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Definíciók
� IT: Information Technology / Információ technológia 

� Bármire vonatkozhat, ami számítógépes technológiával kapcsolatos, például hálózati 
kommunikációra, hardverre, szoftverre, az Internetre vagy azokra az emberekre, akik ilyen 
technológiával dolgoznak. Sok cégnek van „IT részlege”, melyek feladata a cég üzleti 
tevékenységével kapcsolatosan a hálózatokat, számítógépeket stb. üzemeltetni és 
felügyelni. 

� Az „IT job” kategóriában találunk programozót, hálózati adminisztrátort, szoftvermérnököt, 
webes fejlesztőt, tesztelőt, műszaki támogatást nyújtót (rendszergazdát) és még sok más 
foglalkozást. 

� ICT: Information and Communication Technology
� Az ICT az Information and Communication Technology angol kifejezés rövidítése. Az 

Információ és Kommunikáció Technológia , az infokommunikáció értelmezését jelenti, 
de az adatfeldolgozás mellett az adattovábbítással kapcsolatos műveleteket is magába 
foglalja..

� Az ICT területhez tartoznak többek között az alábbi szolgáltatások:
- Felhő alapú adattárolás,  IT infrastruktúra kialakítása, Rendszer integráció, IT kiszervezés, IT és 
alkalmazás üzemeltetés, SSL tanúsítvány beállítása, Szerver szolgáltatások (bérlés, hoszting, 
virtualizáció stb)

� https://techterms.com/definition, http://www.szervervalaszto.hu/ict-
jelentese/
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Mennyire fontos az IT / szoftver? 

� Képzeljük el egy napunkat nélküle….
� Mi hiányoznék legjobban? 
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Szoftver, szoftvertermék
� Szoftver: 

�Számítógépes programok, folyamatok és esetlegesen 
a számítógépes  rendszer üzemelésére vonatkozó 
dokumentációk és adatok. [IEEE 610]. 

� A szoftver megjelenhet koncepciók, ügyletek vagy eljárások 
alakjában. Egy példa a szoftverre a számítógépprogram 

� Szoftvertermék: 
�Számítógépi programok, eljárások, adatok és a 

hozzájuk tartozó dokumentáció komplett készlete 
[ISO/IEC 12207:1998]

� Egyéb meghatározások
� Szoftver = olyan szellemi alkotás, amely magában foglalja valamely adatfeldolgozó 

rendszer működését biztosító programok, eljárások, szabályok és a hozzájuk tartozó 
dokumentáció összességét. (ISO 9000-3)

� Szoftvertermék = számítógépi programok, eljárások, adatok és a hozzájuk tartozó 
dokumentáció olyan komplett készlete, amelyet valamely felhasználónak való szállításra 
terveztek. (ISO 9000-3)

� Szoftver: Parancsok sorozata, amely a hardver működését ellenőrzi. Balla K. 
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A szoftver mint karrierlehetőség és üzlet
� Önök itt mind a tudomány, technológia, mérnökség vagy 

matematika területén szeretnének elhelyezkedni („a student 
interested in a career in science, technology, engineering, or 
mathematics (STEM)”. Milyen lesz a munkaerőpiac, amikor 
végeznek? 
� https://cs.calvin.edu/documents/computing_careers

� Az U.S. Bureau of Labor Statistics (US-BLS) kétévente két 
lehetséges forgatókönyvet készít a következő 10 évre: 
� Új állások – olyan állások, amelyek korábban nem léte ztek  
� Összes állás – olyan új munkahelyek, amelyeket bővítés miatt hirdetnek 

meg, vagy a nyugdíjba vonulók pótlására.

� Mindkét esetben – az US-BLS el őrejelzése szerint- , a 
számítógépes terület lesz a legbiztosabb 
karrierlehet őség a belátható jöv őben. 

