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Mit jelent a szoftvertervezés (Design)?

m Az a folyamat, melynek soran :A kévetelményeket
kiindulasul hasznalva egyre pontosabban és részletesebben
megeértjik a rendszert, annak minden elemével egydtt

Ennek a megeértésnek a formalizalasa, kiulénb6zd

nézdpontokbal, altalaban:
Funkcionalitas
Funkciok, funkcio csoportok, feature-ok ,
Adatok
Kommunikacio, az elemek kdzaotti interfészek

m A formalizalas kilonb6z6 tervezési modellek felhasznalasaval
torténik.
A kovetelmeényeket leforditjuk / konvertaljuk

m Funkcionalis elemekre

3 m Szoftvert strukturakra Balla K.
2017.11.05.



" BN
Tervezes a SWEBOK szerint

m ,Design”: mind ,az architekturalis emelek, komponensek, interfészek es
egyeb rendszer elemek definicidja” , mind ,,ezen folyamatok eredménye” [1].

m Ha folyamatkent vizsgaljuk, a szoftvertervezés a szoftverfejlesztési eletciklus
azon tevekenysége, amelynek soran a kdvetelmenyeket elemezzik abbdl a
ceélbdl, hogy elkészitsiik a szoftver belsd strukturajanak leirasat, amely az
implementacio alapjaul fog szolgalni.

m A szoftver terve (a folyamat eredmeénye) leirja a szoftver architekturajat —
vagyis azt, ahogyan a szoftver elemekre / komponensekre bomlik — és az
elemek kozaotti interfészeket. A komponenseket a szoftvertervnek olyan
részletességgel kell leirnia, amely lehetéve teszi azok ,megepiteset” (a
kodolast).

[1] ISO/IEC/IEEE., 24765:2010 Systems and Software Engineering—Vocabulary, ISO/IEC/IEEE, 2010.
From: SWEBOK , http://swebokwiki.org/Chapter_2: Software Design
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" J
Design / tervezes

s Atervezés vegere a teljes rendszer koherens , dsszefiiggd
strukturajat le kell irni!

m A tervezes kulonbozik a kodolastol. A tervezes a kodolasnal
magasabb absztrakcids szinten van!

m A design / tervezeés reszletezettsege tobb tényezbtdl fligg.
Kulonb6zd modellek kilénb6z6 alapfogalmakat, elnevezéseket
hasznalnak, de altalaban mindig a kovetkezd elemekkel
foglalkozik a tervezes:

Szoftver architektura terve (nevezik meg magas szinti tervnek / high-
level design): a szoftver legfelsé szintl strukturajat irja le, és azonositja a
komponenseket.

A szoftver részletes terve / Software detailed design: a komponenseket
olyan részletességgel irja le, amely lehetbvé teszi, hogy implementalni
lehessen ket
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" J
Design / tervezeés

m A tervezeés elemeinek mas elnevezeései:
Fogalmi terv / Conceptual / high level design
Részletes terv / Detailed design

m A tervezeés soran alapvetén 2 rendszer-néezetet

irunk le:
Statikus nézet — dinamikus nézet

2017.11.05. Balla K.
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Design / tervezeés

m Vannak olyan modellek, csakis tervezesre hasznalhatok? (es
nem hasznalhatok pl. kbvetelményelemzeésre, tesztelésre...?)

Nincsenek. Egy modellt altalaban t6bb életciklus-fazisban lehet
hasznalni, kilénb6z6 célokkal. Ezzel egyditt, kialakultak ,jo gyakorlatok”,
hogy melyik modell melyik fazisban / milyen tevekenységre hasznalhato
leginkabb.

s Emlékezziink az UML diagramokra! Elhangzott, hogy melyik modell melyik
életciklus fazisban a leghasznosabb. De t6bb fazisban is hasznalhatd sok
modell!

m Miért van szukség tobb modellre (strukturalis, funkcionalis,
adat, use-case etb...?)

Mert a kiilonbdzé modellek a rendszer kiilonbdzé elemeit hangsulyozzak.
Osszességikben jobb ralatast biztositanak a teljes rendszerre

m Eszkdzokkel tamogathato, hogy a modellek egymas kdzott is
konzisztensek maradjanak!
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= I
Hogyan hatarozzuk meg a tervezesben
hasznalatos rendszer-elemeket?

= Peélda: OO fejlesztes: elemek meghatarozasa
= A 3 modell integralasa (OMT)

A dinamikus modellbdl: osztaly

A funkcionalis modellb6l: adattar, aktor
objektum, adatfolyam

Osztaly

/

AttribUtumok

\

Mulveletek

A dinamikus modellbél: allapotvaltozok,
esemeény paraméterek

A funkcionalis modellbél: adatfolyam, adattar

A dinamikus modellbél: akciok,
tevéekenységek, esemenyek

A funkcionalis modellbél: folyamatok

2017.11.05. Balla K.




"
Tervezes / Design a
szoftverfejlesztési életciklusban

[
Implementation| JEEESACE

Maintenance

9 2017.11.05. Balla K.



"
Tervezes / Design a
rendszerfejlesztesi életciklusban

SYS.2

System Requirements

10

Analysis

5YS.3
System Architectural <
Design

\

SWE.1

Analysis

Software Requirements <

SYS.5
System Qualification Test

SYS.4

> System Integration and
Integration Test

SWE.2
Software Architectural < >
Design

SWE.6
Software Qualification Test

SWE.5

Software Integration and
Integration Test

SWE3 SWE.4
Software Unit Verification

Software Detailed Design
and Unit Construction

From: Automotive SPICE , PAM, v3
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" N
Tervezes / Design a
szoftverfejlesztési életciklusban

A PSP alapfolyamata
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Szoftvertervezesi alapelvek

m Olyan alapelemek, elvek, amelyeket tobbfele
szoftvertervezési megkozelitésben is

elfogadnak és alkalmaznak

Pl: Single Responsibility Principle (SRP), Open/Closed Principle (OCP),
Demeter torvénye(LoD) stb.

Sz06 volt mar roluk az OO Design Principles c.
eléadasban , UML2 kapcsan!)

2017.11.05. Balla K. 12
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Mire kell kilonosen odafigyelni a

szoftver tervezése soran?

m Nehany mindsegi kovetelmeny , amelyek minden
szoftverre ervényesek: teljesitmeény, biztonsag,
megbizhatosag, hasznalhatosag stb.

