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Tartalomjegyz®k 

ÅMotiv§ci· 
ïMilyen minŖs®gi ig®nyek vannak a szoftverrel szemben,  
®s mit tud ma a szoftveripar? 

ïMi®rt olyan nagy a szoftver ellenŖrz®si technik§k 
jelentŖs®ge? 

ÅA verifik§ci· ®s valid§ci· technik§i (§ttekint®s) 
ïMilyen tipikus technik§k vannak? 

ÅFejleszt®si ®letciklus modellek 
ïMilyen szerepet kapnak a tipikus technik§k az egyes 
fejleszt®si folyamatokban?  

ÅFejleszt®si szabv§nyok szerepe 
ïHogyan val·sul meg a szisztematikus ellenŖrz®s? 
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Elv§r§sok: Szoftverek ®s rendszerek hibamentess®ge 

ÅSzolg§ltat§si szint szerzŖd®sek (SLA) 
ïTelekom: Ă¥t kilencesò: 99,999%  (5 perc/®v kies®s) 

ÅBiztons§gkritikus rendszerek:  
ïSzabv§ny elŖ²r§sok a hib§k gyakoris§g§ra 

ïBiztons§gintegrit§si szintek (SIL) szerint 

10-7¢THR < 10-62

10-9¢THR < 10-8

10-8¢THR < 10-7

10-6¢THR < 10-5

Biztonságkritikus funkció hibája / óra

1

3

4

SIL

10-7¢THR < 10-62

10-9¢THR < 10-8

10-8¢THR < 10-7

10-6¢THR < 10-5

Biztonságkritikus funkció hibája / óra

1

3

4

SIL

Ha 15 ®v az 

®lettartam, 

akkor ez alatt 

kb. 750 

berendez®sbŖl 

1-ben lesz hiba 

Hiba n®lk¿li 

mŤkºd®s  

~ 11.000 ®v? 
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Hib§k az alkalmaz§s ®letciklusban 

Fejleszt®si folyamat MŤkºdŖ term®k 

Å Specifik§ci·s hib§k  

Å Tervez®si hib§k 

Å Implement§ci·s hib§k 

Å Hardver hib§k 

Å Konfigur§ci·s hib§k 

Å KezelŖi hib§k 

HibatŤr®s  

mŤkºd®s kºzben 

(ld. kor§bbi t§rgy) 

Verifik§ci· ®s  

valid§ci· a  

tervez®s sor§n 
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Kliens-szerver rendszerek meghib§sod§sa 

Az IEEE Computer felm®r®se kliens-szerver rendszerekben: 

Å Hardver hiba: 10% 

Å Szoftver hiba: 40%  (szerver 30%, kliens 5%, h§l·zati 5%) 

Å Emberi hiba: 15% 

Å Kºrnyezeti hat§s: 5% 

Å Tervezett le§ll§s: 30% 

Egy m§sik elemz®s: 
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Szoftverek minŖs®gi probl®m§i 

Jelent®sek tºbb szektorb·l (Forrester): 

Å ĂDefibtech issues a worldwide recall of two of its defibrillator products 
due to faulty self-test software that may clear a previously detected 
low battery condition.  The issue affects approximately 42,000 units 
worldwide. (February 2007)ò 

Å ĂCricket Communications recalls about 285,000 of its cell phones due 
to a software glitch that causes audio problems when a caller 
connects to an emergency 911 call. (May 2008)ò 

Å ĂToyota recalls 160,000 cars with hybrid  engines due to a failure of 
its engine control software. (October 2005)ò 

Å ĂNissan recalls 16,365 Murano and Infiniti EX 35 vehicles in February 
2008 due to a software problem causing airbag failure.ò 

Å ĂIn May 2008, Chrysler recalls about 25,000 Jeep Commanders to 
repair transmission control software that allows the engine to stall at 
high speeds and about 50,600 vehicles in February 2007 to 
reprogram antilock brake software.ò 
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Nemzetkºzi statisztik§k szoftver projektekre 