10/3/2018 Balla K. 7



A szoftver mint karrierlehetőség 
és üzlet
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A szoftver mint karrierlehetőség 
és üzlet Magyarországon

Balla K. 
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A szoftvernek „jónak” kell lennie 
� „Normális elvárás”, hogy a szoftvertermék a 

legmagasabb szinten … 
� Elégítse ki felhasználójának követelményeit
� Rendeltetésének megfelelően működjék

� Korábban: 1 fejlesztő, 1 felhasználó
� „a program fusson le, a várthoz hasonló eredményekkel”

� Később: több „alkotó”, több felhasználó
� kevesebb kapacitás igénye

� érthetőség, „olvashatóság”, hordozhatóság

� felhasználó-barátság, tanulhatóság
� Manapság:

� Hatékonyság, megbízhatóság, hibamentesség, adatok biztonsága, 
adatvesztés nélkül legyen képes újraindulni 



De: a szoftverben vannak hibák…
� Mert: 

�A szoftvert emberek írják, és “tévedni emberi”
� Komplex feladatok elvégzésénél az emberek követnek el 

hibákat, ez elkerülhetetlen
� Tapasztalt programozók átlagban minden 7-10 

forrássorban vétenek 1 hibát
� Ezen hibák felét a gépnyelvre történő fordításkor 

kijavítják
� A tesztelés során további hibák is kijavulnak, de a 

hibák 15%-a bent marad az ügyfélnek való 
átadáskor
(Watts Humphrey: „What if your life depended on software?”Előadás a 2000-s 

EuroSPI konferemcián, Koppenhága, 2000. április)
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Hibák a szoftverben
� Okozóik:

� 1. Az emberi tényező
� 2. Kommunikációs hiba
� 3. Irreális(an rövid) fejlesztési idő
� 4. Rossz tervezés
� 5. Rossz kódolási gyakorlat
� 6. Verziókezelés hiánya
� 7. Hibás, harmadik féltől származó eszközök
� 8. Képzett tesztelők hiánya 
� 9. Változtatások az utolsó percben

� http://www.softwaretestingtricks.com/2008/12/why-
are-bugsdefects-in-software.html
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Hibák a szoftverben

� A közelmúltban (2017 augusztus) hibák voltak a BKK 
rendszerében, melyet a T-Systems Hungary fejlesztett. Egy 
fiatalembert, aki a hibát reprodukálta, majd jelentette a BKK-
nak, rendőri intézkedés alá vontak. 

� Hol hibázott a T-Systems:
� „Havi bérlet 50 Ft-ért”
� Plain text jelszavak
� E-mail-ben visszaküldött jelszó
� Elérhető váltak felszanálói profilok
� Ellenőrzés nélkül kitörölt felhasználói regisztráció 
� SSL DROWN sebezhetőség

� Hogyan reagált a T-Systems és a BKK, amikor kiderültek a hibák? 
� Az esetről lásd a holnapra feltett leírást
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…a szoftverben vannak hibák…

� Ezt a szoftverfejlesztők is tudják
� ..\KiegeszitoAnyagok\VotingSoftware.odt
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Mitől „más” a szoftver?
Más-e…? 
� Nincs fizikai „léte”
� Előállításának sajátos életciklusa van
� Nagyon gyorsan változik
� Alkalmazkodnia kell a mindig újabb hardver-szoftver 

környezethez
� A felhasználónak nehézségei vannak elvárásai 

megfogalmazásában (ha korábban nem használt szoftvert)
� Nagyon magasak a felhasználónak a szoftverrel kapcsolatos 

elvárásai
� Nehéz a szoftver minőségi jellemzőit meghatározni
� Nehéz a minőségi jellemzők értékét mérni
� Pontos másolat készítése, csomagolás nem jelent gondot
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A szoftverfejlesztés…
� Komplex feladat
� Projektben végezzük (amely átnyúlhat kontinenseken, 

országokon …)
� Szükségessé tesz sokféle szakterülethez kapcsolódó 

tudást, szakértelmet
� Üzleti terület (adatok, folyamatok, emberek, törvények stb.)
� Kommunikáció – különböző érdekelt felekkel 
� Csapaton belüli kommunikáció
� Projekt tervezés, követés, vezérlés
� Szoftverfejlesztési módszerek és eszközök
� …
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Mit tehetünk mi, emberek, akik 
szoftverfejlesztéssel foglalkozunk? 