Ugy tervezziik meg a szoftvert, hogy ezeket a jellemzdéket
tartsuk szem elott!

m Tervezes soran kell kitalalni”, hogyan bontsuk fel,
szervezzUk, csomagoljuk a szoftver komponenseket. Jol
kell kitalalni !

m A szoftver mikodésével kapcsolatban olyan elemek is

figyelmet igényelnek, amelyek nem magaban a készulo
rendszerben, hanem annak kdrnyezetében vannak jelen.

Pl. illeszkedni kell meglévd elemekhez vagy mas rendszerekhez,
figyelni kell a mikodeési kornyezetre stb.
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" B
Szoftver struktura és architektura

m Eqgy szoftver architektura azoknak a strukturaknak
az 0sszessege, amelyekkel foglalkozni kell /
tekintetbe kell venni 8ket a rendszer fejlesztesekor.
Magaba foglal szoftver elemeket, a kozo6ttuk levd
kapcsolatokat , valamint az elemek és kapcsolatok
tulajdonsagait.

Az 1990-es évek kOzepetdl a szoftver architekturak
tanulmanyozasa 6nallé tudomannya fejlédott;
altalanosabb értelemben vizsgaljak, targyaljak ezeket.

14 2017.11.05. Balla K.



W .
Architektura stilusok

Az architektura —stilus elemtipusoknak eés relaciotipusoknak
egy specialis halmaza, az alkalmazasukra vonatkozo
korlatozasokkal egyiitt.

Egy architektura-stilus a szoftver szerkezetének magas szint(
leirasat adja.
Kilonbozd szerz6k kilonbdzd architektura-stilusokat
emlitenek, pl.:

Altalanos struktirak (pl. rétegek, csérendszerek és sz(irék...)

Elosztott rendszerek (pl. kliens-szerver, haromrétegda...)

Interaktiv rendszerek (pl. Model-View-Controller, Presentation-
Abstraction-Control)

Egyéb (pl. batch, interpreter, folyamat vezerld, szabaly-alapu).

15 2017.11.05. Balla K.



"
Tervezési mintak

m Egy minta “egy altalanos megoldas egy adott
kontextusban megjelend altalanos problémara”.

m Az architektdra stilusok tekinthetdk a szoftver-szerkezet
magas szintl szervezeési mintainak

m Egyeb , a szoftver részleteire is kiterjedé mintak is vannak.
m |lyenek példaul:

16

Létrehozasi mintak (pl. builder, factory, prototype, singleton)

Strukturalis mintak (pl. adapter, bridge, composite, decorator,
facade, flyweight, proxy)

Viselkedési mintak (pl. command, interpreter, iterator, mediator,
memento, observer, state, strategy, template, visitor).

2017.11.05. Balla K.



Tervezési dontések

m A tervezeés kreativ folyamat.

m A tervezés soran a tervez6knek sok alapveté
dontést kell meghozniuk, amelyek a szoftver
strukturajat és a teljes szoftverfejlesztesi
folyamatot dontbéen befolyasoljak.

A teljes tervezési folyamatot tulajdonképpen
tekinthetjik dontesek sorozatanak is.

m A dontesek soran mérlegelni kell a ktilonb6z6
minéseqi attributumokat es vevoi igenyeket,
egyensulyra térekedve.

17 2017.11.05. Balla K.
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Tervezesi dontéesek

Architectural design decisions

IEm:!i l:ﬁ:::tua rg::‘:a:]tcc:ﬁp;fta;sm : D"} Howr will the system be What architectural patterns or
2 distributed across hardware &

template for the system that is = e 7 styles might be used?

being designed? st .

What will be the fundamental / What strategy will be used to

approach used to structure | | P, \ control the operation of the
the system? \ - components in the system?

I / 4

x_\‘ L

How will the structural What architectural organization How should the architecture
components in the system be is best for delivering the of the system be
decomposed into non-functional requirements documented?
sub-components? of the system?

Sommerville - https://www.slideshare.net/software-engineering-book/ch6-architectural-design
2017.11.05. Balla K. 18



" A
Architekturalis dontéesek

m llyen kérdéseket teszink fel (magunknak, masnak...):

Van-e olyan altalanos architektura, amely mintaul szolgalhat a most
tervezett rendszernek?

Hogyan fog a rendszer a meglévé hardveren megoszlani?

Milyen architektura stilusokat, mintakat lehetne alkalmazni?

Milyen stratégiaval ellenérizzilkk majd a komponensek mikodeset?
Hogyan kell a rendszer architekturajat dokumentalni?

Melyik architektdra a legmegfelelébb a nem-funkcionalis jellemz&k
megvaldsitasara?

Hogyan bomlanak ala a rendszer strukturalis elemei?

Melyik megkozelités legyen az alapvetd a rendszer struktirajanak
meghatarozasakor?

2017.11.05. Balla K. 19



" J
Az ujrafelhasznalas fontossaga

a tervezés soran
m Programcsaladok és keretrendszerek

20

Az Ujrafelhasznalast tamogatja, ha eleve
programcsaladokat tervezink; ezeket termeéktipusoknak is
nevezik (software product lines).

llyenkor meg kell hatarozni az elemek kozotti
kommunikaciot, és arra kell torekedni, hogy az elemek
dnalloak, jol dokumentaltak legyenek.

Az OO fejlesztesben alapvet6 elgondolas, hogy ,részben
kész” keretrendszereket fejlesztenek, amelyekhez késébb
Uj elemek hozzaadhatok (pl. plug-in-ek)

2017.11.05. Balla K.



= I
Felhasznaloi interfész tervezese (Ul

design, GUI design)

m Neéhany altalanos alapelv, amire figyeljtink, ha Ul-t
tervezlnk

21

Tanulhatésag. Konnyen megtanulhato legyen, 0szténozve a
felnasznalot arra, hogy minél elébb kezdje el hasznalni.

Ismerds a felhasznalonak. A felhasznalo szamara ismerés
fogalmakat hasznaljon

Konzisztencia. Az interfesz tegye lehetévé, hogy hasonlo funkcidkat
hasonléan lehessen elérni / inditani.

Minimalis meglepetés. A szoftver viselkedése ne lepje meg a
felnasznalot.

Visszadllithatdosag. Hiba utan az interfesz tegye lehetévé az
ujrainditast.

Felhasznalb tAmogatasa. Az interfész adjon érdemi visszajelzést a
felnasznaldi hibakra, és nyujtson segitséget a hasznalatban.

