, hogy meghatarozzuk a veszélyeket kivalto hibakat és azok gyakorisagat is.

Miutan a rendszerre vonatkoz6 kockazatot felmértiik, meg kell hataroznunk az egész rendszer
hibatiirési szintjét is. Ez tipikusan az un. limit-risk, vagy kockazati hatar megtalalasaval kezd6dik.

Miutan meghataroztuk a rendszerre jellemz0 megbizhatdsagi szintet a kovetkezd feladat a
gyengepontok felderitése, ahol szlikséges redundancia specifikalasa.
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Logikai
Rendszerterv
(funkciok, interfészek,
\ koveteIIenyek)
Megbizhatésagi biztonsagi analizis
Kockazat,
: - Veszélyt Hiba tipusok, Megbizhatdsagi, biztonsagi
Veszely analizis jelents szituaciok Hiba gyakorisag kovetelmenyek (SIL)
elemzés
A megbizhatdsag szempontjabdl Biztonsag, megbizhatdsag
fontos komponensek feltérképezése kritikus komponensek
Biztonsag, megbizhatdsag kritikus eljarasok, rendszerek specifikacigja
A verifikacios-validacios Egyes egysegek rendszerek A software fejlesztési folyamat
lépések specifikacioja kovetelményeinek specifikalasa kovetelményeinek specifikalasa
Verifikacios validacios Hardware specifikus Software specifikus Software fejlesztési
eljarasok megbizhatosagi megbizhatosagi folyamat

biztonsagi kévetelmenyek | | biztonsagi kdvetelmények

40. Mi az a,,Limit Risk (kockdzati hatar) " és mi kdze van a rendszertervezéshez?

A kockazati hatart szintén nem lehet egzakt médon meghatarozni (fligg a hatalyos torvényekt6l, piaci
poziciotol sth.), a legjobb definicid ra, hogy egy olyan optimum, ahol a rendszer kéltsége (redundans
vezérld stb.) és a rendszer mukodésének koltsége (kartéritési perek, visszahivdsok) egylittesen a
minimumot adjak. Természetesen ezt az optimumkeresési folyamatot kiilonbozé szabvanyok
tdmogatjak. Példaul az IEC61508-as szabvany altal specifikalt SIL (Safety Integrity Level) rétegek
egy ilyen besorolast nyljtanak.

hibatlrés kéltsége

rendszer kéltség

mUkodési kéltség

hibat(rés mértéke

optimum
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41. Mi az SIL Safety Integrity Level és mik alapjan kerl meghatarozasra?

A_SIL a legelterjedtebben alkalmazott megbizhatdsagi besorolasi mod. Gyakorlatilag mindenhol ezt
hasznaljak és a késobbi fejlesztési 1épések az itt megallapitott szintektdl fiiggenek. A SIL rétegek
meghatarozasanak egy maodja:

kar Ismétlddés  Veszély esetén a A kivalto veszélyes esemény
mértéke esélye kar elkerulesenek bekovetkezésének valoszinlisége
lehetésege
Konny(i személyi Magas Szamottevé Minimalis
sérllés, alacsony
anyagi kar
»| 0 0 0

Elkertlhetd, bizonyos
Ritkan ismétlédé esetekben

Tébb stlyos sériilés,  szituacio > 1 0 0

vagy egy ember haldla,

jelentds, de atmeneti Nem kerilhetd el

természeti kar > 1 1 0
—l

Elkeriilheté, bizonyos
esetekben
>

Rendszeresen

ismétlédd
szituacio 2 1 1

Nem kertilheté el

Ritkan ismétlédé

Tébb ember halala, afl s
szituacio

jelentds hosszu tavu

kérnyezeti karosodas > 3 3 2
Rendszeresen
ismeétlédé
szituacio > 4 3 3

Katasztréfa, nagy
szamu aldozat

42. Hogyan befolyasolja a meghatarozott SIL (Safety Integrity Level) besorolas a
rendszertervezés tovabbi Iépéseit? Mutasson ra peldat!

Miutan meghataroztuk a rendszerre jellemz0 megbizhatdsagi szintet a kovetkezd feladat a
gyengepontok felderitése, ahol sziikséges redundancia specifikalasa.

Ez gyakorlatilag a technikai rendszerterv elején azonositott szabalyozasi, vezérlési kdrokon alapul.
Lényege, hogy ezeknek a koroknek az elemeit, egyes komponenseit vizsgaljuk szokasos
megbizhat6sagi analizis modszerek segitségével. Ilyen megbizhatosagi analizis modszer példaul a
BOOLE modell alapjan, parhuzamos, illetve soros rendszer Osszetevok segitségével végzett
szamitasok. Egyéb - példaul Markov lancokon alapulé - modszereket is gyakran hasznalnak ennél a
Iépésnél. Ez a megbizhat6sagi analizis kimutatja, hogy mely rendszerkomponenseknél kell kiléngsen
odafigyelni. Fontos itt megjegyezni, hogy SIL szintet nem csak a rendszerhez, de komplexebb
rendszerkomponensekhez is szoktak rendelni. Ehhez nyujt segitseget, amikor meghatarozzuk az
egész rendszer, illetve az egyes komponensek megbizhatdsagi paramétereit.
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A megbizhatosagi analizis, illetve a SIL besorolas a tovabbi Iépéseket erdsen befolyasolni tudja.
Szamos késobbi fejlesztési 1épés, mint a szoftverfejlesztési modszerek, verifikacidos és validacios
eljarasok fliggnek ettdl a besorolastol. Minden cégnél van arra vonatkozo utasitas, hogy milyen SIL
szinten milyen fejlesztési madszereket kell hasznalni.

