Szoftver architektura tervek
ellendrzése

Majzik Istvan
Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék
http://www.mit.ome.hu/~majzik/



Tartalomjegyzek

A fazis ki- és bemenetei

Az architektura tervek szerepe

— Mit tartalmaz az architektura terv?

— Mik az ellendrzési szempontok?

Tipikus ellen6rzési feladatok

— KovethetOségi elemzes

— Szisztematikus statikus analizis

— Kvantitativ analizis

— Kovetelmények és architektura osszevetése

Teszt tervezés: Ld. a tesztelési fazisban



Kimenetek és bemenetek

Szoftverarchitektura
specifikacio

Szoftverkovetelmény-

specifikacio

Szoftverarchitektura
és -kialakitasi

Rendszerarchitektira Szoftverarchitektura-

leiras Agi fazi . y ,
tervezési fazis | igazolsjelentés
Szoftver /
min&seégbiztositasi L okali Szoftver (-hardver)
terv _ 2 al’s integracios
igazolas — tesztterv

Integracios
tesztek




Tartalomjegyzek

A fazis ki- és bemenetei

Az architektura tervek szerepe

— Mit tartalmaz az architektura terv?

— Mik az ellen6rzési szempontok?

Tipikus ellendrzesi feladatok

— KovethetOségi elemzeés

— Szisztematikus statikus analizis

— Kvantitativ analizis

— Kovetelmények és architektura osszevetése

Teszt tervezés: Ld. a tesztelési fazisban



Szoftverarchitektura terv

* Architektura: Komponensek + kozottuk levo kapcsolatok
— Hardver és szoftver komponensek
— Kapcsolatok: pl. ,uses the service of”, ,deployed on”, ,composed of”

e TervezOl dontések

— Komponensek és kapcsolatok meghatarozasa
« Hardver-szoftver egyuttmikodés
« Hibahatasok figyelembe vétele
— Meéretezes: komponensek és kapcsolatok tulajdonsagai
« Teljesitmény, redundancia, biztonsagossag, ...
— Architektura mintak hasznalata
* PIl. redundancia, MVC, N-tier, ...

— Ujrafelhasznalas (korabban fejlesztett, OTS
komponensek)



Példa: OTS komponensek kritikus rendszerekben

« Korabban fejlesztett, ervenyesitett (validalt) elemek:
alkalmassag igazolasaval hasznalhatok

— Szoftverkovetelményeknek valdo megfelelés
— Azonos platform, kontextus
— Valtozasok esetén hatasvizsgalat
* Biztonsagintegritasi szintek
— SIL 0: elbfeltetelek nelkul elfogadhatd az OTS komponens
— SIL 1,2: validacionak tartalmaznia kell
— SIL 3,4: validacionak tartalmaznia kell
+ lehetséges meghibasodasok elemzése
+ védelmi stratégia és ennek tesztelése
+ hibanaplok és kiértékelesuk
« Szoftver modulok SIL szintje:
— Alapértelmezés: Egyezd a rendszer(modulok) SIL szintjével

— Csokkentes: Van olyan mechanizmus, amely
megakadalyozza, hogy a szoftver meghibasodasa a rendszer
nem biztonsagos allapotba kerulését okozhassa



Példa: Architekturalis megoldas SIL csokkentesre
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Példa: Architekturalis megoldas SIL csokkentesre
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Jellegzetes architektura mintak: Redundancia

Hardver redundancia:

— Azonos komponensek:
MUkodes kozbeni tranziens és allandosult hibak detektalasa es
(diagnosztika utan) hibakezelés

« Két komponens: Hibadetektalasra alkalmas, diagnosztika szikseges
» Ketténél tobb komponens (NMR): Hiba maszkolhat6 (szavazas)
Szoftver redundancia:

— Eltéré tervezés (,diverz programozas”):
A szisztematikus szoftver tervezési hibak detektalasa és kezelése

» Aktiv redundancia: N-verziés programozas (NVP)

« Passziv redundancia: Javito blokkok (RB)

« Adaptiv redundancia: Onkonfiguraloé programozas (SCOP)
Informacio redundancia:
— Hibafelismerd illetve hibajavitd kddolas

|dO redundancia:
— Ujraprébalas: Tranziens hibak esetén lehet hatasos
— Kozvetett idd redundancia mas technikak esetén is



Példa: Architektura eloirt megoldasai (EN50128)

SIL 1-t0l R, SIL 3-tdl tipikusan HR technikak

— Defenziv programozas
— Hibafelfedés és hibadiagnodzis
— Hibafelismer6 kdédok

Sokféle kombinacid
megengedett

— Meghibasodasbizonyitd programozas ) )
. . , :| Failure assertion
— Diverziter programozas

o Eltéré tervezési modulok .
/( Referencia

— Megvalositott esetek tarolasa .