ÅTipikus k·dm®ret:  
ï10 kLOC é 1000 kLOC 

ÅFejleszt®si idŖ: 
ïNagym®retŤ §tlagos szoftver: 0,1 - 0,5 m®rnºk®v / kLOC 

ïBiztons§gkritikus szoftver: 5-10 m®rnºk®v / kLOC 

ÅHiba elt§vol²t§s (ellenŖrz®s, tesztel®s, jav²t§s): 
ïAz ºsszes r§ford²t§s 45 - 75%-a 

ÅHibasŤrŤs®g v§ltoz§sa: 
ï10 - 200 hiba / kLOC jºn l®tre a fejleszt®s sor§n 

 

 

ï0,1 - 10 hiba / kLOC maradhat az ¿zembe helyez®sig 

EllenŖrz®si technik§k 
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Milyen szoftver hibagyakoris§g a tipikus?  

Forr§s: K-R. Hase, Deutsche Bahn AG: ĂOpen Proof in Railway Safety Softwareò, FORMS/FORMAT Conference, December 2-3, 2010, Braunschweig, Germany 
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Egy magyarorsz§gi k²s®rlet 

ÅHib§k sz§ma 1 kLOC-ra: 
ïJ· k®zi fejleszt®s ®s tesztel®s:    <10 hiba marad 

ïAutomatiz§lt fejleszt®s:             ~1-2 hiba marad 

ïForm§lis m·dszerek haszn§lata: <1 hiba marad 

Hib§k sz§ma (hiba/ezer k·dsor)

0

5

10

15

Implementation

Design

Requirements

Implementation 4,2 2,55 0 0

Design 4,4 2,2 1,6 0,1

Requirements 2,2 1,3 1 0,1

Traditional UML MDA MDA+formal

11

6
2.5

0.25

Implement§ci·

Tervez®s

Kºvetelm®nyek

Hagyom§nyos UML alap¼ MDA Form§lis

Implement§ci·

Tervez®s

Kºvetelm®ny

Hib§k sz§ma (hiba/ezer k·dsor)

0

5

10

15

Implementation

Design

Requirements

Implementation 4,2 2,55 0 0

Design 4,4 2,2 1,6 0,1

Requirements 2,2 1,3 1 0,1

Traditional UML MDA MDA+formal

11

6
2.5

0.25

Implement§ci·

Tervez®s

Kºvetelm®nyek

Hagyom§nyos UML alap¼ MDA Form§lis

Implement§ci·

Tervez®s

Kºvetelm®ny
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Kºlts®gvonzat 

ÅKorai verifik§ci· csºkkenti a kºlts®geket 
ïValid§ci·s tesztel®sn®l kor§bban detekt§lni kellene a hib§kat é 
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V&V: Verifik§ci· ®s valid§ci· 

Verifik§ci· (igazol§s) Valid§ci· (®rv®nyes²t®s) 

ĂJ·l tervezem-e a rendszert?ò ĂJ· rendszert k®sz²tettem-e?ò 

¥sszhang ellenŖrz®se a fejleszt®si 
f§zisokban, illetve ezek kºzºtt 

A fejleszt®s eredm®ny®nek 
ellenŖrz®se 

Fejleszt®si l®p®sek sor§n haszn§lt 
tervek (modellek) ®s 
specifik§ci·juk kºzºtti megfelel®s 
ellenŖrz®se 

A k®sz rendszer ®s a felhaszn§l·i 
elv§r§sok kºzºtti megfelel®s 
ellenŖrz®se 

Objekt²v folyamat;  
formaliz§lhat·, automatiz§lhat· 

Szubjekt²v elv§r§sok lehetnek; 
elfogadhat·s§gi ellenŖrz®s 

Hibamodell: Tervez®si, 
implement§ci·s hib§k 

Hibamodell: Kºvetelm®nyek 
hi§nyoss§gai is 

Nincs r§ sz¿ks®g, ha automatikus a 
lek®pz®s kºvetelm®ny ®s 
implement§ci· kºzºtt 