Tevékenység SILO SIL1 SIL2 SIL3
A funkcionalis kévetelmények belsé csoport szintl atbeszélése ++ ++ - -
A funkcionalis kdvetelmeények kilsé személy altali ellenérzése + + ++ ++
Prototipus készités 0 0 + ++
Simulacié + + ++ T+
Hiba ok diagrammok készitése + + + ++
Vezerlési folyam analizis + ++ T 4
Adat folyam analizis + ++ ++ T+

43. Mutassa be a Szoftver architektira megtervezesének Iépéseit!

» A szoftver rendszer hatarainak specifikéacioja

« A szoftver komponensek és azok interfészeinek specifikacioja (nem tartalmazza az egyes
és azoknak mi a kapcsolata)

» A szoftver rétegek specifikéacioja.

* A szoftver miikdodési mddjainak specifikéacioja.

Software Teszt
Kévetelmények eredmények | _ _ _ _ _ _
Software-Hardware (A V modell Kapcsolat a
\__ interfészek) masik agabol) tesztelési aggal
; A 4 A
Software kévetelmények elemzése
A software architektira specifikalasa
SoftV\'/ar_e kon)ponensek Software rétegek Software miikodési
és interfészek SO i S
I specifikacidja mddok specifikacioja
specifikalasa
v \ 4
Kapcsolat a
Teszt esetek tesztelési aggal
Software (Atesztelées p=====—=—

architektira szamara)

44. Mutassa be egy altalanos beagyazott rendszer szoftverrétegei és magyarazza meg az
egyes rétegek szerepét!

A szoftver funkciokat a legtébb esetben rétegekre bontjak. Ezek a rétegek tipikusan a hardware
abstraction layer, kernel / device drivers, application support layer és az application layer. A
kommunikacids protokolloktol eltéréen a szoftver rétegek altalaban nem az un. linear-order layer
model alapjan épilnek fel, mint példaul az OSI rétegek, hanem az un. strict-order layered model
alapjan. A linear-order layer model azt jelenti, hogy egy felsébb réteg csak a kovetlen alatta 1évovel
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kommunikalhat, mig a strict-order layered model csak azt definiélja, hogy egy alacsonyabb rétegbeli
nem férhet hozz4 magasabb rétegbeli szolgéltatasokhoz, de a magasabb rétegbeli elemek minden
alacsonyabb réteghez hozzaférhetnek. A szoftvertervezés egyik legfontosabb része ennek a réteges
szerkezetiit API (Application Programing Interface) hierarchidnak a megteremtése. Egy jol Iétrehozott
réteges  szerkezet  biztositja a koéd  konnylli  hordozhatosagat, valamint nagyfoku
Ujrafelhasznalhatdsagat. Rossz struktira garantaltan kaoszhoz vezet.

‘ Alkalmazas | ‘ Application |

Libraries Hardware fiiggetlen mitmét API

Hardware flggetlen
DPY-TRM API COM-R04 API Software I

Kernel

‘ MCU-ARM API
MCU API Hardware figgé

MCU-ARM API | MCU-AVR API Software Hardware

Abstraction Layer Device Drivers

“ eCos distribucié

3.19 dabra A mitmaot API-k hierarchikus szerkezete

Felhasznaloi project

Isoc
COM-R04
MIKROP

Elére forditott

45. Ismertesse egy altalinos beagyazott rendszer tipikus miikodési mddjai és azok
kapcsolatai! Roviden ismertesse az egyes miikodési modokban elvart viselkedést!

Egy beagyazott rendszeren futd programnak altaldban tobb miikodési modja van. Ilyen modok
tipikusan a Bemérési mod - Kalibraciés mod - Szerviz mod - Energiatakarékos (zemmdd -
megbizhatosagkritikus csokkentett izemmad - Inicializaciés mod - Normal miikodés - Hibamdd stb.
Termeszetesen nem minden tizemmod létezik minden rendszernél.

A normal miikédés kézben nem lathaté modok: bemérési mad, szerviz mod stb. Ezek tipikusan a
rendszer terepre kihelyezését, a gyartas ellenérzését konnyitik meg, kimaradasuk jelentdsen
csokkenti a gyarthatdsagot és hasznalhatdsagot is.

A miikddési modok definidlasa a legtobb esetben valamilyen allapotgépes megadassal torténik, ahol
a mikodési modokon kiviil a mikodési modok kozotti atjrhatdsag feltételeit is megadjuk. Erre
altalaban UML State diagrammot hasznalnak.

Inicializacios
maod

Szerviz méd |4

Hiba mod . Normal miikodés

Kalibracié

Energiatakarékos
méd
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46. Ismertesse a Szoftver komponensek specifikalasa lépést!

A szoftver architektira megtervezésénél specifikalasra kertlt, hogy a rendszer milyen szoftver
komponensekbdl all, és hogy ezeket milyen interfészek kotik dssze. Ennek a lépésnek a célja, hogy
kidolgozza az egyes komponensek részletes viselkedését. Egy szoftver komponens specifikécidjat
harom részbdl: az adatmodellbél, a viselkedési modellbél és a real-time modellbél allitjak Gssze.

Teszt
eredmények

Software

architektura (A'V modell Kapcsolat a
masik agabdl) tesztelési aggal
Vv v
Szoftver komponens specifikalasa
Adatmodell Viselkedési modell Real-time modell
specifikalasa specifikalasa specifikalasa

I 1,

Teszt esetek
(A tesztelés
szamara)

Kapcsolat a
tesztelési aggal

Szoftver komponens
specifikacio

47. Indokolja, hogy miért célszerii sok esetben a szoftverkomponensek tervezésénél
viselkedési és az adatmodellt szétvalasztani!