10/3/2018 Balla K. 17

� Legyünk nyitottak! Mindig tanuljunk új dolgokat!
� Tanuljunk másoktól! Dolgozzunk együtt 

másokkal!
� Kövessünk létező jó gyakorlatokat! 

� Használjunk fel módszertanokat, modelleket, 
szabványokat – de úgy, ahogyan azok a saját 
esetünkben hasznosak! 

� Osszuk meg a tapasztalatainkat!
� Tanuljunk mások tapasztalatából!
� Fegyelmezetten fejlesszünk szoftvert! 



Szoftvermérnökök legyünk, ne 
csak kódoljunk!  
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� David Parnas – több személy által, több verziójú szoftver 
fejlesztése 

� Sommerville – “egy mérnöki diszciplína, mely magas 
minőségű szoftver-rendszerek költség-hatékony fejlesztésére 
törekszik” 

� Pfleeger – számítógépes eszközök alkalmazása problémák 
megoldására. 

� CMU/SEI-90-TR-003 – “egyfajta mérnökség, amely a 
számítástechnikai tudomány elveit és matematikát alkalmaz 
szoftveres problémák költség-hatékony megoldására. 

From: Essentials of Software Engineering, Fourth Edition 
Frank Tsui, Orlando Karam, and Barbara Bernal 
Copyright © 2018 by Jones & Bartlett Learning, LLC, an Ascend 
Learning Company

Mi a szoftvermérnökség / szoftverfejlesztés 
/ Software Engineering? 



Mi a szoftvermérnökség / szoftverfejlesztés 
/ Software Engineering? 

� Módszeres, fegyelmezett, 
számszerűsíthető megközelítés, mely 
szoftver fejlesztésére és karbantartására 
irányul; azaz: a mérnöki tudományok 
szoftverre történő alkalmazása.
� [IEEE Std 610.12-1990] 
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Mi a szoftvermérnökség / 
szoftverfejlesztés / Software Engineering? 

� A szoftver fejlesztéséhez és karbantartásához kapcsolódó 
széles terület, mely kapcsolódik a következőkhöz / érinti a 
következőket: 
� Folyamatok

� Fejlesztési / műszaki, menedzsment, támogató, szervezeti … 
� Módszerek / módszertanok (folyamatok csoportja, melyek bizonyos 

szempontok szerint összetartoznak) 

� Termékek
� Jellemzők, mérőszámok…

� Emberek
� Képességek , csapatmunka…

� Projektek
Balla K. 2110/3/2018



Példák
� A következő esetekben:

�Mit tenne, mielőtt kódolni kezd? 
� Mit tisztázna, mire kérdezne rá?  

�Tudja, mennyi idő alatt végzi majd el a feladatot? 
� Honnan tudja? 

�Tudja majd a végén, mennyire jó kódot írt? 
� Honnan tudja? 
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1. példa

� Feladat:
� Írjon egy programot, mely kiszámolja n valós szám 

átlagát, és a szórást.
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2. példa: 
� Egy kisvállalkozást szeretne indítani, melynek 

keretében Interneten kirándulójegyeket értékesítene 
azok számára, akik Roatan szigete mellett szeretnék 
a búvárkodást kipróbálni, a közép amerikai nagy 
korallzátonynál.
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3. példa:
� Ön a Lufthansa Systems Hungary-nál dolgozik. Csapata azt a feladatot 

kapta, hogy a légitársaság meglévő „On-line check-in” rendszerét 
egészítse ki olyan modullal, amelyik lehetővé teszi, hogy az Air China
légitársasággal közösen szervezett  járatokra on-line módon be lehessen 
jelentkezni. 
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Hogyan kellene kinéznie a 
feladatmegoldás folyamatának? 