Felhasznaldi sokféleség. A Ul tegye lehetdve, hogy a rendszert
tobbféle felnasznald hasznalhassa (pl. vakok, gyengeénlatok,

szintévesztok stb. ). 017 11 08 Balla K
.11.00. alia .
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Tervezés/ design a CMMI-ben

m Nincs egyetlen folyamat ,Design” neven

m A Design ezekhez kapcsolodik :
Kovetelmeényfejlesztés (RD, ML3)
MUszaki megoldas (TS, ML3)

2017.11.05. Balla K. 22



* ]
Kovetelményfejlesztés (RD)

m Célja a vevdi, termek, és termek-komponens kdvetelmenyek
felmérése, elemzése és dokumentalasa.

m SG 1 Vevoéi kdvetelmeények fejlesztese

SP 1.1 Szukseégletek felderitése
SP 1.2 Erdekelt felek igényeinek vevéi kovetelményekké alakitasa

m SG 2 Termékkdvetelmeények fejlesztese
SP 2.1 Termék és termék-komponens kévetelmenyek meghatarozasa

SP 2.2 Termék-komponens kovetelmenyek allokalasa —
SP 2.3 Interfész kdvetelmények azonositasa CINVI
m SG 3 Kovetelmények elemzeése és jovahagyasa —

SP 3.1 Mikddési elképzelések és forgatokonyvek meghatarozasa
SP 3.2 Az igényelt funkcionalitas és minéségi jellemzék definialasa
SP 3.3 Kdvetelmények elemzése

SP 3.4 Kovetelmények elemzése egyensulyi allapot eléréséhez

SP 3.5 Kdvetelmények validalasa
m Ezek atevékenysegek a CMMI 3-as érettségi szintjén sziukséegesek! Mélyebb

i 4 5 |
%akmal tudast feltételeznek! 017 1105, Balla K.



" J
Reguirements development

The purpose of Requirements Development (RD) is to elicit,
analyze, and establish customer, product, and product
component requirements.

SG 1 Develop Customer Requirements
SP 1.1 Elicit Needs

SP 1.2 Transform Stakeholder Needs into Customer Requirements -
SG 2 Develop Product Requirements cvmi
SP 2.1 Establish Product and Product Component Requirements "

SP 2.2 Allocate Product Component Requirements
SP 2.3 Identify Interface Requirements

SG 3 Analyze and Validate Requirements
SP 3.1 Establish Operational Concepts and Scenarios
SP 3.2 Establish a Definition of Required Functionality and Quality Attributes
SP 3.3 Analyze Requirements
SP 3.4 Analyze Requirements to Achieve Balance
SP 3.5 Validate Requirements

24 2017.11.05. Balla K.
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CcMmMI

MUszaki megoldas _

A muiszaki megoldas célja a kdvetelmények szerinti
megoldasok tervezese, fejlesztése és megvaldsitasa.

SG 1 Termék-komponens megoldasok kivalasztasa
SP 1.1 Alternativak és kivalasztasi kritériumok kidolgozasa
SP 1.2 Termék-komponens megoldas kivalasztasa

SG 2 A (mlszaki) terv fejlesztese
SP 2.1 A termék vagy termék-komponens tervezése
SP 2.2 Technikai adatcsomag meghatarozasa
SP 2.3 Interfész-hasznalati kritériumok megtervezeése
SP 2.4 Elemzés: készités, vasarlas vagy ujrafelhasznalas?

SG 3 Termek fejlesztési modell implementalasa
SP 3.1 Fejlesztési modell implementalasa
SP 3.2 Terméktamogatasi dokumentacio elkészitése

25 2017.11.05. Balla K.
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Technical solution

m SG 1 Select Product Component Solutions

SP 1.1 Develop Alternative Solutions and Selection Criteria
SP 1.2 Select Product Component Solutions

m SG 2 Develop the Design
SP 2.1 Design the Product or Product Component

SP 2.2 Establish a Technical Data Package ¥ il
SP 2.3 Design Interfaces Using Criteria c"ﬂ’"

SP 2.4 Perform Make, Buy, or Reuse Analyses
m SG 3 Implement the Product Design

SP 3.1 Implement the Design

SP 3.2 Develop Product Support Documentation

26 2017.11.05. Balla K.
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Design az Automotive SPICE-ban

m Nagyon fontos a beagyazott rendszereknél!

m Architekturalis elemek:

Az architektura rendszer és szoftver szinten kerul

megtervezesre
m A rendszert klilonb6z6 szintG architekturalis elemekre
bontjak
m A szoftvert is felbontjak kilonb6z6 szintd
architekturalis elemekre, mig eljutnak a

legalacsonyabb szintl elemhez; ezt szoftver
komponensnek nevezik.

27 2017.11.05. Balla K.
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A szoftvertervezeés / design
dokumentalasa

m Design dokumentacio
Magas szintlu terv / High level design
Részletes terv / Low level design
Modellek, leirasok, dontések alapjanak
leirdsa
Verziokezelés a design dokumentumoknal is
fontos, elengedhetetlen!

m Pl. tesztelés soran architekturalis hibat javitunk —
de az architektura leirasat elfelejtjik modositani

2017.11.05. Balla K. 28



" S
A szoftvertervezeés / design
dokumentalasa

m Atermék es termék komponens terveknek nemcsak az
iImplementalas szamara, hanem tovabbi fazisok szamara is
megfeleld tartalmat kell szolgaltatniuk. Peldaul, a modositas,
karbantartas, fenntartas es bevezeteés / installacido szamara is.

m A design dokumentéacio segit k6zds nevezdre hozni a kilonbdzd
érdekelt felek ertelmezését a rendszerrdl (pl. fejlesztok,
teszteldk), és tamogatja a késdbbi, ellen6rzott moédon vegzett
valtoztatasokat is.

m A teljes design leirast az un. miszaki adatcsomag (technical data
package) tartalmazza, amelyben minden fontos informacio
megtalalhato a termékrdl ( funkcidk, interfészek, programozasi
sajatossagok stb.).

Based on CMMI -DEV v1.3

29 2017.11.05. Balla K.
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Architektura terv. Példa.

2017.11.05.
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Részletes terv (példak)

m 1016-2009 - IEEE Standard for
Information Technology--Systems Design-
-Software Design Descriptions

m SDD template-ek hozzaférhet6ek

A rendszer atfogo leirasa
Architektura terv

Adatterv

Komponensek terve

Human interakcio terve (képernyék...)