Az adat és a viselkedési modellt és azok verzidit néhany esetben élesen szét is valasztjak kilon adat
és vezérlé szoftver verzidkat létrehozva. Ezt a szétvalasztast tipikusan csak azokra a részekre
alkalmazzak, amelyek kizarolag az adatok megvaltoztatasaval Uj rendszer verzidt képesek létrehozni.
llyen példaul egy szabalyozasi kor, ahol a PID szabalyozds paramétereinek megvaltoztatasaval
egészen eltérd vezérlések hozhatdak 1étre ugyanazzal a programszerkezettel €s hardverrel (gyakorlati
példa egy motorvezérld, ahol a motor teljesitményének ¢€s tipusdnak valtozasaval a vezérlés adatai
maodosulnak, de a vezérlési folyam és a hardver nem feltétlendl).

48. Ismertesse a szoftver komponensek, illetve rendszerek real-time viselkedésének
tervezésénél alkalmazott fogalmakat és modszereket!

A real-time modell specifikélasa rész foglalkozik azzal, hogy a szoftverkomponens egyes funkcioit
taszkokba rendezze. Illetve, hogy megszabja az igy taszkokba rendezett vezérlések idélimitjeit, Ggy
hogy a szoftverrendszer majd teljesiteni tudja a technikai rendszer architektdra &ltal megszabott real-
time kritériumokat. Tehat az egyes szalakra a szok&sos paramétereket, mint végrehajtdsi idd
(execution time), vdlaszidd (response time), hatdaridé (deadline), aktivitasi rata (activation rate) kell
megallapitani Ugy, hogy egyuttesen betartsdk a technikai rendszerterv real-time kritériumait. (36-0s
kérdés)
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A taszkokra vald szétszedésnél az adatfolyamot szokték feldarabolni a legtobb esetben. A taszkok
létrehozasanal fokozottan figyelembe kell venni az alkalmazni kivant futtatokdrnyezet, real-time
operacios rendszer tulajdonsagait. Preemptiv mitkodés esetén meg kell tudni hatérozni azt, hogy az
egyes szalak hogyan és mennyire késleltetik egymast, és ezzel mennyire befolyasoljak a rendszer
miikodését. Erre egy elterjedt és széles korben alkalmazott modszer példaul a Deadline Monotonic
Analysis (DMA).

49. Ismertesse a , A szoftver komponensek implementaldsa™ Iépéssel kapcsolatos
problémakat, illetve nehézségeket!

Hardver limitaciok

A megvaldsitasi folyamatnal az egyik fontos megkétést jelentek a hardver altal szabott korlatok. A
hardver koltség a legtobb ipardgban fontos kérdés. Lényeges, hogy akar csak par centtel is, de
olcsobb legyen a hardver. Ezért sokszor plusz nehézség rakodik a szoftverre, mert sz&mos esetben
inkdbb megndvelik a szoftver fejlesztési koltségeket, ha sporolni tudnak a hardveren, ami nagyobb
darabszamnal altaldban meg is téril. Bar a hardver-szoftver szétvalasztas a kordbbi a technikai
rendszer architektlra tervezésénél dolt el, de annak hatésai itt is érzédnek. Példaul a koltségek
kimélése miatt a szabalyozési korben alkalmazott processzorok nem lebegbpontosak, hanem fix
pontosak. Az ilyen fontos megkotések pedig ranyomjak a bélyegliket az egész programra, hiszen
példaul az adott esetben fokozott figyelmet kell forditani a szamabrdzolas miatti kerekitési,
alulcsordulasi hibakra, ami miatt rossz esetben akar az egész szabalyozasi kor is instabilla valhat.
Szintéen fontos megkotést jelenthetnek a ROM eés RAM teriletek Kkorlatai. Egy szokasos
mikrovezérlében joval tobb ROM tertilet talalhatd, mint RAM. Emiatt, illetve amiatt, hogy ne kelljen
kell a RAM terllettel és inkdbb ROM-ot hasznalni. (Példaul: néha bonyolult sok valtozot igényld
szamitasok helyett look-up table-t hasznalnak fel). Természetesen ezek az optimalizécids lépések
nem mehetnek a mindség és megbizhatdsag rovasara.

Az adatmodell implementacioja

Az adatmodell megval6sitasanal a mar megtervezett valtozokat implementaljuk. Itt a legfontosabb
Iépés a tervezés és az implementacio kozotti kiillonbségek kezelése. Példaul amikor egy vezérld kiilsd
¢és bels6 RAM-mal is rendelkezik az sem mindegy, hogy mely valtozokat rakjuk a bels6 RAM
teriiletre (gyorsabb elérés) és melyeket a kiils6 RAM-ba. Ennél a lépésnél szoktdk pontositani a
valtozok nyers értéke és a fizikai vilag kozotti viszonyt is. Példaul, ha egy hémérséklet értéket egy 16
bites valtozoban tarolunk egész szamokként 100-ad fokos felbontéssal, akkor itt adjuk meg és
dokumentaljuk ezt a kodolasi format (specifikéaljuk az ofszetet és faktort). Ezeket az adatokat néhany
helyen kilon leird file-ba rogzitik, és fontos szerepet kapnak a tesztelési szakaszban (ilyen terilet
példaul az autdipar, ahol diagnosztikai és kalibracids protokollok hasznaljak ezeket a leiro file-okat a
tesztelési, bemérési lépéseknél). A fizikai megvalositasa soran tovabbi limitaciok adodhatnak a
kiilonboz6 aritmetikai és szamitasi modok miatt. Ilyen hibaforrast jelenthetnek a kerekitési hibak.
Ahogyan mar sz6 volt rola, ezek tipikusan az alkalmazott mikrokontroller korlataibdl adddnak. Az
an. approximéacios hiba az alkalmazott szamitasi eljarasokbdl adddik (példaul egy nemlinearitas
»idedlis", harmadfokd kompenzacidja helyett csak méasodfokt kompenzéciot alkalmazunk) Ezeket a
problémas részeket fel kell tarni, és meg kell vizsgalni, hogy okozhatnak e miikodésbeli hibat.