� Olvassuk el a feladatkiírást
� Értsük meg a feladatot
� Tervezzük meg a megoldást

� Használjunk fel korábbi tapasztalatokat, meglévő 
megoldásokat, rendelkezésre álló tervezési és 
programozási elemeket

� Implementáljuk a tervet (kódoljunk)
� Teszteljük a megoldást

� Javítsuk a hibákat
� Újratesztelés
� (amíg nem találunk már több hibát)

� Adjuk át a megoldást Balla K. 2610/3/2018



Milyen lesz a feladatmegoldás 
folyamata a valóságban? 

� Olvassuk el a feladatkiírást
� Értsük meg a feladatot
� Tervezzük meg a megoldást

� Használjunk fel korábbi tapasztalatokat, meglévő 
megoldásokat, rendelkezésre álló tervezési és programozási 
elemeket

� Implementáljuk a tervet (kódoljunk)
� Teszteljük a megoldást

� Javítsuk a hibákat
� Újratesztelés
� (amíg nem találunk más több hibát)

� Adjuk át a megoldást
Balla K. 2710/3/2018



Mi fog „történni”? 

Balla K. 2810/3/2018

Feladatkiírás 
elolvasása

Implementáció / 
kódolás

Tesztelés

Tervezés



Hogyan kell kinéznie a 
feladatmegoldás folyamatának?
� Sokféleképpen nézhet ki, jó, ha van útmutató!
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Példák – Következtetés (szerűség)

� Minél nagyobb a feladat / projekt, annál 
több elemet kell észben tartani 

� A sok elem között könnyű elvesztődni
� Módszerek, szamárvezetők, útmutatók, 

minták … szükségesek! 
� Egyszerűen: nem engedheti meg 

magának senki, hogy „rossz” szoftvert 
fejlesszen! 
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Probléma…

�Lehet „nulla hibával rendelkező” szoftvert 
fejleszteni, csak iszonyúan drága!

� „It is possible to achieve zero defects but it is also costly. NASA 
was able to achieve zero defects for the Space Shuttle Software, 
but at a cost of thousands of dollars per line of code. If people will 
die because there are bugs in the software then that kind of cost 
makes sense. Most projects simply cannot afford the same level of 
testing as NASA.”

�Source: http://labs.sogeti.com/how-many-defects-are-
too-many/
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A ”Szoftvermérnöki szabály”
� Nincs „Abszol-út”, nincs mindenki által elfogadott 

szoftverfejlesztési / szoftvermérnöki megközelítés, 
szabály vagy törvény! 

� Ami van: sok megközelítés, melyek mindegyike a 
szoftverfejlesztés különböző aspektusaival foglalkozik 

� Mindegyik megközelítés jó lehet bizonyos 
körülmények között 
� Sokkal valószínűbb, hogy több megközelítésből tudjuk 

összerakni a számunkra legkedvezőbb, saját megoldást!

� Vannak
� Általánosan érvényes „tudás-elemek”, amelyeket meg kell 

jegyezni és alkalmazni kell!
Balla K. 3210/3/2018



Néhány egyszerű viselkedési 
szabály szoftvermérnököknek
� Tiszteljük a többieket!
� Legyünk korrektek, becsületesek!
� Legjobb képességeink szerint végezzük el  

a feladatot!
� Tartsuk tiszteletben a törvényt!
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Ne feledjük!

� Nem vagyunk a szoftverfejlesztés pionírjai; 
rendelkezünk 50 év tapasztalatával; használjuk fel!
� Nem kell mindig feltalálni a spanyolviaszt!
� De meg kell ismernünk a meglévő megközelítéseket, és 

meg kell tanulnunk megfelelően alkalmazni őket! 
� A szoftvermérnökség sokkal több a kódolásnál!
� A szoftver minősége sokkal több a kód minőségénél!!!
� Jó minőségű termékek elkészítéséhez szükséges a 

fegyelmezett munkavégzés !
� Határozzuk meg folyamatainkat!
� Alkalmazzuk a meghatározott folyamatokat!
� … akkor is alkalmazzuk folyamatainkat, ha éppen pánikba estünk, mert 

szorít az idő!
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Lehetőségek…

� Egy lehetséges kockázatmérséklési tevékenység 
ahhoz, hogy jó minőségű szoftverterméket állítsunk 
elő az, ha  modellezzük a szoftverfejlesztést.