— Szoftverhiba-hataselemzés

p
. S ) Bennmarado hibak
-> Szoftver, informacio és idé redundancia Lelleni védekezés

Ellenjavallt technikak (NR)

— El6re / visszalépd helyreallitas
— Mesterséges intelligencia modszerek hibajavitasra
— Dinamikus szoftver rekonfiguracio



Mit hataroz meg az architektura?

Elerendo tulajdonsag

Tervezési ter (relevans dontéesek)

Teljesitmeény

Eroforras hozzarendelés,
eroforras menedzsment

Szolgaltatasbiztonsag

Hibadetektalas, hibabehatarolas,
hibakezelés (redundancia)

Biztonsagossag

Veszely csokkentes,
veszely kontroll (monitorozas)

Adatbiztonsag

Integritas ellendrzes, behatolas
felderités, helyreallitas

Tesztelhetoseg

Vezérelhet6seg, megfigyelhetbseg

Karbantarthatosag

Elkulonitées (pl. MVC minta)




Tartalomjegyzek

A fazis ki- és bemenetei

Az architektura tervek szerepe
— Mit tartalmaz az architektura terv?
— Mik az ellen6rzési szempontok?

Tipikus ellendrzesi feladatok

— KovethetOségi elemzes

— Szisztematikus statikus analizis

— Kvantitativ analizis

— Kovetelmények és architektura osszevetese

Teszt tervezés: Ld. a tesztelési fazisban



A szoftverarchitektura ellen6rzesi technikai (attekintes)

« KovethetOségi elemzes
— Kovetelmények lefedésének vizsgalata

« Statikus analizis: architektura ,bejaras”

— Interfész analizis
 Elvart és nyujtott interfészek megfelelésége

— Hibahatas analizis kombinatorikus modszerekkel
« Komponens szint( hibak <> Rendszerszintl hatasok

« Kvantitativ analizis: modell alapu vizsgalatok

— Extra-funkcionalis jellemz6k analizise sztochasztikus
analizis modell készitésevel

 Lokalis (komponens illetve kapcsolati szint(l) paraméterek
alapjan rendszerszintl jellemz8k szamitasa

» Kovetelmeények es architektura osszevetése:
— Architektura trade-off analizis (ATAM)



Az architektura terv igazolasa: Kovethetoseg

Hogyan segqitik ezt a félformalis nyelvek?
Példa: SysML (Systems Modelling Language)

— Architektura tervezes elso lepése: Block diagram
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 Hogyan segitik ezt a felformalis nyelvek?
« Pelda: SysML (Systems Modelling Language)
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Relaciok explicit megjelenitése es ellenorzése

1. Structure 2. Behavior
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Statikus analizis: Interfész analizis

Celkitlzes
— Komponens interfészek megfeleldseégenek ellendrzése
— Teljesseég: A kapcsolatok szisztematikus ,bejarasa” biztositja

Szintaktikus analizis
— Hivasi paraméterek szama, tipusa (signature)

Szemantikus analizis
— Komponensekhez rendelt funkcionalitas leirasa alapjan
— Szerzddeés (contract) alapu analizis (pl. service ontology)

Viselkedési analizis
— Komponens viselkedés specifikacio alapjan
— Osszetett protokollok esetén szokasos (hivo-hivott)

— Viselkedési konformancia (ill. ekvivalencia) relaciok definialhatok
« Trace ekvivalencia
« Biszimulacio

— ldozitések is vizsgalhatok



Statikus analizis: Hibahatas analizis

« Celkitlzés
— Komponens jellemzdk e€s rendszerszintl jellemzok kozotti
kapcsolatok megallapitasa

— Teljesseg: Minden komponens relevans jellemz6i szerepelnek

* Analizis megkozelitese

— Az architektura szempontjabol:
 Alulrol felfelé: A komponensek (alrendszerek) feldl
» Felllrél lefelé: Rendszerszintrdl lebontva