2017.11.05. Balla K. 31
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Mikor |6 eqgy szoftver design /
terv?

m Szabvanyos, erthet6

m Onmagaval konzisztens
m Nem redundans...

m Min6segi attributumokat lehet megfogalmazni a
szoftver tervvel kapcsolatban!

2017.11.05. Balla K. 32
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A szoftver design / terv minéségének
megitélése

m KUlonb6z6 eszkozoket és technikakat
alkalmazhatunk a szoftver design minésegenek
megitelésében. Tovabbi részletek a Teszteles
és Min6seg eldadasokban!

Szoftver design review: informalis vagy formalis
technikakkal

Statikus elemzeés: formalis vagy félformalis statikus
elemzéssel ellen6rizzik, hogy a terve kilénb6z6
nézopontjainak elemei egymassal konzisztensek-e
Szimulacio, prototipus készités : a design
mindségeét vizsgalo dinamikus technika

33 2017.11.05. Balla K.



"
A szoftvertervezés — mesterseg!

m A szoftver tervezeése sajatos képessegeket es
mestersegbeli tudast igényel.

m Szoftvertervezdk / elemz6k vegzik

Eredeti szakképesitésik szerint lehetnek:

m Felhasznalo- kozeliek, Uzlet-kozeliek ( altalaban a magas
szintd tervekhez)

m IT szakertbk (a részletes tervekhez)
m Az a legjobb, ha van tervezdi csapat !

34 2017.11.05. Balla K.



" J
A szoftvertervezés — mesterseqg!

m A |0 szoftvertervez6 tobb lehet6séget, alternativat is megvizsgal, értekel, pl:
A fejlesztés, gyartas, beszerzeés, karbantartas, tamogatas koltsege

A kulcsfontossagu mindsegi attributumok varhato érteke az egyes esetekben,
pl. Elkészilési hataridd, biztonsag, megbizhatdsag, karbantarthatosag

A termék komponensek komplexitasa és a komponensek elkészitésének
életciklusa

A termék robosztussaga a mikodés, hasznalat kdrilmeényei, lehetséges
muUkodési kornyezetek viszonylataban

A termék varhato kiterjesztése, ndvekedése

Technoldgiai korlatok

Mennyire érzékeny a termek a fejlesztés modszereire és a beépitett elemekre
Kockazatok

A kovetelmények és a technoldgia fejlédése

Forgalombdl val6 kivonas

A végfelhasznaldk és az operatorok képességei és korlataik

COTS termekek jellemzéi

2017.11.05. Balla K. 35



Mint jOvObeli szoftvertervezd, |0, ha tudja...

m Nincs egyetlen, egységes tervezesi alapelv vagy
elem- halmaz, melyet mindenki, mindendutt elfogadna.
DE vannak alapelvek es alapelemek, amelyeket
figyelembe kell venni szoftvertervezes soran.

m A tapasztalat seqiti a szoftvertervez6t!

Legyen nyitott s turelmes, ameddig 0sszegyjt annyi
tapasztalatot, amennyi ahhoz szikséges, hogy igazan jo
szoftvertervezo legyen!

Tanuljon meg felismerni mintakat, tervezesi dokumentum-
elemeket, és hasznalja 6ket, ha hasonld esettel talalkozik!

2017.11.05. Balla K. 36



Implementacios kérdések

m Nem csak kddolas!

m Hanem még:
Ujrafelhasznalas
Konfiguracio menedzsment
,Host-target” fejlesztés

37 2017.11.05. Balla K.



"
Implementacio

m Kodolas, technikai / miszaki dokumentacio
elkészitése
m Kodolasi szabvanyok!
Struktura, kommentek, valtozok elnevezeése ...

Keruljtk el a sokak altal elkbvetett hibakat

m Szervezeti folyamat-elemek, jo és rossz kédolasi
példakkal

A programozasi j0 gyakorlatok ismerete
m Korabbi tapasztalatok ujrafelhasznalasa
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Az implementacio dokumentalasa

m Forraskod + egyéb muszaki dokumentacio
m Minden dontes, tapasztalatok ...
m Vigyazzunk a kod valtozasaival!

Kétiranyu kovethetoségnek kell lennie a
KOvetelmények- design- kod- teszt eset

KOzOft !

m Konfiguracibmenedzsment és verzidkezelés

fontos!
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Becslések a szoftverfejlesztésben

m A becslés segit megeérteni, hogy mi is fog tértenni , illetve
,milyen es mekkora” lesz a rendszer

m Sziukség van korabbi / historikus adatokral!

m Becsléest az alabbiakra szoktunk végezni:
Raforditas — a PM el6éadasban lesz réla sz6
Koltség — a PM el6adasban lesz rola szo
Méret (Size)

m Tovabbi becslések szarmaztathatok az alabbiakra :
Modulok és interfészek szama
Az egyes feladatok elvégzéséhez sziikseges id6
Fazisonként bevitt, kijavitott és bennmaradt hibak szama
Hibaslriség
Stb.
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" J I L
A szoftvertervezéshez kapcsolodo

becslések

m A rendszer méretenek becslése
Nem konnyu!
Vannak modszerek — de a tapasztalat
elengedhetetlen

m A tovabbiakban bemutatunk a tervezesben és

kddolasban alkalmazhatd 2 becslési technikat :

s PROBE modszer (a PSP-ben hasznalatos)
m Funkcidépont-szamolas
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PROBE modszer - |

m A PSP a PROBE maddszert hasznalja becsléesre
és a projektek megtervezésere

m PROBE = PROxy Based Estimating.

m PROBE proxykat hasznal (= helyettesitok) a
orogram meretének és a fejlesztési idonek a
necslésére

m A |0 proxy segit a pontos becslésben.
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PROBE maddszer - I

Conceptual
design

|
Identify and size the proxies

Number of Part Relative
items Type size

Start

Reuse
categories

43

{

Estimate other
element sizes

v

Estimate
program size

{

Estimate
resources

Calculate
prediction interval

{

{

Size estimate
and range

2017.11.05.

Calculate
prediction interval

|

Resource estimate
and range
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PROBE modszer -

m Az elsb lépés egy fogalmi modell készitése
A kovetelmenyeket rendeljiik hozza a termékhez

Definialjuk azokat a termék-elemeket, amelyek az
elvart funkciokat megvaldsitjak

m A legtobb projekt esetében a fogalmi modellt
viszonylag gyorsan el lehet késziteni.

m A PSP programok esetében probaljuk ezt a
fazist 10-20 percre korlatozni

44 2017.11.05. Balla K.