Nincs r§ sz¿ks®g, ha a specifik§ci· 
tºk®letes (el®g egyszerŤ) 
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P®lda: Rep¿lŖg®p fed®lzeti szoftverek fejleszt®se 
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Tartalomjegyz®k 

ÅMotiv§ci· 
ïMilyen minŖs®gi ig®nyek vannak a szoftverrel szemben,  
®s mit tud ma a szoftveripar? 

ïMi®rt olyan nagy a szoftver ellenŖrz®si technik§k 
jelentŖs®ge? 

ÅA verifik§ci· ®s valid§ci· technik§i (§ttekint®s) 
ïMilyen tipikus technik§k vannak? 

ÅFejleszt®si ®letciklus modellek 
ïMilyen szerepet kapnak a tipikus technik§k az egyes 
fejleszt®si folyamatokban?  

ÅFejleszt®si szabv§nyok szerepe 
ïHogyan val·sul meg a szisztematikus ellenŖrz®s? 
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Fejleszt®si folyamatok tipikus l®p®sei 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

¦temez®s, sorrendez®s az 

®letciklus modelltŖl f¿gg! System  
engineer  

Architect  

Developer, 
coder 

Test  
engineer 
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Kºvetelm®ny elemz®s 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

 Feladat  V&V szempont  V&V technika  

 Funkci·k,  
 aktorok,  
 haszn§lati esetek 
 felv®tele 

- Kock§zatok 

- Kritikuss§g 

- EllenŖrzŖ list§k 

- FMEA 
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Rendszer specifik§l§s 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

Val·s§g 

Fogalmi t®r 

Implement§ci·s t®r 
Modellez®s 

- struktur§l§s 

- absztrakci· Tervez®s 

- dekompoz²ci· 

Implement§ci· 

Anal²zis 

 Feladat  V&V szempont  V&V technika  

 Funkcion§lis ®s  
 nem-funkcion§lis   
 kºvetelm®nyek  
 rºgz²t®se 

- Teljess®g 

- Ellentmond§s- 
  mentess®g 

- EllenŖrizhetŖs®g 

- Megval·s²that·s§g 

- Statikus anal²zis  
  (k®zi vagy  
  automatikus 
  §tvizsg§l§s) 

- Szimul§ci· 
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Rendszer specifik§l§s 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

 Feladat  V&V szempont  V&V technika  

 Funkcion§lis ®s  
 nem-funkcion§lis   
 kºvetelm®nyek  
 rºgz²t®se 

- Teljess®g 

- Ellentmond§s- 
  mentess®g 

- EllenŖrizhetŖs®g 

- Megval·s²that·s§g 

- Statikus anal²zis  
  (k®zi vagy  
  automatikus 
  §tvizsg§l§s) 

- Szimul§ci· 

Egy bel®ptetŖ rendszer specifik§ci·ja (Event-B): 
 

szem®lyek:   prs  ̧ 0   (halmaz) 

®p¿letek:  bld  ̧ 0   (halmaz) 

jogosults§g: aut Í prs ª bld  (bin§ris rel§ci·) 

tart·zkod§s: sit Í prs ­ bld  (teljes fv.) 

invari§ns:  sit Ì aut  
 

Egy funkci· (lehets®ges tºrt®n®s): 
    pass = ANY p,b WHERE (p,b) Íaut Ø sit(p) b̧  

  THEN  sit(p):=b END  
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Rendszer specifik§l§s 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

 Feladat  V&V szempont  V&V technika  

 Funkcion§lis ®s  
 nem-funkcion§lis   
 kºvetelm®nyek  
 rºgz²t®se 

- Teljess®g 

- Ellentmond§s- 
  mentess®g 

- EllenŖrizhetŖs®g 

- Megval·s²that·s§g 

- Statikus anal²zis  
  (k®zi vagy  
  automatikus 
  §tvizsg§l§s) 