— Ok-okozati szempontbdl:
« El6relépd (induktiv): Ok hatasainak vizsgalata
» Visszalép6 (deduktiv): Okozat okainak felderitése
« Jellegzetes pelda: Hibahatas analizis
— Hibafa
— Eseményfa
— Ok-kovetkezmény analizis
— Hibamadd és -hatas analizis (FMEA)
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1. Hibafa analizis

Rendszerszintu veszély okainak vizsgalata
— Tipikusan felulrdl lefelé halado analizis
— Felderiti a kezelendO hibaokokat es -kombinaciokat

Hibafa konstrukcio:

— (Rendszerszintl) veszély, veszelyes allapot:
Azonositas: kornyezet, kovetelmények, szabvanyok

— KozbensO események, pszeudo-esemenyek:
Veszelyhez vezetnek,
Boole-logikai kombinacioi (AND, OR) alacsonyabb
szintl eseményeknek

— Elsbdleges esemeények: tovabbi felbontas nincs



Hibafa grafikus elemkészlet

legfelsd szintl vagy kozbensd esemény

els6dleges (alapszintl) esemény

<> tovabb nem vizsgalt esemeény
N
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bekovetkezesehez

ES kapu

VAGY kapu



Hibafa pelda: Felvono
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Hibafa analizis

* MinGségi (kvalitativ) analizis:

— Hibafa redukcio: Kozbens6 esemeények feloldasa
— diszjunktiv normal forma (OR a legtetején)

— Azonosithato
« Egyszeres hibapont (SPOF)
 Kritikus esemény (tobb agban is szerepel)

* Mennyiseégi (kvantitativ) analizis:
— Alapszintl eseményekhez rendelt valészinlségek
« Komponens-adat, tapasztalat, becsles

— Rendszerszintl veszély valoszinlség szamitasa
* AND kapu: szorzat (fuggetlen esemenyekre)
* OR kapu: 0sszegzes (fels6 becslés)

— Problémak:
« Korrelal6 hibak, iddbeli (hiba)szekvenciak kezelése



2. Esemeényfa analizis

« Eloreléepo analizis:
ElsOdleges esemeények kovetkezményeit vizsgalja

— Kivalto esemeny: pl. egy komponens hibaja

— Kovetkezmeények:  mas komponensek allapotatol fugg
— Sorrendezés: oksagi kapcsolat, idobeli viszony
— Elagazasok: esemenyek bekovetkezése

« Hibazasi ,forgatokonyvek” vizsgalata
— Utak valoszinldseége (elagazasok valoszinlsége alapjan)
— Veédelmi rendszerek hatékonysaga

« EI6nyok: Eseményszekvenciak vizsgalhatok

— Korlatok: Komplexitas, tobbszoros esemenyek,
minden kivalto eseményhez kulon diagram



Esemeényfa pelda: Reaktorhités
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3. Ok-kovetkezmény analizis

 Esemeényfa és hibafa osszekapcsolasa
— Esemeényfa: forgatokonyvek (szekvencia)

— Csatolt hibafa: esemeny bekovetkezes ,indoklasa’,
rendelkezésre allas szamitasa

* EIOnyOk:

— Szekvenciak (el6relépb analizis) és
ok-okozati kapcsolatok (hatralepd analizis) egyutt

« Korlatok:
— Minden kritikus eseméenyhez kulon diagram szukseges



Peélda ok-kovetkezmeény analizisre
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4. Hibamod és -hatas analizis (FMEA)

 Hibak és hatasaik felsorolasa

* EIOny:

— Szisztematikus attekintés
— Redundancia felismerése

Komponens |[Hibamoéd Valoésziniség Hatas

L hatarértek- |> L atmegy 65% - tulnyo-

tullepes mas

vizsgalat <L nem megy|35% - technolo-
at giai hiba




A modell alapu kvantitativ analizis modszerel

Cél: Architektura valtozatok kiertéekelése

Analizis modellek készitéese es parameéterezese az
architektura modellje alapjan

— Matematikai modell, jellemzbi szamithatok (,megoldhat6é” a modell)

Mit ir le az analizis modell?