A viselkedési leirds implementécioja

A viselkedési modell implementacidja a specifikaciot hivatott kiegésziteni az adott processzor,
hardver korlatait figyelembe véve, bar ezeket sokszor nehéz pontosan megadni.
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A real-time modell implementélasa

crer

meg kell vizsgalni az adott hardver tulajdonségait, példaul interrupt modelljét, interrupt latency-ét
stb. Az adott vezérlé ismeretén tul nagyon fontos az operacios rendszer adott vezérlén vald
miikodésének feltérképezése is. Bar a Real Time operacios rendszerek esetében a legtobbszor
elmondhatd, hogy egy operacids rendszer szolgaltatds végrehajtdsanak viszonylag stabil iddszelete
van (a minimalis és maximalis id6 kozel megegyezik) ezeket, az id6ket azonban minden
architektarara kiilon mérésekkel ellendrizni kell. Tovabbi fontos 1épés még az operacios rendszer
felkonfiguralasa is. A beagyazott operacios rendszerek némelyikénél példaul lehetdséglnk van az
Utemezési algoritmus, vagy a prioritds inverzio elkertlésére alkalmazott protokoll megadaséra is.
Ezek helytelen beallitasa konnyen okozhat nem vart mitkodési rendellenességet.

50. Mi a jelentosége a megfelelé implementdacios kornyezet kivdlasztasanak a
szoftverkomponensek implementéciéja soran? Mik az implementacidos kornyezet
kivalasztasanak fobb szempontjai?

A legtobb cégnél a megvalositési 1épéseket igen szoros szabalyokhoz kotik, amelyek természetesen
fuggnek attol, hogy az adott megvaldsitandé komponens megbizhatdsagkritikus modul része-e, vagy
nem.

Szabaly SILO SIL1 SIL2 SIL3
Megfeleld programozasi nyelv hasznalata ++ ++ ++ {5
Coding style guide hasznalata ++ ++ ++ {5
Elnevezési konvencid hasznalata ++ ++ ++ ++
A nyelvi készlet korlatozasa ++ ++ ++ {5
Deffenziv programozas 0 0 + ++
Dinamikus memoariakezelés kerlilése + + ++ ++
Interuptok korlatozott hasznalata + + + ++
Pointerek korlatozott hasznalata + + + ++

51. Mutassa be egy altalanos Coding style guide altal targyalt tertleteket!

- File struktura és file elnevezési konvencio
- Program file-ok szerkezete
- Header file-ok szerkezete

52. Mutasson példat arra, hogy egy Coding style guide-ban hogyan szabéalyozzak a
forrasfajlok nevét és belso szerkezetét!

A file nevének karakterrel kell kezd6dnie. A file neve nem lehet 8 karakternél hosszabb, a
Kiterjesztése pedig 3 karakternél hosszabb. A szokvanyos file tipus neveket kell hasznalni: .c, .asm/.s,
.0, .bin, .hex etc.

A program file szerkezete a kdvetkezd:
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crer

Egyes verziokovetd rendszerek automatikusan generaljak, modositjadk a file verzidra
vonatkozé kommenteket. [lyenkor ezeket a fejlesztonek altalaban tilos kézzel modositani.
2, Header file include-ok

3, Definiciok a kovetkezé sorrendben: Tipus definiciok, Define-ok, Konstans makrok
fuggvény makrok,

4, Globalis valtozok: extern, nem static, static global sorrendben

5, fliggvények: &ltalaban hivéasi sorrendben, ha egy mod van ra.

Header file-ok szerkezete

crer

file neve sohasem lehet normal C inklidnévvel egyezo pl.: ,,math.h".
2, A kovetkez6 file kezdési szerkezet kotelezo:

#ifndef EXAMPLE H
#define EXAMPLE H
.. / body of example.h file */
#endif /* EXAMPLE H *
3, Fejléc file-okban ne deifinialjunk valtozdkat ha egy madd van ra.

53. Mutasson példat arra, hogy egy Coding style guide-ban hogyan szabalyozzak a valtozok
elnevezését!

Ezeket altaldban kulon leirt szabalyok adjak meg, ilyen példaul az egyik leghiresebb az un.
Hungarian Notatinon, amelyet Simonyi Karoly vezetett be a Microsoftnal. Az elnevezési szisztéma a
magyar elnevezési logikabol indul ki, ahol a vezetéknév megeldzi az ,,adott" keresztnevet. Ezt
probalja a valtozokra is bevezetni, ahol elészor a tipus, vagy alkalmazasi kor szerepel és utana csak
az ,,adott" név. Altalaban kétfajta konvenciot kiilonboztetnek meg a System-et és az Application-t, a
System esetében a valtozo tipusa, az Application esetében az alkalmazas tipusa van belekddolva a
valtozd nevebe.

Néhany példa:

* bBusy : boolean

» CcApples : count of items

» dwLightYears : double word (system)

« fBusy : boolean (flag)

* nSize : integer (system) vagy count (application)
» iSize : integer (system) vagy index (application)
« fpPrice: floating-point

» dbPi : double (system)

* pFoo : pointer

» rgStudents : array, vagy range

» szLastName : zero-terminated string

» u32ldentifier : unsigned 32-bit integer (system)
« stTime : clock time structure

« fnFunction : function name
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Ez a jelolésrendszer sokszor kiegésziil a lathatosagot befolyasolo elotagokkal is:

* g nwheeis : member of a global namespace, integer
* m _nwheeis : member of a structure/class, integer

* m_wheeis : member of a structure/class

* s wheeis : Static member of a class

*  wheels : local variable

54. Milyen szabalyhalmazokat ismer az implementécios nyelvi készlet korlatozasara?

Még a szabvanyos 1SO C valtozatok specifikalasa is igen szabatos. Rengeteg szintaktilag helyes, de
szemantikailag rossz megoldast lehet létrehozni, amely olyan iparagakban, ahol valamennyire is
megbizhatosagkritikus az alkalmazés, nem megengedett.