PROBE mddszer - IV

m Megfelelo proxy kivalasztasa:
A fejlesztési raforditasra

A proxy tartalma automatikusan szamolhato
legyen

A projekt elejen kbnnyen vizualizalhato
A felhasznalo szervezet igenyeihez igazithato

A kllonboz6 implementaciods verziokra
érzekeny
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PROBE modszer - V

m L ehetséges proxyk:
Objektumok—-> A PSP-ben hasznalatosak
Funkciopontok
Kéepernyok
File-ok
Scriptek
Dokumentum fejezetek
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PROBE mddszer - VI

m Az elso lepés a fogalmi modell elkészitése volt

m A masodik I[épés az objektumok azonositasa :
Hatarozzuk meg az objektum tipusat és relativ
meretet
Azonositsunk Ujrafelhasznalhato kategoriakat

= Ujrahasznalhaté konyvtar
= Ujabb Gjrafelhasznalt objektumok
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" S
PROBE madszer - VII

m Hatarozzuk meg az objektum tipusat és relativ
meretet
m Példa: C++ objektumok es mereteik

(++ Object Sizes in LOC per Method
Category Very Small Small Medium Large Very Large
Calculation 2.4 313 11.23 24.606 34.04
Data 2.60 4.79 8.84 16.31 30.09
[/0) 9.01 12.06 16.15 21.62 28.93
Logic 7.53 10.98 | 5.98 23.25 33.83
Set-up 3.88 5.04 (.56 8.53 | 1.09
Text 3.75 8.00 17.07 36,41 77.606
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" S
PROBE madszer - VIII

m A harmadik |épés a becsilt objektum forrassorainak
szama (LOC)

Beleértve a hozzaadott, mddositott, torolt, bazis- és
ujrafelhasznalt kodot

Egy program modositasakor a ,baziskod” a modositas
altal nem erintett , letezé forraskod

Ha a programokat modositjuk, a nem modositott
meretuket a baziskodhoz kell hozzaadni.

m PROBE eszk6ztamogatas:
https://www.processdash.com/static/help/frame.html?UsingProbeTool
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Funkciopont szamolas

m Kifejlesztésének célja: kllonb6z6 technologiakkal torténd
szoftverfejlesztesek hatekonysaganak dsszehasonlitasa

m Albrecht céljai a funkciépont szamolassal:
a szoftver meretenek kdvetkezetes mertéke legyen
legyen fliggetlen a fejlesztésben alkalmazott technologiatol
alkalmazéasa legyen egyszeri, eredménye sokatmondo a
végfelhasznalonak (is)
m Késo6bb rajottek, hogy a modszer 6l alkalmazhato a
specifikacio alapjan tortend becsléeskor

(Forras: Charles Symons: Come back Function Point Analysis (Modernised)- all is Forgiven!
Software Measurement Services

10th May 2001, FESMA Conference ) _}Wf

L
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Albrecht funkciopont modellje
m 1970-bdl

Application Boundary
TolFrom I
Inputs
Users Qutputs Int?rnaf 14 x “General
P Files Application
Inquiries Characteristics’
Other Applications Interface
= X

Information Adjustment for

Wf Processing Size Technical & Quality Reqgts.
5

Bizonyos jellemzdket figyeltink, és 0-5 kdzo6tt sulyozzuk
jelenlétiiket, jelentb6ségulket.
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"
Hogyan hasznalhato a funkciopont
szamolas?

Supposing we had a
reliable, accurate

FSM Method

Client
imvastmeant
decision:

Supplier
salaction

Producs
measurabla
requirements/
specifications

Size
—_— requirements
= 'Functional
Size’

Estimate
Pmject
affort and
curation

Control
Customer/
Suppliar

Contract

Value
software assat
at replacameant

fMaasura
performance
on Projects and
i aintenance
& Suppont

A ‘Mind Map’ for
Functional Size
Measurement

A8

Establish
and usa
parformance
Banchmarks

Imnpnowve
parformancea
on Projects and
Maintenance
& Support




A funkciopont szamolas

m ... legyen egyszer(

m ... kapcsolodjek a cegek egyeb formaban
mert adataihoz

m ... legyen nemzetkozi

m ... kapcsolodjek jobban a (tobbi) szoftver
metrikahoz
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" J
A funkciopont szamolas
modszerel

Application Boundary

m |[FPUG: Albrecht modszere wron | ,
nputs
m Néha nehéz a komponenseket Users { ompm} "
meghatarozni, nincsenek pontos mqufﬁW
d eﬂ N |,C | f) k Other Applications kﬁe{/
pl. mit jelent ,logikai file” az OO
kornyezetben? :
Hogyan kezeljik azokat a t
kepernybket, amelyek inputot és Information

outputot is tartalmaznak? f {\ ﬁf Processing Size

14 x ‘General
Application
Characteristics’

!

Adjustment for

Technical & Quality Reqts.
]

Bels6 komplexitds meghatarozasa

nem definialt (u. az a komplexitasa
egy egyszerl transzforméacionak és
egy nagyon bonyolult folyamatnak is,
mert csak az | / O-t veszi figyelembe

54 2017.11.05.

Balla K.



" J
A funkciopont szamolas

modszerel
m IFPUG

legtobbet hasznaltak, sok a tapasztalat, esettanulmany

nagy nemzetkozi szervezeti hattér (képzes,
konzultacio, certificate...)

adatfeldolgozo rendszerekben jol hasznalhat6
valos idejl rendszereknél nem / nehezen hasznalhato
csak alkalmazas - tipusu szoftverekre hasznalhat6

a modszer strukturaja és a benne hasznalt sulyozasok
(fontossagi sorrendek) kerdéses
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A funkciopont szamolas modszerel
m A MKII mddszer

m A szamolas (meéres) Iépesei a kbvetkezbk:
= .A szamolasi nézépont, cél és tipus meghatarozasa
= Meg kell hatarozni, hogy mit fogunk szamolni / mérni.

m .A szamolas korlatainak meghatarozasa

= Meghatarozzuk, hogy mi képezi a szamolas targyat, és mi nem tartozik bele.
= .A logikai tranzakciok azonositasa

= A logikai tranzakciok a rendszer legalacsonyabb szint( folyamatai
(processzei), amelyek még beletartoznak a szamolas tertiletébe.