- Szimul§ci· 

(Szak®rtŖi) fel¿lvizsg§lat: 

1. EllenŖrzŖ lista ºssze§ll²t§sa 

2. Bemutat· k®sz²t®s a fejlesztŖ §ltal 

3. K®rd®sek ºssze§ll²t§sa a szak®rtŖk r®sz®rŖl, fejlesztŖ v§laszol 

4. Megbesz®l®s, majd jelent®s k®sz²t®s 

Egyenrang¼ §tvizsg§l§s (peer review) t²pusok: 

Å Kºrbenforg· (round-robin) modulonk®nt m§s-m§s vezetŖvel 

Å Bej§r§s (walkthrough): fejlesztŖ Ăvezetiò az ellenŖrzŖket 

Å Szemle (inspection): ellenŖrzŖ lista alapj§n 
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Architekt¼ra tervez®s 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

 Feladat  V&V szempont  V&V technika  

- Specifik§ci· modul  
  szintŤ bont§sa 

- Hardver-szoftver  
  egy¿ttes tervez®s 

- Kommunik§ci· 
  tervez®s 

- Funkci·k fed®se 

- Interf®sz 
  illeszked®s 

- Kock§zat elemz®s 

- ¦temez®s 

- Statikus anal²zis 

- Szimul§ci· 

- Teljes²tm®ny,  
   megb²zhat·s§g,  
   biztons§g   
   anal²zise 

absztrakci· 

formaliz§lts§g 

Anal²zis (fogalmi t®r szerkezet) 

Lek®pez®s  

(automatikus) 
Fogalmi t®r 

szerkezet®nek 

kialak²t§sa ®s  

lek®pez®s  

Fogalmi t®r 

Implement§ci·s t®r 
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Modul tervez®s (r®szletes tervez®s) 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

 Feladat  V&V szempont  V&V technika  

 R®szletes belsŖ  
 mŤkºd®s   
 tervez®se 
 (algoritmusok,  
 adatstrukt¼r§k) 

- Kritikus belsŖ 
  algoritmusok,  
  protokollok  
  helyess®ge 

- Statikus anal²zis 

- Szimul§ci· 

- Form§lis verifik§ci· 

- Gyors protot²pus 

Form§lis 
verifik§ci· 

Rendszer modellje Követelmény megadása

Automatikus 
modellellenŖrzŖ

OK Ellenpélda

i n

Rendszer modellje Követelmény megadása

Automatikus 
modellellenŖrzŖ

OK Ellenpélda

i n
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Modul implement§ci· 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

 Feladat  V&V szempont  V&V technika  

 Szoftver  
 implement§ci· 

- Biztons§gos 

- EllenŖrizhetŖ 

- Karbantarthat· 

 forr§sk·d 

- K·dol§si elŖ²r§sok  
  (szab§lyok)  
  ellenŖrz®se:  
  statikus k·d  
  §tvizsg§l§s 

 Modul mŤkºd®s  
 igazol§sa 

- Modul terveknek  
  val· megfelel®s 

- Statikus anal²zis 

- Tesztel®s 

- Regresszi·s  
  tesztel®s  
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Rendszer integr§l§s 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

 Feladat  V&V szempont  V&V technika  

 Modulok illeszt®se, 
 hardver-szoftver 
 ºssze§ll²t§s 

- Egy¿ttes  
  mŤkºd®s  
  megfelelŖs®ge 

- Integr§ci·s  
  tesztel®s 
  (tipikusan  
  inkrement§lis) 
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Rendszer §tad§s 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