Komponens parameéterek -> Rendszerszintl jellemzok
— Teljesitmény

— Megbizhatosag

— Biztonsag

— Adatbiztonsag

Modularis modellalkotas a tipikus
— Architektura: Komponensek és kapcsolatok
— Analizis modell: Ehhez analizis modell modulok



Modell alapu vizsgalatok

Architektura terv: | : Analizis
Komponensek + Kapcsolatok  modulok |

l -l

Kapcsollatok_ Analizis I_Rendszglr-
parameterei modell jellemzok

Komponensek
paraméterei
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Modell alapu architektura vizsgalatok attekintése
Teljesitmény | Megbizhatésagi |Biztonsagi
modellezés modellezés modellezés

Komponens | Funkcio lokalis Meghibasodasi Veszely gyakorisag
paraméterek | végrehajtasi idd, tenyezd,
taszk prioritas, lappangasi id6,
processzor javitasi tényez6,
utemezés hibafedés, ...
Kapcsolat Hivas tovabbitasi Hibaterjedési Veszély forgatokonyy,
paraméterek | gyakorisag, valoszinlség, veszély kombinaciok
hivas szinkronitas | hibaterjedés feltételei,
javitasi stratégia
Modell Sorbanallasi halo Markov-lanc, Petri- Markov-lanc, Petri-halo
hald
Rendszer Kiszolgalasi id6, Megbizhatosag, Rendszerszint{
jellemzok taszk atereszt6- rendelkezésre allas, veszely gyakorisag
(szamitott) | képesséq, készenlét,
processzor MTTF, MTTR, MTBF

kihasznaltsag




ElsO pelda: Teljesitmény modellezés

Teljesitmény | Megbizhatésagi |Biztonsagi
modellezés modellezés modellezés
Komponens | Funkcio lokalis Meghibasodasi Veszely gyakorisag
paraméterek | végrehajtasi ido, tenyezd,
taszk prioritas, lappangasi id6,
processzor javitasi tényez6,
utemezés hibafedés, ...
Kapcsolat Hivas tovabbitasi Hibaterjedési Veszély forgatokonyy,
paraméterek | gyakorisag, valoszinlség, veszély kombinaciok
hivas szinkronitas | hibaterjedés feltételei,
javitasi stratégia
Modell Sorbanallasi halé | Markov-lanc, Petri- Markov-lanc, Petri-halo
halo
Rendszer Kiszolgalasi id6, Megbizhatosag, Rendszerszint{
jellemzok taszk atereszt6- rendelkezésre allas, veszely gyakorisag
(szamitott) | képesséq, készenlét,
processzor MTTF, MTTR, MTBF

kihasznaltsag




Teljesitmény modellezés (LQN)
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Az architektura lekepezese teljesitmenymodellre

Browser
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Az architektura lekepezese teljesitmenymodellre
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Az architektura lekepezese teljesitmenymodellre

UML Tool

UML model
>

* Architektura
mintak
hasznalata

import perf.
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UML model

UML to LQN
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Analysis
results

LON model

LQN Tool

________

Q
5
3
—-
=
-

-
e

-

>

Client

Server

Client is blocked
waiting for reply

continue
work

( waiting )
T

complete
service (op

undefined




Masodik pelda: Megbizhatdésagi modellezeés

Teljesitmény | Megbizhatésagi |Biztonsagi
modell modell modell
Komponens | Funkcio lokalis Meghibasodasi Veszely gyakorisag
paraméterek | végrehajtasi idd, tenyezd,
taszk prioritas, lappangasi id6,
processzor javitasi tényez6,
utemezés hibafedés, ...
Kapcsolat Hivas tovabbitasi Hibaterjedési Veszély forgatokonyy,
paraméterek | gyakorisag, valoszinlseég, veszély kombinaciok
hivas szinkronitas | hibaterjedés feltételei,
javitasi stratégia
Modell Sorbanallasi halo Markov-lanc, Petri- Markov-lanc, Petri-halo
halé
Rendszer Kiszolgalasi id6, Megbizhatosag, Rendszerszint{
jellemzok taszk atereszt6- rendelkezésre allas, veszely gyakorisag
(szamitott) | képesséq, készenlét,
processzor MTTF, MTTR, MTBF

kihasznaltsag




UML alapu megbizhatdésagi modellezés

UML architektura modell
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Rendszerszintli megbizhatdsagi modell

(sztochasztikus aktivitas halozat)
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Megbizhatésagi modellezeés — Tervezoi modell

/Komponens:
- Tipus (HW, SW)
- Szerep (varians,
red. menedzser)
- Meghibasodasi
jellemzdk:
* meghibasodasi
gyakorisag,
* lappangasi id6,
* javitasi id6
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Egy HW erdoforras (pl. memoria) analizis modellje
Detektalt hibak inditjak a W