Ahhoz, hogy elkeruilhessiik ezeket a szintaktikailag helyes, de szemantikailag veszélyes részeket, a C
nyelvi készletét korlatoznunk kell. Jelenleg két ilyen nyelvi korlatozas terjedt el. A MISRA-C, és a
CERT Secure C szabalycsomagja.

55. Mutassa be roviden a MISRA-C szerepét és céljait!

MISRA C (Motor Industry Software Reliability Association)

Célja az volt, hogy javitsa az UK (United Kingdom) autoiparaban hasznalt szoftverek mindségét. A
MISRA-C 1998 sikere nem csak az autoiparra terjedt ki, hanem széles koérben alkalmazasra keriilt a

repiilégépiparban valamit az egészségiigyi iparban is.

A MISRA-C 2004 a szabvany jelenlegi verzidja, amely elfogadasra keriilt az USA-ban (SAE J2632)
és Japanban is. A MISRA-C 2004 javitja a MISRA-1998 hibait, és pontositja azt. A szabvany 121
Mandatory (kotelezd) és 20 Advisory (javasolt) szabalyt tartalmaz a C nyelv lesziikitésére. A MISRA
C roviden osszefoglalva a kovetkezo célokat tiizte ki:

- Szintaktikailag helyes, szemantikailag rossz megoldasokra felhivni a figyelmet.
- Tiltani a nem egyértelmii valtozo tipus hasznalatot.

Szabalyozni a precedencia zarojelezéseket.

- Tiltani a nem strukturalt programozast eredményez6 szerkezeteket.

A MISRA ko6z6sség a C-n kivul még a C++ programozasi nyelvhez is kidolgozott szabalyrendszert.

56. Rdviden foglalja 6ssze, hogy a V-modell tesztelési aganal melyik hierarchia szinten
milyen jellegii tesztelési eljarasokat hasznilnak! Mutasson példat minden hierarchia
szintre!

Az egyes V-modell szerint végrehajtott tesztelési 1épések el6tt az abra egy gyors attekintést ad a
kiilonboz6 szoftvertesztelési modszerekrdl és azok alkalmazasi pontjardl az életciklus modellben.
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Feketedoboz (Blackbox)

tesztek Felhasznaléi funkcionalitas
tesztek

Rendszer tesztek

Random tesztek
Stressz tesztek

Sziirkedoboz (Greybox) Equwalence class e '
tesztek Limit érték modszerek ‘ rendszer es
M integracids tesztek

A specifikalt funkcionalitason alapulo

Fehérdoboz (Whitebox) ‘ ~ Kodfedettség .
tesztek Statikus analizis vizsgalatok odul teszte!

Program struktaran alapulo

57. Mutassa be, hogy a Szoftverkomponensek tesztelése milyen fébb 1épésekbol all!

A szoftverkomponensek tesztelése tipikusan fehérdoboz modszerekkel torténik. Ilyen maodszer
példaul a statikus kodanalizis az adatmodell ellendrzésénél, a vezérlési graf ellendrzése a
viselkedési modellnél.

Kapcsolata :
Lezeies_' a_ggf' I | Az implementacié A specifikacié I Tesztelt szoftver
_: teszt eredményei teszt eredményei | komponens
|
I
— T ___________ y
Szoftver komponens tesztelése
Adatmodell Viselkedési modell Real-time modell
ellenérzés ellenérzés ellenérzés
A A Ar
___________________ [
Kapcsolata ! I
tervezési aggal ! |
______ >: Teszt esetek az Teszt esetek az I megvalésitott szoftver,
| implementacié [épéstdl specifikacio lépéstdl | | forras kod
I
2 I
B v i e e . 5 -
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58. Mutassa be az szoftverkomponensek, rendszerek adatmodelljének tesztelésére
leggyakrabban alkalmazott modszereket!

Ez a lépés magéaban hordozza a tervezés sorén specifikélt, a szoftverkomponens altal végrehajtott
adatfolyam helyességének ellendrzését, valamint a komponens interfészeihez tartozo limit értékek és
azok atlépésének tesztelését. Talan ennél érdekesebb az implementaciot és nem a specifikaciot
ellen6rzo statikus analizis rész.

A statikus analizis a kod futtatas nélkiili kodelemzovel torténd ellendrzését jelenti és elsésorban az
Ggynevezett runtime, vagy futasi hibak felderitésére szolgal. Runtime hibanak nevezink minden
alabb felsorolt a program futasa kozben bekovetkezo hibat:

« Aritmetikai hibak: overflow, underflow, divide by zero...
 Pointer aritmetikai hibak

« Tombtulindexelések

« Flggvény paraméter problémak

Az 6sszes nagyobb cégnél szabaly, hogy ezeknek a futasi idejii hibaknak a kivédéséhez valamilyen
eljarast kell alkalmazni. A MISRA-C az al&bbi szabalyt hozta ezzel kapcsolatban:

* A Run-time hibadk minimalizdldsara minimum egyet az aldbbi eljardsok kozil hasznalni kell.

o Statikus kod analizator
o Dinamikus kdd analizator
o Explicit lekodolésa a run-time hibak kezelésének

A cégek altaldban statikus kddanalizatort szoktak hasznalni.

59. Mutassa be az szoftverkomponensek, rendszerek viselkedési modelljének tesztelésére
leggyakrabban alkalmazott modszereket!

A viselkedési modell ellendrzése soran leggyakrabban alkalmazott tesztek az un. kodfedettség
vizsgéalatok, ahol azt ellendrizik a tesztelok, hogy program minden sora, feltétele, aga stb.
végrehajtasra kerlil-e (természetesen Ugy, hogy a végrehajtas eredménye helyes).