 Feladat  V&V szempont  V&V technika  

 Specifik§ci·  
 teljes²t®s®nek 
 igazol§sa 

- Rendszer- 
  specifik§ci·nak  
  val· megfelel®s 

- Rendszertesztel®s 

- M®r®sek,   
  monitoroz§s 

 Felhaszn§l·i  
 elv§r§sok  
 teljes²t®se 

- Kºvetelm®nyeknek  
  ®s elv§r§soknak  
  val· megfelel®s 

- Valid§ci·s  
  tesztel®s 

- Pr·ba¿zem alatti  
  ellenŖrz®s 
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¦zemeltet®s ®s karbantart§s 

Kºvetelm®ny 

elemz®s 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

§tad§s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

TeendŖk az ¿zemeltet®s ®s karbantart§s sor§n: 
- Hibanapl·z§s ®s hibaanal²zis (hiba elŖrejelz®shez is) 

- M·dos²t§sok verifik§ci·ja ®s valid§ci·ja 

M·dos²t§sokra egy-egy  

Ămini ®letciklusò lefuttat§sa 
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Szoftverfejleszt®si (®letciklus) modellek 

ÅMi®rt van sz¿ks®g ®letciklus modellre? 
ïKomplexit§s kezel®se 

ÅF§zisokra oszt§s, m®rfºldkºvek rºgz²t®se 

ÅElosztott fejleszt®s ®s integr§ci· alapja 

ïV§ltoz§sok kezel®se 

ÅKºvetelm®ny m·dosul§s, hibajav²t§s hat§sainak kezel®se  

ÅĐj eszkºzºk ®s technol·gi§k bevezet®se 

ÅGenerikus szoftverfejleszt®si folyamat modellek: 
ïSzekvenci§lis fejleszt®s: V²zes®s ®s V-modell 

ïEvol¼ci·s fejleszt®s: Gyors alkalmaz§sfejleszt®s 

ïIterat²v fejleszt®s: Spir§l modell 

ïModell alap¼ (form§lis) fejleszt®s: 4G fejleszt®si modell 

ïIterat²v-inkrement§lis fejleszt®s: Unified Process 
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1. V²zes®s modell 

Kºvetelm®nyek 

elemz®se 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

tesztel®s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

ÅVerifik§ci·:  
A tov§bbl®p®s felt®tele 

ÅValid§ci·:  
Az ¿zemeltet®s felt®tele 
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1. V²zes®s modell 

ÅM·dos²tott v²zes®s modell: 
M·dos²t§sok hat§s§nak 
ellenŖrz®se 
(pl. regresszi·s tesztel®s) 

Kºvetelm®nyek 

elemz®se 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

tesztel®s 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 

ÅVerifik§ci·:  
A tov§bbl®p®s felt®tele 

ÅValid§ci·:  
Az ¿zemeltet®s felt®tele 
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2. V-modell 

ÅV²zes®s modell 
alap¼ 

Kºvetelm®nyek 

elemz®se 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Modul  

verifik§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

verifik§ci· 

Rendszer 

valid§ci· 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 
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2. V-modell 

ÅV²zes®s modell 
alap¼ 

ÅInform§ci·- 
§raml§s a  
tervez®stŖl az 
ellenŖrz®shez 

ÅMeghat§rozott 
V&V  

Kºvetelm®nyek 

elemz®se 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Modul teszt 

tervez®s 

Integr§ci·s teszt 

tervez®s 

Rendszerteszt 

tervez®s 

Rsz. valid§ci· 

tervez®s 

Modul  

verifik§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

verifik§ci· 

Rendszer 

valid§ci· 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 
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£letciklus 

-20%  

-50%  

Kºlts®g 
megtakar²t§s 

100 %  50  

0%  K®zi k·dol§s 

ñKºzºns®gesò automatikus 
k·dgener§tor haszn§lata 

Form§lis verifik§ci·val 
kieg®sz²tett tervez®s 

MinŖs²tett automatikus 
k·dgener§tor haszn§lata 

-60%  
becs¿lt 

40  

Modell alap¼ fejleszt®s: V-tŖl az Y modellig 

kºlts®g 
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3. Evol¼ci·s alkalmaz§sfejleszt®s (RAD) 