Allandosult hibak

hibakezelési mechanizmust
detektalasa periodikus ' zoletl izmu

(pl. leallas)

teszteléssel

. | e

ErrorDetected  pegtactedErmor HWTrigger

ErrorNotDetected

periodicTest

PermanentFaults
task1_Errors

+@

task2_Errors

faultOccurrence Error . _
internalPropagation

Allandésult vagy

tranziens hibak Hibaterjesztés azok felé a taszkok
bekdvetkezése felé, amelyek ezt az eréforrast
hasznaljak, a hasznalat aranyaban




A hibaterjesztes analizis modellje

Hiba olyan eréforrasban, W
amit a taszk hasznal

task1_Errors

task1_activation

AN

task1_Failure

\Gaszk aktivalasi gyakoriség,\

hiba aktivalasi lehetésegek:
- aktivalt hiba,
ami a rendszerben marad
- aktivalt hiba, felulirddik,
de hatasa van

Khatés nélkul feldlirt hiba /




Egy szoftver taszk analizis modellje
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Analizis eredmeény (példa)

« Ha a hibadetektalas hibafedése 50% ala csokken, akkor a
SIL2 kovetelmény (107<THR<10%) nem teljesdl
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Automatikus analizis eszkoz

Rendszerszintl
jellemzok




Kovetelmények es architektura osszevetése

« Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM)

— Milyen elérendd mindsegi célok (jellemz6k) vannak?
 Hogyan viszonyulnak egymashoz az elérendd célok?

— Hogyan elegiti ki az architektura az elérendd celokat?

 Medgfelelnek-e az architektura szint( tervezési dontések a
céloknak és ezek prioritasainak? Milyen kockazatok maradtak?

* Alapotletek

— Elérendo celok szisztematikus osszegyujtese:
Hasznossagi fa (utility tree) a celok prioritasaival

— Célok megfoghatova és erthetove tétele:
Forgatokonyvek csatolasa (scenario)

— Architektura kiértékelés: Mi volt a dontés, mik az
érzékenysegek, kompromisszumok, kockazatok?
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Elérendo celok 0sszegyljtese: Hasznossagi fa

(M,L) Minimize storage latency
— on customer DB to 200 ms.

Data Latency —

—Performance | (H.M) Deliver video in real time [ =7 v )
Transaction Elerendo
Throughput illetve
finomitott
o Net'“ product (L,H) Add CORBA middleware 10MiIto
— Modifiability categories —— in < 20 person-months celok )
Change COTS — | (H.L) change web user interface
in <4 person weeks
Utility (L.H)Power outage at Site 1 requires
— traffic re-direct to Site 2 in < 3 secs
__HAW failure—(M,M
P {— hestart after disk failure in <5 mins
— Availability— For atc')-
—L‘QTS SIW ﬂsM]Netwark failure is detected and . 9
failures recovered in < 1.5 mins kényvek
jelenitik
L.H
Data L liGre-:iit card transactions are m,eg d
L Security—]  confidentiality — secure 99.999% of time celokat y
Data (L.H)customer database authorization

integrity works 99.999% of time

Megvaldsitasi bonyolultsag:
Low, Medium, High

Fontossag (prioritas):

Low, Medium, High e




Forgatokonyvek hozzarendelese

(M,L) Minimize storage latency
— on customer DB to 200 ms.

Data Latency —

—Performance . {(H.M) Deliver video in real time
Transaction

Throughput

- New produdt (L,H) Add CORBA middleware
— Modifiability g —— in = 20 person-months
Change COTS —

| (H.L) change web user interface
in < 4 person weeks

Utility (L.H)Power outage at Site 1 requires
— traffic re-direct to Site 2 in < 3 secs
— H/W failure —(M,M , . . :
| Availability— — hestart after disk failure in < 5 mins
—CQTS SIW (H.MNetwork failure is detected ) ) ;
failures recovered in < 1.5 mins Diszk hiba eseten az
adatok helyreallitasa
GH - szlikséges, kevesebb
___Data —  Credit card tran:aar:,hpns ar _ ges, ’
— Security—|  confidentiality — secure 99.999% of time | mint 5 perc alatt
L Data (LH)Customer database authcr\; /
inteqrity works 99.999% of time

56



Az architektura analizisének lepései (példaval)