A kodfedési vizsgalatokat az un. vezérlési graf alapjan létrehozott tesztekkel szoktak végezni. A
tesztelési irodalom a kdvetkezo fedési vizsgalatokat ismeri [Majzik Istvan]:

Utasitasok lefedése: Minél tobb utasitast vegrehajtani

« Dontési agak lefedése: Elagazasok esetén minden iranyban tovabbmenni

Feltételek lefedeése: Feltételes elagazdsokban minél tobb feltétel kombinaciot kiprobalni
Utak lefedése: Minél tobb fuiggetlen utat bejarni a grafban

A kodfedettségi vizsgalatok elvégzésére alapvetden két lehetdségiink van. Az egyik lehetség egy
pusztdn szoftveres mérés a kodfelmiiszerezésével. Ez a megoldas memoria és végrehajtasi id6
overhead-et jelent és a tesztelés utan tipikusan nem szedhetd ki a miiszerezés, mert az megvaltoztatna
a real-time viselkedést. Ilyen szoftveres kodfedést mérd eszkoz elvégzi a kod felmiiszerezését és a
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futtatas alatt készit egy logfile-t, amib6l meg tudja hatarozni, hogy az egyes sorok hanyszor futottak
le.

A Kkodfedettségi  vizsgalatok elvégzésének masik, hatékonyabb mddja a hardware-es trace
alkalmazasa, hiszen ezek nem befolyasoljdk az adott rendszer miikddését. A harware-es
megfigyelésre alapvetden két lehetdségiink van. Az egyik lehetdség cim és/vagy adatvonal figyelése,
ami igen komplex hardware tdmogatést igényel igy draga, tovabbi probléma ennél a modszernél,
hogy a legtobb modern mikrovezérld integralt program €s adatmemoriaval rendelkezik, igy nem lehet
hozzaférni a cim és adatvezetékeikhez. A masik gyakorlatban jobban alkalmazott megoldas a
beagyazott trace modulok hasznalata. A legtobb modern mikrovezérl6nél ugyanis magaba a magba
integrélnak olyan trace blokkokat, amelyek az ilyen jellegli real-time megfigyelést lehet6vé teszik.
Ezekre a hardware-es tamogatasokra épllve komoly és draga eszkdzokkel kddfedési vizsgalatok és
real-time viselkedést ellendrzé tesztrendszereket lehet felépiteni.

A kodfedettsegi vizsgalatokkal kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy még profi tool- okkal és
képzett csapattal is igen id6igényes dolog. Ezért a bonyolultabb fedési vizsgalatokat még a nagy
megbizhatosagl rendszereknél sem irjak eld kotelezd érvénytire.

V4

vegrehajtani.

Az egyes komponensek tesztelése utan a szoftverintegracio 1épés kovetkezik. Ez gyakorlatilag az
elsé futtathatdo szoftver release létrehozasat jelenti. Ennél a Iépésnél néhany esetben az integralt
szoftvert mar az Uj hardware-en futtatjak, amennyiben annak integréacioja és tesztelése mar lezajlott,
de ugyantgy jellemz6 az is, hogy az integréalt szoftver még egy korabbi verzioju hardware-en (az
iteracid soran), vagy fejlesztokartyan fut.

Integralt Szoftver
szoftverrendszer dokumentacio

T T 1

Szoftverkomponensek integraciéja

| mmmmmmmmmemmee
A szoftver rendszer .y | o A i
adat &s program Dokumentacid E Leiro file-ok E
sz | 214 I
verziéjanak eldallitasa generalasa Vo077, |
l} A ‘P
Kapcsolat a : y- [ =
tervezési aggal I 1
Szoftver architektura 1
------ »! specifikacio Szoftver komponensek |||, | Szoftver komponensek
: specifikacioja I megvalositasa
I
L RRRRRRRRRRRRRRRR I
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Az integracios 1épés elsddleges célja az integralt szoftverrendszer eléallitisa, de ez a folyamat
sokszor Kkiegészil a dokumentacié eldallitasaval, generalasaval, illetve opcionalisan a kiilonb6z6
leirod file-ok eldallitasaval is. A szoftverrendszer elGallitasa gyakorlatilag az egyes komponensek
kodjanak egy projectben valo integralasat jelenti.

A dokumentécié generalasra jo példa a szamos cegnél alkalmazott és a coding style guide- dokban
rendszeresen hivatkozott Doxygen hasznalata (a Doxygen hasznalatdhoz a 4.2 fejezetben kaphatunk
Gtmutatot).

A kiilonbozo leiro file-ok eldallitasa mar joval alkalmazasfiiggdbb és opcionalis folyamat. Ezek a
leirdfile-ok a szoftver globélis valtozdihoz tartalmaznak adatokat: a valtozok formatumat, memoria
cimét, fizikai vildggal vald viszonyat (felbontds, ofszet, mértékegység stb.). A leird file-ok
informacioit a késbbi sziirkedoboz tesztek, illetve kalibracios 1épések alatt hasznaljak fel. Ezekben a
HIL (Hardware In the Loop) tesztekben file-oban megadott fontosabb szoftver paraméterek online
nyomon kovethetok, vagy akar modosithatok kalibralhatok is.

61. Mutassa be a rendszerintegracié utani integracios tesztelés fébb lépéseit!

Ennél a lépésnél a szoftver és a hardware mar mindenképpen integralédott, és itt ennek az

crer

megfeleld kiilsé eseményekre megfeleld valaszokat ad-e.