ÅKezdeti implement§ci· gyors fejleszt®se, 
majd tºbb verzi·n kereszt¿l finom²t§s 
ïFelt§r· fejleszt®s: Felhaszn§l·val egyeztetve 

ÅIsmert kºvetelm®nyek alapj§n kiindulva az elsŖ verzi· 

ïGyors protot²pus k®sz²t®se (kritikus funkci·kra) 

ÅValid§ci·s f§zisig, protot²pus bemutat§s, §tdolgoz§s 

ïHi§nyosan specifik§lt rendszerek eset®n is alkalmas 

ÅV&V jellegzetess®gek: 
ïProtot²pus tesztel®s jelentŖs®ge nagy 

ïIntegr§ci·s ellenŖrz®sek (tesztek) szerepe nŖ 

ÅĐjabb funkci·k beilleszt®se ®s tesztel®se 

ïRegresszi·s tesztel®s m·dos²t§sok ut§n 
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4. Spir§l modell 

A kºvetkezŖ f§zis 

tervez®se 
Fejleszt®s 

®s verifik§ci· 

(ciklikusan) 

C®lok, 

alternat²v§k, 

korl§toz§sok 

meghat§roz§sa 

Alternat²v§k 

®s kock§zatok 

anal²zise 

Requirements, 

life-cycle plan 

Budget 
1 

Risk analysis 
1 

Risk analysis 
2 

Risk analysis 
3 

Risk analysis 
4 

Budget 
2 

Budget 
3 

Budget 
4 

Prototype 1 

Proto - 

type 
2 

Proto - 

type 
3 

Proto - 

type 
4 

Concept of 

operation 
Detailed 

design 

Code 

Unit test 

System 

test 
Acceptance 

test 
Implementation 

plan 

start 
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5. ĂNegyedik gener§ci·sò modell  

ÅIntegr§l§s: 

ïJ·l megfoghat· 
kºvetelm®nyek: 
Hagyom§nyos fejleszt®s 

ïRosszul specifik§lt 
kºvetelm®nyek: 
Gyors protot²pus 
fejleszt®s 

ïFormaliz§lhat· 
kºvetelm®nyek: 
Modell alap¼ fejleszt®s 
(CASE eszkºzºk), 
helyess®gmegŖrzŖ 
l®p®sekkel 

ïIterat²v is lehet 

ÅModell alap¼ verifik§ci· 
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6. Unified Process 

ÅInkrement§lis ®s iterat²v 
ïF§zisok (idŖben kºtºtt) iter§ci·kra osztva 

ïMindegyik iter§ci· egy teljes (mini) fejleszt®si ciklus 

ïAz ellenŖrz®s f·kusza az egyes f§zisokban elt®rŖ 

ÅIntegr§ci·s ®s regresszi·s tesztel®s jelentŖs szerepet kap 
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Agilis szoftverfejleszt®s 

Å Extreme Programming 
ï Rºvid iter§ci·k, mŤkºdŖ k·dra koncentr§lva, 
rendszeres (napi) integr§ci·val ®s szoros st§tusz 
kºvet®ssel (fejlesztŖk, megrendelŖk) 

ï ĂTest first programmingò koncepci·:  
Å Funkcion§lis tesztek Ăstory cardò alapon 

Å Minden v§ltoz§s (¼j funkci·) eset®n tesztel®s 

Å Test Driven Development 
ï A tesztek ²r§sa Ăvezeti megò a fejleszt®st 

ï Inkrement§lis, l®p®sek egy-egy ¼j funkci·hoz: 
1. Teszt ²r§sa az ¼j funkci·hoz (elsŖ futtat§sa sikertelen) 

2. K·dol§s (a teszt sikeres futtat§s§hoz) 

3. K·d §tdolgoz§sa, tiszt²t§sa (refactoring) ¼jratesztel®ssel 

ï Automatikus unit tesztel®sre ®p²t 
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Tartalomjegyz®k 

ÅMotiv§ci· 
ïMilyen minŖs®gi ig®nyek vannak a szoftverrel szemben,  
®s mit tud ma a szoftveripar? 