� Meglepőnek tűnhet…

de…

� működik!

Balla K. 3510/3/2018



A szoftverfejlesztés modellezése
� A szoftver jó minősége mindig is fontos volt, ám 

nem lehet „általánosan” meghatározni
� Talán emiatt is…

�„Mindent” modelleztek az elmúlt ~ 50 és során, 
ami kapcsolódik a szoftverfejlesztéshez :
� Terméket
� Folyamatokat
� Erőforrásokat
� Definíciókat és metrikákat határoztak meg 
� … és még sok mást…
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Boehm, B. (2006). A view of 20th and 21st century software engineering International conference 
on Software engineering (ICSE). http://isr.uci.edu/icse-06/program/keynotes/boehm.html
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A szoftverfejlesztés 
modellezése
� „Mindent” modelleztek az elmúlt 50 év során

� Folyamatokat nagy előszeretettel 
� PM folyamatok
� Támogató folyamatok
� Szervezeti folyamatok
� Fejlesztési folyamatok

� Életciklus modellek
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Folyamatok a szoftverfejlesztésben
� Következő előadásainkban bemutatunk néhány folyamatot és 

folyamatmodellt, amelyek fontosak a szoftvermérnökök számára 
� A folyamatokat a következő csoportokba szokás sorolni:

� Fejlesztési / műszaki / mérnöki folyamatok
� Követelményfejlesztés, tervezés, kódolás, tesztelés, karbantartás

� Projektmenedzsment folyamatok
� Projekttervezés, Projektkövetés és -vezérlés, kockázatkezelés

� Támogató folyamatok
� Konfigurációmenedzsment, minőségbiztosítás, mérés 

� Szervezeti folyamatok
� Stratégiai tervezés, szervezeti képzés, folytonos folyamatfejlesztés 

� Azt a gondolatot, hogy a szoftvercégek által alkalmazott folyamatokat 
csoportokba sorolják, az ú.n. „folyamatfejlesztési modellek”  erőteljesen 
támogatják („Software Process Improvement” (SPI) models)
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Mi a folyamat?
� Egy folyamat egy lépéssorozat és döntések sorozata, 

melyek a munka elvégzéséhez vezetnek, és megadják 
az elvégzés módját .

� https://www.processmodel.com/blog/what-is-a-process/

� Akciók és műveletek sorozata, melyek eredményre 
vezetnek. Különösen a gyártásban használt fogalom. 

� https://www.merriam-webster.com/dictionary

� Egymással kölcsönhatásban álló tevékenységek 
sorozata, mely bemeneteket kimenetekké alakít, egy 
adott cél elérésére. 
� Ez a meghatározás konzisztens a következő szabványokban 

megjelenő meghatározásokkal: ISO 9000, ISO 12207, ISO 15504, 
and EIA 731. 

� Forrás: 
http://cmmiinstitute.com/system/files/models/CMMI_for_Development_v1.3.pdf
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Folyamatok elemei
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Zádor Dániel Kelemen:  Process based unification for multi-model software
process improvement. PhD thesis. 2013. https://pure.tue.nl/ws/files/3583930/741509.pdf



A folyamatok modellezése egy 
„legjobb gyakorlat”

� “Alapvet ően minden modell hibás; némelyikük 
hasznos.”