Kapcsolat a k
tervezési ggal Tesztelt rendszer
4-=-=-=-== Teszt eredmények legység
/alrendszer
J
T A
Rendszerintegracio tesztelés
el Real-time Szabalyozasi
interfészek, viselkedés kér)c'ljk Megbizhatdsag
(ikodé P S ellenérzése
Elosztott”ml{kodes ellendrzése ellenérzése
ellendrzése
A A
Kapcsolat a
tervezési aggal
______ > Teszt esetek az Sofuerrendszer

specifikacio |1épéstdl

Ezek a tesztek mar tipikusan a szirkedoboz, feketedoboz teszt kategériaba tartoznak, tehat a szoftver
forraskodja mar egyaltalan nem szilkséges hozza. A legtdbb esetben ezeket a teszteket kiilon teszt
centerekben a fejlesztést6l fliggetlen csapatok hajtjak végre. Egy ilyen tesztelés altalaban egy
specialis tesztkornyezetet igényel, amely segitségével a tesztelendd modul, vagy modulok kérnyezetét
szimulalni lehet. Ezeknél a teszteknél kapnak szerepet az leir¢ file-ok.
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62. Mi az az ISTQB (International Software Testing Qualifications Board)?

Egy nagyobb cégnél kiemelten fontos a termék mindségbiztositasa és ennek az egyik kritikus 1épése a
termék tesztelése. Annak érdekében, hogy a lehetd legnagyobb biztonsagban érezzék maguk ezek a
cégek igyekeznek tanusitvanyokat szerezni a tesztelésilk mindségér6l. Jelenleg nincs olyan elterjedt
tanusitvany, amely magat a tesztelési folyamatot mindsitené, viszont 1étezik egy szervezet az ISTQB
(International Software Testing Qualifications Board) amely magukat a teszteloket mindsiti és a
tesztelok az altaluk letett vizsgakkal bizonyitjak azt, hogy képesek az adott folyamat ellatasara. A
legtobb nemzetkozi cégnél a teszteldk egy jo része rendelkezik ilyen ISTQB vizsgaval és adott
esetben ez elényt jelenthet a felvételinél is. Az ISTQB egy nemzetkdzi szervezet, amelynek
Magyarorszagon létezik alszervezete. Az ISTQB vizsgakra 1éteznek hivatalos felkészité tanfolyamok,
illetve erre felkészitd konyvek és tesztsorok, a vizsgak angol nyelviiek, de a nemzeti szervezetek
hataskdrebe tartoznak, Magyarorszagon is lehetseges ilyen vizsgat letenni nem tul magas koltséggel.

63. Soroljon fel legalabb 5 darab SVN parancsot és ismertesse ezek miikodését!
(lasd: 23-as kérdés, Add, Commit, Check out, Update, Merge)
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64. Rajzolja fel egy azonos programrészen dolgozé két fejleszto konfliktusanak
konfliktus felolddsanak folyamatat SVN parancsok segitségével!

c%q User 2

L Local working copy

Mingketten ki check out™oljdk & fle-f

2 zer 1
Repository ’ Local working copy

User 2
Local working copy

Elbemp=1}
ami;
r g e
Mindketfen modosifak a=20;

1
|
|
1
1
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A
|
3. Uszer 1 | ] . User_ 1
1 Repository Local working copy
1
|
|
1
1
1
User 2 ! E%,.,, y User 2
Local working copy : ‘  Local working copy
1
User 1 végrett, faittli @ modositasokat | User 2 mem fudja fettditeni & médositssokat,
| mert az & local working copy-ja nem up-io-
| dafe
|
_______________________ o
: User 1 I User 1
I | Repository 6 Local working copy
| |
| |
| |
| |
' l
: o User 2 I User 2
I Local working copy : Local working copy
: Hitemp=1} fipermp>1) 1
a=1m; a=;
I User?2 ésszeveli a vallozdsokaf ":‘_z E:':m. I
| asajat verzigiaval = : User 2 merge-al
|
| |
- —_——_ - JI _______________________
|
I . T. ser1 I 8. User 1
: Repository : Repository Local working copy
| I Update
| |
| |
| |
| |
I %"% Jser 2 : User 2
: Local working copy : Local working copy
|
I ! User 1 Updafe-ll magat a
I User 2 felth az 4j verzidt : legfiissebb verzishoz
1
| |
- d



Rendszertervezés (VIMM238) - Ellendrzé kérdések kidolgozva

65. Mi a doxygen és milyen problémékra probal megoldéast adni és hogyan?

Ez egy nyilt forraskddi szoftver, mely leegyszertsiti és automatizélja a projektdokumentaciok
készitését. A C++, C#, Java, Objective-C, Fortran és egyéb forrasokban talalhatd, specialis
formatuma magyarazatok kinyerésével killonbdzé kimenetek eléallitasara képes, a HTML-t6l a PDF-
ig. Lényege, hogy a dokumentacidt a kddba irjuk, ezért elég egyszeriien naprakészen tudjuk tartani.
Sét, az olvasé szamara a keresztreferenciak megkonnyitik mind az olvasast, mind a megértest.
Igyekszik feloldani a komment-dokumentacio kdzotti inkonzisztenciat.
Specialis karakterek segitsegevel tudjuk megadni, hogy ,.észrevegye” a Doxygen generator. Ezeket a
szdvegeket hasznélja a dokumentumgeneralas soran. Képes grafokat késziteni, ezaltal grafikusan is
lathatjuk az egyes részek, fliggvenyek, fajlok kapcsolatokat, hogy mi mibél szarmazik, mi mire mutat.
Kiemeli és csoportositja a kod részeit, mint példaul az enumeraciokat, valtozokat, fiiggvenyeket vagy
a define-okat. Tovabba az egyes dokumentacioknal (pl a fuggvényeknel) leirja funkcidjat,
paramétereit, visszatérési értekét, valamint referenciait és azt, hogy hol talalhaté a kdédban. Igy
pontokba szedve attekinthetévé, konnyen megérthetéve valik a kod. Minden egyes fajlra létrehoz egy
ilyet, ezek kdzott a kereszthivatkozasok segitségével tudunk navigalni.