ïMi®rt olyan nagy a szoftver ellenŖrz®si technik§k 
jelentŖs®ge? 

ÅA verifik§ci· ®s valid§ci· technik§i (§ttekint®s) 
ïMilyen tipikus technik§k vannak? 

ÅFejleszt®si ®letciklus modellek 
ïMilyen szerepet kapnak a tipikus technik§k az egyes 
fejleszt®si folyamatokban?  

ÅFejleszt®si szabv§nyok szerepe 
ïHogyan val·sul meg a szisztematikus ellenŖrz®s? 
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Jellegzetes p®lda: Biztons§gkritikus rendszerek 

ÅSz®les kºrben haszn§lt szabv§nyok 
ï IEC 61508: Functional safety in electrical / electronic / programmable 

electronic safety-related systems 

ï EN 50128: Vas¼ti ir§ny²t§stechnika szoftverek 

ï ISO 26262: Biztons§gi funkci·k g®pj§rmŤvekben 

ï DO 178B: Rep¿lŖg®p fed®lzeti rendszerek 

ÅBiztons§gi funkci·k 
ïC®lja a biztons§gos §llapot el®r®se vagy fenntart§sa 

ïIntegrit§s: Milyen gyakoris§ggal viselhetŖ el adott szintŤ hat§sok 
mellett a biztons§gi funkci· hibajelens®ge? 

ÅBiztons§gintegrit§si szint (Safety Integrity Level, SIL) 
ïMeghat§roz§sa: Kock§zatelemz®s alapj§n 

ïĂElviselhetŖ vesz®lygyakoris§gò ï Tolerable Hazard Rate (THR) 
ÅFolytonos: Vesz®lyt okoz· hibajelens®g gyakoris§ga 

ÅNem folytonos: Vesz®lyt okoz· hibajelens®g val·sz²nŤs®ge 

ïTHR tartom§nyok szerinti kateg·ri§k: SIL 1, 2, 3, 4 
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SIL meghat§roz§s alapelve 

Kock§zatelemz®s - >  

- > Funkci· THR - >  

- > Funkci· SIL - >  

- > (Al)rendszer SIL 

Vesz®lyes 

esem®ny 

gyakoris§ga 

Vesz®lyes 

esem®ny 

kºvetkezm®nye 

Vesz®ly 

gyakoris§g  

nºveked®s 

Kºvetkezm®nyek  

s¼lyoss§g§nak  

nºveked®se 

A VIZSGĆLT  

FUNKCIč 

Kock§zat 

Rendszer 

biztons§g-

integrit§si 

szint 

Szoftver 

biztons§g-

integrit§si 

szint 

4 

3 

2 

1 

0 

4 

3 

2 

1 

0 

THR SIL 

10-7¢THR < 10-62

10-9¢THR < 10-8

10-8¢THR < 10-7

10-6¢THR < 10-5

Biztonságkritikus funkció hibája / óra

1

3

4

SIL

10-7¢THR < 10-62

10-9¢THR < 10-8

10-8¢THR < 10-7

10-6¢THR < 10-5

Biztonságkritikus funkció hibája / óra

1

3

4

SIL

Pl.: Ha 15 ®v 

az ®lettartam, 

akkor ez alatt 

kb. 750 

berendez®sbŖl 

1-ben lesz hiba 
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A SIL kºvetelm®nyek betart§s§nak ellenŖrz®se 

ÅV®letlen meghib§sod§sokra (pl. hardver): 
ïA SIL tartom§nyok betart§sa sz§m²t§sokkal ellenŖrizhetŖ 