m Az entitasok tipusanak meghatarozasa es besorolasa

= JO, ha van egy entity-relationship modell, amelynek alapjan
ezt az azonositast és besorolast el lehet végezni.
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" A
A MKIl mbédszer

m A szamolas (méres) lépései (folytatas):

= A bemend adat-elemek tipusanak, a meghivatkozott entitas tipusoknak és a
kimend adat-elemek tipusanak megszamolasa

= Minden logikai tranzakci6 esetében meg kell hatarozni a bemend adat tipusokat (Ni), a
meghivatkozott entitas tipusokat (Ne) és a kimené adat tipusokat (No).

m A funkcionalis méret kiszamolasa
A kovetkezd keplettel torténik:
FPI = Wi x ZNi + We x 2Ne + Wo x 2ZNo, ahol

FPI = Function Point Index

Wi, We és Wo az Ni, Ne és No értékek sulyozott atlaga, éspedig: Wi = 0.58, We = 1.66 és
Wo = 0.26.

m A szamolas (méres) lépései (folytatas):
m A projekt raforditdsanak meghatarozasa
= Hatarozzuk meg a teljes raforditast és az eltelt idét.

m A termelékenység és egyéb mutatdk kiszamolasa

= Példa: Termelékenység = FPI / projekt raforditas
57 2017.11.05. Balla K.



" J
A funkciopont szamolas modszerel
m Mkl|

58

Menedzsment rendszerekre talaltak ki, és sokat is
hasznaltak, jol lehet becslésben alkalmazni

Az IFPUG tovabbfejlesztése, tbbb adatot tartalmazo
rendszerre

A strukturalt elemzési modszerekkel konzisztens
Az életciklus korai fazisaban alkalmazhato

Nagy tamogatottsag, képzés, certificate...( de kevesebb az
IFPUG-nal)

hasznaltdk mar valds ideji rendszereknel, de ilyenkor at kell
értelmezni

csak alkalmazas - tipusu szoftverekre hasznalhato
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" A
A Cosmic modszer

m https://cosmic-sizing.org/publications/early-estimating-
using-cosmic-ffp/

m A szoftver funkcionalitasanak egyszeri
modelljén alapszik

Any person,

Fu nctinna engineered device or
Requirements software interacting

with the software being

Software | measured
Functional
Process type Data manipulation is
ignored
,L {(We assume a
constant average
Data Movement amount of data
type manipulation
(Entry, Exit, associated with each
Read & Write) data movement)
59 - 30 Balla K.




A Cosmic modszer

m Méretezési szabalyok

Egy funkcionalis processz mérete

m az adatmozgasok szamanak aritmetikai 6sszege
(bemenet, kimenet, iras, olvasas)

= minimalis méret: 2
m maximalis méret: nincs felsd korlat

Egy szoftverelem mérete a funkcionalis
processzei meretének dsszege
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" A
A Cosmic modszer

Egyszerl és egyértelmi

Minden tipusu szoftverre alkalmazhato (MIR / MIS es
valos idejl)

Tobbreteg architektarak barmely komponensének
esetében is alkalmazhato

Hasznaltak mar: az IBM-nél, OO fejlesztési projektek
becslésében, tavkdzlésben, reptlégep-iparban...

Kevesebb a tapasztalat, kevesebb esettanulmany
Keveshbé reészletes szamolasi utmutatok
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" J
Cosmic példa

Egyszer( adatbazis-lekérdezés

Kovetelmény: meg kell tudni adni egy felhasznalo
azonositojat, és a kepernydn meg kell jelentetni az ahhoz
a felhasznalbhoz tartozo 6sszes informaciot

Egy a Felhasznaloi ID-re

Egy a Felhasznalo -rekord megtalalasara

Egy a Felhasznal6 adatainak megjelenitéséere

Egy az 0sszes lehetséges hiba- és jovahagyasi Gizenetre
4 Cfsu

(Osszehasonlitas:
IFPUG: Simple EQ of 3 UFP’s, plus allowance for fi les
MkIl FPA: 1 x input DET, 1 x ER, assume 10 output D ET's =5.1 FP)
62 2017.11.05. Balla K.



" J
Funkciopont szamolasi
szabvanyok

m COSMIC: ISO/IEC 19761:2011 Software engineering. A functional size
measurement method.

m FISMA: ISO/IEC 29881:2010 Information technology — Systems and
software engineering — FISMA 1.1 functional size measurement method.

m |[FPUG: ISO/IEC 20926:2009 Software and systems engineering —
Software measurement — IFPUG functional size measurement method.

m Mark-1l: ISO/IEC 20968:2002 Software engineering — Ml Il Function Point
Analysis — Counting Practices Manual

B NESMA: ISO/IEC 24570:2005 Software engineering — NESMA function
size measurement method version 2.1 — Definitions and counting
guidelines for the application of Function Point Analysis
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" I
Tervezeés / design agilis kbrnyezetben

m Lényeges : a megoldas koral bemutatasa /
Kiprébalasa.
m A megoldasokat a kovetkezéképpen mutathatjuk meg:

Funkciok, funkcidcsoportok, release — és egyeb
komponensek, amelyek tamogatjak a vegsdé megoldas
kifejlesztését
m Ha késdbb az eredeti fejlesztékon kivil mas fogja
tovabbfejleszteni a rendszert, kiemelten fontos a
tervezesi dokumentacio atadasa is.

m A tervezeési, fejlesztési dontések, feltetelezesek alapjat
Is dokumentalni kell
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" N
Agilis becslés s

m A cél ugyanaz, mint a hagyomanyos
becsléskor

m Az alkalmazott technikak
kulonbdzhetnek

Components (and estimates)

http://www.codingthearchitecture.com/2010
/07/13/estimating_a_software_system.htm|
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"
Agilis design elemek

m Magas szintrol indulunk
Elkepzeljik a rendszer architekturajat; csak a kritikusnak gondolt
elemeket
Az iteraciok elején par perces modellezést végziink

,Model storming” — par percben , ttletelés, ,Just in time” — mindig azt az
elemet, amellyel akkor foglalkozunk

,1est-first design” — irjunk egyszer( tesztet, majd a hozzatartozo kodot

Refaktorizalas / refaktoralas— kis modositasok a kodon, hogy ,jobb,
szebb” legyen

Continuous integration- automatikusan forditsuk, teszteljik, validaljuk a
komponenseket minden valtozaskor

m Eljutunk a kodig

Scott W. Ambler alapjan, http://www.ambysoft.com/books/agileModeling.html
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"
Agilis design elemek