66. Soroljon fel legalabb 8 doxygen parancsot!
» @file — A file dokumetécidjanak kezdete
» @brief — rovid ismertet6 leiras kdvetkezik
» @author — Szerzé tipikusan file elejére
» @version — Verzié megadas
» @date — Datum megadasa
» @warning — Figyelemfelhivas

« @fn — Flggvény definitcio, csak akkor van ra szikség, hogyha a komment nem kozvetlenil a
fliggvény elétt van

» @param — Fliggvény paraméter

» @return — Fliggvény visszatérési érték

» @typedef — Tipusdefinicié dokumentalasa

* (@def <name> — Define ra hivja fel a figyelmet
* @arg <word> — Argumentum megadas

* (@enum — Felsorolasos tipus

* (@struct — Struktura dokumentécid

* (@var — valtoz6 definicio

* @ref — dokumentécion belili hivatkozas
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67. Adja meg egy tipikus fajl fejlécenek kommentezését doxygen segitségével!

I* @file misra-c_pl1.c

* @brief MISRA-C demostration on aritmetic operations
* @author Balazs Scherer

* @version 1.0

* @date 2009-04-23

* @warning Only tested with AVRStudio

*I

68. Adja meg egy tipikus figgvény fejlécének kommentezését doxygen segitségével!

I @fn void UART1_Init(unsigned long baud_rate, void (*handler)(void));

* @brief An inicialisation function to redirect STDIO to UART1

* @param baud_rate: Baudrate in bit/sec

* @param handler: Callback function for receiving UART characters with IT
* @return nothing

*/

69. Mire szolgal az @addtogroup parancs és miért fontos a dokumentacio elkészitése soran,
hogyan jelenik meg a dokumentacioban? Mutasson példat ra!

Csoportositasra jo.

/** @addtogroup Az én csoportom

@{ /** @brief 12C Init structure definition */
typedef struct
*
/ uint32_t 12C_ClockSpeed,; [*I< Specifies the clock frequency */
uint16_t 12C_Mode; *1< Specifies the 12C mode.
...... This parameter can be a value of @ref 12C_mode */
}12C_InitTypeDef;

/** @defgroup 12C_mode
llllll @{
!**
*
@} #define 12C_Mode_MASTER 1
%] #define 12C_Mode_SLAVE 0
I**
@}
o
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70. Mutasson példat arra, amikor a C fordité miikodésének specifikalatlansaga problémat
tud okozni!

A kivalasztott forditd egész osztasokra vald reakcidjat ellendrizni és dokumentalni kell. (Példaul két
ISO kompatibilis fordito is mutathat eltér6 viselkedést negativ egész osztas esetében)

a= (-5/3);
/* a = -1 ahol a maradék -2 vagy
a = -2 ahol a maradék +1 */

A bitmezdk taroldsi modjat ellendrizni és dokumentalni kell. A bitmezdk implementalasa a C egyik
leghomélyosabb teriilete. Nem specifikalt, hogy a tarold teriiletben a bitmezdket melyik oldalrol
kezdi feltdlteni a fordito, illetve, hogy van-e atjaras a byte, szo hatarokon. Bar alapvet6en a
bitmezoket csak névvel hivatkozva illik kezelni, de ezeket a viselkedéseket igy is célszerii
dokumentalni.

Char tipust csak karakter tarolasra szabad hasznalni. A singned és unsigned verziot szabad szam
értékre hasznalni, mert a char megvaldsitads implementaciofiiggd, char tipusokon csak az ===,!=
muveletek értelmezhetoek.

char ¢ = 200; int i = 1000;
printf("i/c = %d\n\r", i/c); /* Azeredmény lehet 5 is és -13 is */

71. Mutasson példat arra, amikor ugyanazt a kédot, ami egy 32 bites vezérlén hibatlanul
futott egy 8 bites vezérlore leforditva és azon futtatva a végrehajtasnal hibat okoz, vagy

okozhat!
uintlé t ul6a = 40000;
uintlé t uléb = 30000;
uint32_t u32x;
U32x = uléa + uleb; I* u32x = 70000 vagy 44647 */

A 32 bites kontroller regiszterei 32 bitesek, ezért nem csordul tal az 0Osszeadaskor, 8 bites
kontrollernél 16 biten fog 6sszeadni, igy talcsordul és a rossz végeredményt mar hidba tarolod le az
u32x valtozd 32 bites memoria teriileten.

72. Mutasson példat arra, amikor ugyanazt a kédot, ami egy 8 bites vezérlén hibatlanul
futott egy 32 bites vezérldre leforditva és azon futtatva a végrehajtasnal hibat okoz, vagy
okozhat!

uint8_t port = 0x5aU;

uint8_tresult_8;

uintl6_tresult_16;

uintl6_t mode;

Result_8 = (~port) >> 4; /* Nem engedélyezett */

A 8 bites kontroller azt csinalja amit varunk: negéalja a 8 bites valtozot 01011010 ==> 10100101 majd
eltolja jobbra 10100101 ==> 00001010, igy a fels6 4 bit helyére 0 kertil.

A 32 bites kontroller mivel nem kasztoltunk ezért 32 bites regiszterekkel dolgozik. Negalja a port-ot
32 biten, vagyis a fels6 24 bit ami ugyebar csupa nulla, a negalas utan csupa egyes lesz és Iéptetéskor
ezek az egyesek csisznak le az alacsonyabb helyértékekre. A végeredmény persze 8 bites igy csak 8
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bit tarolodik le a memoridban, de az a nyolc bit az elobbi 00001010 helyett most 11111010 lesz.
Megoldas:

result_8 = ((uint8_t)(~port)) >> 4; /* Engedélyezett */
result_16 = ((uint16_t)(~(uintl6_t)port)) >> 4; /* Engedélyezett */.
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