ÅKvantitat²v anal²zis, megb²zhat·s§gi modellez®s 

ÅSzisztematikus meghib§sod§sokra (pl. szoftver): 
ïSz§m²t§sokkal nem ellenŖrizhetŖ val·sz²nŤs®g 

ïM·dszer- ®s eszkºzk®szlet adhat· az elker¿l®sre ®s kezel®sre 

ïKomplex Ăint®zked®s-csomagò az egyes SIL szintekhez: 

1. Fejleszt®si folyamat 

2. ElŖ²rt m·dszerek ®s technik§k 

3. ElŖ²rt dokument§ci· 

4. Szervezeti rend (felelŖss®gek) 
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1. A fejleszt®si folyamat §ltal§nos elŖ²r§sai 

ÅJ·l defini§lt f§zisokat tartalmaz 
ïĆltal§ban j·l meghat§rozott specifik§ci·, ismert kºrnyezet 

ïMeghat§rozott fejleszt®si l®p®sek (pl. V-modell) 

ÅSzigor¼ felt®telekhez kºtºtt elŖrel®p®s:  
Hangs¼lyos a fejleszt®si l®p®sek ellenŖrz®se 
ïHib§k kock§zata nagy (felelŖss®g) 

ï¦zembe helyez®s ut§ni jav²t§s kºlts®ge nagy 

ÅTov§bbi jellegzetess®gek: 
ïBiztons§gigazol§s: ĂBiztons§gi ¿gyò elk®sz²t®se (safety case)  

ïF¿ggetlen ®rt®kel®s (assessment)  

ïTan¼s²t§s (certification) 

ïHat·s§gi fel¿gyelet 
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V-modell: J·l meghat§rozott ellenŖrz®sek 

Kºvetelm®nyek 

elemz®se 

Rendszer 

specifik§l§s 

Architekt¼ra 

tervez®s 

Modul  

tervez®s 

Modul 

implement§ci· 

Modul teszt 

tervez®s 

Integr§ci·s teszt 

tervez®s 

Rendszerteszt 

tervez®s 

Rsz. valid§ci· 

tervez®s 

Modul  

verifik§ci· 

Rendszer 

integr§l§s 

Rendszer 

verifik§ci· 

Rendszer 

valid§ci· 

¦zemeltet®s, 

karbantart§s 
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2. M·dszerek ®s int®zked®sek megad§sa 

ÅElŖ²r§sok: 
M    KºtelezŖ 

HR   Nyomat®kosan aj§nlott (elhagy§sa indokl§st ig®nyel) 

R    Aj§nlott (kombin§ci·b·l kihagyhat·) 

ï    Nincs javaslat vagy ellen®rv 

NR   Ellenjavallt (haszn§lata indokl§st ig®nyel) 

ÅM·dszerkombin§ci·k v§laszthat·k 

MčDSZER / INT£ZKED£S Eml²t®s 
helye 

SW- 
SIL0 

SW- 
SIL1 

SW- 
SIL2 

SW- 
SIL3 

SW- 
SIL4 

1. Val·sz²nŤs®gi tesztel®s B47 - R R HR HR 

2. Teljes²t®stesztel®s D6 - HR HR M M 

3. Funkcion§lis ®s ñfekete dobozò  
    tesztel®s 

D3 HR HR HR M M 

4. Modellez®s D5 - R R R R 

Kºvetelm®ny: 

1. Az 1, 2, 3 ®s 4 szoftver-biztons§gintegrit§si szintek eset®n a 2. ®s 3. m·dszer  
    kombin§ci·ja j·v§hagyottnak tekintendŖ. 
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P®lda: EN 50128 m·dszerek ®s int®zked®sek 

ÅSoftware design and implementation: 

 

 

 

 
ÅFunctional/black box testing (D3):  
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P®lda: EN 50128 m·dszerek ®s int®zked®sek 

ÅPerformance testing (D6): 