A forgatokonyvek tamogatasanak vizsgalata

— Forgatokonyv: Diszk hiba esetén az adatok helyreallitasa szukséges
kevesebb, mint 5 perc alatt

— Reakcidé mint architektura dontés: Replika adatbazis hasznalata
Erzekenysegek vizsgalata
— Areplika adatbazis hasznalata befolyasolja a rendelkezésre allast

— Areplika adatbazis hasznalata befolyasolja a teljesitményt
» Szinkron replika frissités
» Aszinkron replika frissités

Kompromisszumok optimalizalasa (tradeoff)

— A replika adatbazis szinkronizalasa hatassal van mind a rendelkezésre
allasra, mind pedig a teljesitményre
« Kompromisszum (architektura dontés): Aszinkron replika frissités
A kompromisszumok kockazatanak elemzese

— Az aszinkron replika frissités (mint architektura dontés) kockazatot jelent,
ha nagy a koltsége a teljesitményveszteségnek

« A dontés csak adott varhato terhelés és veszteségi koltség esetén megfeleld!
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A kiertekelés rogzitett folyamata

Uzleti célok bemutatasa <- fejlesztés vezetdje
— Funkciok, Uzleti célok, elerendd mindségi jellemzdk, erdekeltek
— Megkotések: technikai, gazdasagi, menedzsment

Az architektura bemutatasa <- tervezOk
— Statikus és dinamikus nézetek
Az architekturalis tényez6k azonositasa <- tervezOk, elemzdOk
— Architektura mintak azonositasa (pl. rétegek, redundancia, ...)
Hasznossagi fa (utility tree) elkészitése <- tervezOk, elemzdOk

— Elérendd minGségi célok és finomitott jellemzdk

— Faleveleihez forgatokonyvek rendelése:
Jellemz6 szerepének bemutatasa

« Bemenetek, hatasok, amik relevansak a min6segi jellemz6hoz
» Kornyezet (pl. tervezési vagy futasiddbeli)
» Elvart reakcié (tamogatas) az architektura szempontjabdl

— Prioritasok felvétele a forgatokonyvek (azaz jellemz6k) kozott

Az architektura analizise <- elemz6k
— Hogyan tamogatja az architektura a fontos forgatokonyveket?
— Mik az érzékenységek, kompromisszumok, kockazatok?
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Az ATAM elényei

Erdekeltek bevonasa
— Fejleszto, teszteld, felhasznalo, elemz6 szempontjai
— Hatékony kommunikacio az erdekeltek kozott

Tisztazott minosegi kovetelmenyek
— JellemzOk és scenariok azonositasa
— Prioritasok meghatarozasa

Kockazatok korai azonositasa

— Architektura dontések hatasanak explicit elemzése
(modell alapu analizis is bevonhato)

— Kompromisszumok vizsgalata

Architekturahoz kapcsolddo dontesek
dokumentalasa
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Kitekintes: Tobb szempontu optimalizalas

Alapotlet: Pontozasi rendszer alternativak (itt: architektura
valtozatok) kozotti valasztashoz

— Tobb kritérium az alternativak kozotti valasztashoz

— Tobb teljesitési szint minden kritérium eseten

— Pontszamok (értékelés, sulyozas) az egyes teljesitési szintekhez
* A pontszamok hozzarendelése a legnehezebb része az értékelésnek

— Az egyes alternativak esetén osszegezhetok a kritériumok teljesitési
szintjeihez tartozo pontszamok, ami a dontés alapja
PAPRIKA: Potentially all pairwise rankings of all possible
alternatives

— Kezdblépés: az alternativak paronkénti rangsorolasa (fontossagi
sorrend megadasa)

— Egy megadott rangsor altal mar meghatarozott (dominalt) tovabbi
parokat nem kell értékelni (igy nincs kombinatorikus robbanas)

« Példa: 25 paronkénti rangsorolas elég, ha 5 kritérium és 3-3 szint van

— A pontszamok hozzarendelhetOk a rangsorolas alapjan linearis
programozassal
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Osszefoglalas

A fazis ki- és bemenetei

Az architektura tervek szerepe

— Mit tartalmaz az architektura terv?

— Mik az ellendrzési szempontok?

Tipikus ellendrzesi feladatok

— Kovethetoseéqi analizis

— Szisztematikus statikus analizis

— Kvantitativ analizis

— Kovetelmények és architektura osszevetése

Teszt tervezés: Ld. a tesztelési fazisban