Model
Storming Active Stakeholder
Test-Driven Participation

Design (TDD)

Requirements

Envisioning V Hgﬂg—;ﬁts

lteration
Modeling Architecture
Envisioning
Just Barely
Good Enough Look Ahead
A Modeling
Executable Document Multiple Document
Specifications Late Models Continuously

Single Source | The Best Practices of Agile Modeling I
Information

Copyright 2005-2011 Scott W. Ambler

http://www.agilemodeling.com/
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Agilis és hagyomanyos tervezes

Sorozatban térténé munkafolyamat;
checkout, egyszerre egy valaki tervez

A feladatokat hetek, hdnapok alatt
végzik el

E-mail-ek, nyomtatas, meetingek
Irbasztalnal dolgozo, fix csapat

A tervezeési adatokat a tervezok
magunknal tartjak; a tervez6k” csak”
terveznek

Az innovacios igények miatt
megprobalnak eszktzoket hasznalni

A menedzsment altalaban hénap
végén, mar lejart adatokat kap

Parhuzamos folyamat, egyszerre
tobben is terveznek

A tervezeési feladatokat percek , orak,
napok alatt vegzik el

SMS, videohivas...
A csapattagok barhol lehetnek

A tervezési adatok mindenki szamara
elérhet6k, a csapattagok széleskor(
tudassal rendelkeznek

Az eszk6zOk felgyorsitjak a munkat és
az innovaciot

A menedzsment folyamatosan
tajekozodik, valos idében

https://www.onshape.com/cad-blog/agile-product-design-requires-a-new-generation-of-cad

2017.11.05.
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"
Agilis design

m Az agilis szoftvertervezes szerves része a User
Story / felhnasznaloi torténet / story point
meghatarozasa

m A kdvetelmenyek meghatarozasanal is lattuk
ezeket

m Itt tovabb részletezzuk oket

2017.11.05. Balla K.
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Agilis design

m User Story meghatarozasa

A kovetkezl release-re 7T T
m 1 iteracio ~ 1-2 hét (sprint)
m 2-5 iteracio = 1 release ~ 1-2 honap
m 1 projekt ~ 3-6 hdnap

A kovetelményeket be kell fagyasztani! (???)

1. release 2. release 3. release

“Vizen jarni és specifikaciobol szoftvert fejleszteni e gyszer U, ha
mindkett 6 befagyasztott allapotban van.”
Edward Berard

70 2017.11.05. Balla K.



Agilis design

m User Story meghatarozasa

print 2. sprint 3. sprint 4. sprint  5.sprint 6. sprint

m A kdvetkezd sprintre a7 oS
m Csak kis valtoztatasok engedelyezettek
m Az Otletek letisztulnak
m Elérjuk az implementacios szintet
m Fontos kommunikalni a felhasznaloval!
m NB.: a szoftvertervezeés (design) és a
projekttervezés egyszerre torténik 1!
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Agilis design

m User Story meghatarozasa

A Sprint végén

1. release 2. release

m ,Gyartasra-kesz” funkciok
m A fejlesztd csapat mutatja be

72 2017.11.05.
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6. sprint

3. release
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Agilis desi

Elemek User Story Lista
SP

AZzonositds 7SP

User story Regisztrdcio 10sP
_ Kijelentkezés 25P » ,

Lista Felhaszndlé kezelés —~ 155P 8y Kész

Felh. Keresés 75P 2 L-@/
Becslések Adatlap nyomtatdsa 55P OQ;%}‘
Burndown chart

1ds

Csapat sebessége /Team velocity

gn

https://www.agilealliance.org/glossary/

Minden iteracié végén a csapat 6sszeadja az annak az iteracidnak a soran elkészult user story-

k elkészitéséhez becsilt raforditast. Ez az 6sszeg a csapat sebessége.

A sebesség ismeretében a csapat kiszamolhatja (vagy feltlbiralhatja) annak becslését, hogy a
projekt mennyi ideig fog tartani; a becslés alapja a még fennmarado story point-ok, és az a
feltételezés, hogy a sebesség nagyjabdl ugyanaz marad majd.

73
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Agilis tervezes

m User Story Meghatarozas
,Kovetelmeny” — Nem tul jo kifejezés

Ugyféllel egydtt

Just In Time As who | want
m Fizikai vs. Virtualis what so that

?ok—sok fog keletkezni. why

Erdemes virtualisan tarolni

Fizikai valtozat is elény6s
m JOl m ukodhet: Fizikal reprezentalja a virtualisat
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Agilis design

m User Story Mapping

Time

—
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Agilis design

m User Story Mapping
Time

. Manage Browse
Login Ideas Ideas Logout
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Agilis design

m User Story Mapping

-
Time %

onin Manage Browse Logout e A4 = NS
Release 1 Ideas Ideas &Y = 4 -
-
—
Al s
R
vl
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Agilis design

m User Story Mapping

Time
Minimal Login SEED e Logout Release 1
Feedback Vote Message Release 2
Advanced Biometric Reporting Ag‘;zl:::d Rel 3
elease
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Agilis design

m User Story Mapping

Eredmény:
m Letisztult életpalya terv
m Még tisztabb kep a termékrél

m Tovabbi részleteket nyertlink Ki
Latjuk

m Mi lesz a kdvetkez O release?

m A feature-Oket ki kell bontani

m Fel kell becsulni
m Prioritizalni kell

79 2017.11.065. Balla K.




" N

Agilis design
m User Story Mapping

BE
0

.
b
R T
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Agilis design

m A burn -down chart
m Projektmenedzsment és miszaki tervezes!

SP
T”Hﬂ.gqnpf”

1. kiadas

+ K

1do

Minimalis  Specialis funkciok
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" B
Agilis design

m A burn -down chart

SF

1. kiadas
Y Y
Minimalis  Specialis funkciok
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Agilis design

m A burn -down chart

SP

1. kiadas_ |
Y e
Minimalis  Specialis funkciok

83 2017.11.05.
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Agilis design és projekttervezeés

m Az agilis tervezes

Szamos egyeb valtozat van a burn up/down-
chart-ra

m Részletkerdés, de legyen konzisztens
Realis terv kell

Ne szamitsunk csodara. '
PLAN FIRST!

m Definion Of Done
Elemzett, tesztelt, implementalt, stb...
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Agilis design

| ndependent

N egotiable

(Flggetlen, egyeztethet,
V aluab e értékes, becsulhets,
| kicsi (megfelelé méretd),
Tesztelhet0)

E stimable
S mall (Sized appropriately)
T estable

JNVEST” azon kritériumok listaja, amelyek a user story minéséget
segitenek megitélni.
https://www.agilealliance.org
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Agilis design

m Definition of Done:

Egyeztetett / mindenki altal elfogadott listaja a termeék
Inkrementum elkészitéséhez elengedhetetlendl
szukséges tevékenységeknek

A csapat megegyezesre jut a DoD-t illetéen, es ki is
flggesztik ezt a teremben egy jol lathato helyre. Egy
sor kovetelmeénynek teljesilni kell ahhoz, hogy a
termék adott inkrementumat (altalaban egy user
story-t) elkészultnek tekintenek.