George E.P. Box
� A modelleknek három fontos tulajdonságuk van: 

� Reprezentáció: a modellek a valóságot tükrözik
� Redukció: a modellek redukálják a valóságot / csak 

bizonyos aspektusaival foglalkoznak
� Pragmatikus tulajdonság: a modelleket bizonyos céllal 

hozzák létre 
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Mi az a folyamatmodell? 
� Egy olyan keretrendszer, amelyben hasonló 

folyamatok egy csoportját írják le, pl. egy teszt 
fejlesztési modell. 
� http://www.astqb.org/glossary/

� Annak leírása, hogy milyen tevékenységeket és 
milyen sorrendben kell végrehajtani ahhoz, 
hogy a kitűzött célt elérjük. 

� Essentials of Software Engineering. Fourth Edition. 
Jones & Bartlett Learning, www.jblearning.com
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Egy folyamatmodell leírása
� A „leírás” többféle formában történhet. 

� Szövegesen, diagramokkal, sajátos jelölések 
használatával, mindezek kombinációjával 

� Sokféle folyamatmodellezési nyelv, eszköz, szabvány …van
� Ezek segítik a különböző típusú folyamatok bizonyos célból történő 

modellezését (üzleti, követelmények, tervezés, tesztelés…)
� Különböző részletezettségűek (rendszer szintű… komponens

szintű…funkció szintű…)
� Különböző elemekre koncentrálnak, melyeket adott esetekben 

fontosnak tekintenek (emberek, szerepkörök, feladatok, 
kommunikáció stb. )
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Szöveges folyamatleírás
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Egy „egyszerű és ismerős” 
folyamat

Essentials of Software Engineering. Fourth 
Edition. 
Jones & Bartlett Learning, 
www.jblearning.com
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Folyamatok modellezésének lehetőségei
UML aktivitás diagramok elemei 
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Folyamatok modellezésének lehetőségei
EPC diagramok
(Event Driven Process Chain) 
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Folyamatok modellezésének lehetőségei

BPMN
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Folyamatmodellek (példák) 
BPMN, BPML 
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http://www.conceptdraw.com/How-To-Guide/process-flowcharts
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Folyamatok elemei

� Az egyéni folyamatokra koncentrál
� Input és output
� A folyamat célja
� A folyamat tevékenységei
� Felelősségek és hatáskörök
� Ellenőrzési pontok
� Folyamat mértékek
� Teljesítmény - elvárások
� Szükséges kompetenciák 

Folyamat
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További folyamat-jellemzők
� Az egyéni folyamatokhoz tartozó eljárásokat 

végrehajtják-e (legalább informálisan)?
� A folyamatot megfelelően tervezték-e?
� Követik-e a tervet?
� Ellenőrzik-e a végrehajtást?
� Követik-e a végrehajtást és hoznak-e korrekciós 

intézkedéseket?
� Szabványosított-e a folyamat?
� Értik-e a folyamatot mennyiségileg is?
� Folyamatosan javítják-e a folyamatot?
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Érett / magas képességi szintű 
folyamatok

�Egy érett szoftverfolyamat:
Meghatározott, dokumentált, tervezett, követett, mért , 
ellenőrzött, hatékony, alkalmazott, alkalmazását oktatják,  
szabványos és javulásra képes.

� Ezek közül minél több elem van a helyén egy 
folyamatra vonatkozóan, annál érettebb, annál 
magasabb képességi szintű az adott folyamat. 
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� Szoftvermérnökként célunk: jó 
szoftvertermék fejlesztése.

� Ehhez lehetőségünk és eszközünk, hogy 
érett folyamatokkal fejlesszünk szoftvert!
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Miről volt szó…

� A szoftverről és a szoftvermérnökségről
� IT és szoftver, definíciók
� Miért olyan fontos a szoftver? Különbözik-e a szoftver más 

“javaktól”? Miért, vagy miért nem?
� A szoftverfejlesztés alapelvei 
� Példák szoftverhibákra és ezek következményeire
� A fegyelem szükségessége a szoftverfejlesztésben
� Próbálkozások a szoftverfejlesztés modellezésére az 

elmúlt 50 évben
� Folyamatok, meghatározásuk és elemeik
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