Ha a kritériumok nem teljestilnek a sprint végére, az
adott tevékenysegeket nem szamoljak bele a csapat
sebessegebe.

2017.11.05. Balla K.
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Agilis design

m Vegyuk észre, hogy a ,szoftvertervezes”
(mint mdszaki, mérnoki munka) es a
Jprojekttervezes” (mint menedzsment
feladat) atlapolodnak az agilis
kornyezetben!
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LISER EXPERIENCE

m User Experience, User Experience, User
Experience!
m Felhasznalo a kdzeppontban:
UX (User Experience) design — a korabbi
Ul design.
m Az UX elemel ,agilisak”
m Pl.: Incrementalis, scratch first...

2017.11.05. Balla K.
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"
Agilis szoftvertervezo

EXPER]
A S
W2 Ce

LOOK FEEL

Credibility .JOY OF USE"

Trust Interaction
Harmony Reachon
Spirit

/\

USABILITY

Functionality
Individuality
Predictability

2017.11.05.
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Thought process

Critical Thinking
CreativeThinking

Design Based on

v

Sometimes Fills

Information Architect
Program Manager
Content Strategist

Functional Analyst

[ e

UX Designer

Ul Designer

Thought process

Visual Strengths

Task Flows Colors v

Scenarios Typography A Creative Thinking

Convergent Thinking

Design Principles

b < P
Human Centered Design Visual Design
Design Based on
Expertise
Wireframes Mockups
Prototypes Graphics
Research Layouts
Sometimes Fills
Patterns

Graphic Designer
Median Salary

Brand Designer
Web Designer

$97,000 $92,000

Frontend Developer



Kgl‘ls ,,Busmess analyst” (Uzletl

elemzo)

m User Story-k rogzitesében segqit
m A részletek kidolgozasaban segit
mJust In Time - Fontos

Product Backlog

AGI LE Business Analyst o0

Live Webinar | FREE
91



gilis ,business analyst” (Uzleti
elemzo)

Product Owner\Manager o Business Analyst

Portfolio Management Create use cases

Can own P&L Functional specs

Client management Tactical Focus Bltiness Procass

Story Modeling

Product Vision writing/gathering

Business Rule
Documentation

Backlog grooming ‘l Product Management

Product Marketing Product Strategy
Requirements
Customer Focused \ System Focused gathering
Business Model Develop training

Generation S materials

Chart by Jeff Gothelf

http://masteringbusinessanalysis.com/mba045-the-agile-ba-myths-and-misconceptions/
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"
Extreme Programming

m Extreme Programming (XP) — eredetileg
Kent Beck altal bevezetett fogalom - a
szoftverfejlesztés agilis modja, melyet
bizonyos értekek, elvek és fejlesztési

technikak irnak le.
Az XP 0t legfontosabb erteke a
szoftverfejlesztés iranyitasara:
kommunikacio, egyszeriseg, visszajelzes,
batorsag es tisztelet.

2017.11.05. Balla K.
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Extreme Programming

m Tovabbi utmutatok, alapelvek:

emberseég, gazdasagossag, kolcsonos
eldnyok, hasonlosag, fejlédes, sokfeleseq,
reflekcio, flow, lehetéség, redundancia,
mindséq, kis lépések és vallalt felel6sseq.

2017.11.05. Balla K.

95



Extreme Programming (XP)

m XP tizenharom els6dleges gyakorlatot ir le:

Uljunk egyditt, teljes csapat, informativ
munkakornyezet, energikus munka, paros
programozas, user story, heti ciklusok,
negyedeéves ciklusok, csuszas, tizperces build,
continuous integration, ,test first” programozas,
és inkrementalis design.
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Agilis fejlesztesi technikak

m Paros programozas

Két programozo ugyanazon a
munkaallomason dolgozik (egy kepernyd, egy
billenty(zet, egy eger 6sszesen a két
embernek)
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Agilis fejlesztesi technikak

m Refaktoralas / refaktorizalas

Egy meglévd forraskdd belsé strukturajanak
fejlesztese / jobba tétele ugy, hogy kbzben a
program muadkodése ne valtozzék.
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98



Agilis fejlesztési technikak
m Test Driven Develpment (TDD)

Tesztvezérelt fejlesztés
Ciklikus

ROvid ciklus i1do6 ~ percek
Automatizalt tesztek

m Altaldban XP-ben és agilis fejlesztésben hasznaljak
m Lasd mega 7. és 2. el6adast

A programozok el6bb a teszteket irjak meg
A tesztek kezdetben nem futnak le

Rendre megirjak a kodot a tesztekhez

A teszteket ujabb elemekkel egészitik ki
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" B
Agilis fejleszto

m M{szaki jellegl dontések
m Sok-sok tesztet ir

m Implementalja a user story-
kat

m Minéség centrikus
gondolkodas

m Folytonos refaktoralas,
fejlesztés

m A csapat egy tagja!

http://www.developer.com/design/cartoon-

of-the-week-are-you-an-agile- "Yes, you are a developer and yes, you're agile but that
developer.html doesn't necessarily make you an agile developer.”
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" B
Agilis fejleszto

Stories In progress
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" A
Mirol volt szo...

m Tervezes / design
Definiciok
A folyamat
Szoftvertervezesi alapelvek és fontos elemek
Architekturak, dontések, tervezési mintak
Felhasznaloi interfész (Ul) tervezése
Szoftvertervezes a CMMI és az Automotive SPICE modellekben
m Implementéacio / kddolas
Kodolasi szabvanyok alkalmazasa
A kdd minéségének ellenérzese
m Becslés a szoftvertervezes soran

m Tervezes és implementacio agilis kdrnyezetben
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