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Abstract

Due to the increasing impact of information technology on the production and service, the software engineering
becomes one of the most important field of informatics. The software engineering deals with the methods, tools and
techniques which are necessary to develop and maintain software systems. Because today the large software devel opment
project cannot be managed without using Computer Aided Software Engineering (CASE) tools, the importance of such
tools is constantly increasing. Last decade at the Faculty of Electrical Engineering and Informatics at TU Budapest the
staff has got extensive experience of practical application and teaching software technology. The last some years the
technical background and the financial conditions make it possible to introduce some CASE courses in the regular
education process. The purpose of this paper isto summarize the experience and practice of the CASE education.

Az informaci s technol6gidknak a termelésre és a szolgdtatasra gyakorolt novekvd befolyésa révén a
szoftver mérnokség az egyik legfontosabb informatikai szakterlletté valt. A tématerllet a nagy szoftver
rendszerek tervezéséhez és ekészitéséhez szilkséges mérntki modszerek, technikdk és eszkdzok
akamazaséval foglalkozik. Mivel manapsdg a nagy szoftver rendszerek fejlesztése nem uralhato
szamitégéppel tdmogatott szoftver technoldgidk (CASE rendszerek) nélkil, az ilyen eszkdzok jelentdsege
folyamatosan novekszik. A BME VIK Muiszaki Informatikai szakan évtizedes mdlltja van a Szoftver
technolgiak alkamazasanak és oktatasdnak. Az elmult években megteremtbdtek az anyagi feltételei a CASE
eszkdzok oktatasba dlitédsanak. Az eldadas célja annak a tdbbéves elfkészitésnek és oktatasi tapasztalatnak a
bemutatésa, amely ezen ateriileten felhalmozédott.

Az elsh részben bemutatjuk, hogy a szoftver technol6gidk oktatédsa hol helyezkedik € az informatikus
képzéshen, mad azt kovetben megadjuk a CASE oktatésara szolgdld labor targy tematikgat. Végezetl
Osszefogldjuk tapasztalatainkat és vézoljuk a tovébbfejlesztés |ehetbségeit.

1. A szoftver technoldgiak helye a képzésben

A VIK miszaki informatika szakan a képzés két f6 részre bonthatd. Az elsd hdrom éven a minden
hallgaté szdméra koz0s alapképzés megadja azt a hétteret, amelyre az utolsd ké&t év szakosodésa épil. Az
alapképzés targyal neégy 6 vonulatot vagy targycsoportot alkotnak.

Az elsd csoportot a kdzismereti, vagy human targyak jelentik. Ennek keretében gazdasgtan, jog,
szociologia sth. képzés folyik. A mésodik vonulatba a matematika és az olyan, hozza szorosan kapcsol6d6
elméleti térgyak tartoznak, mint a "Formdlis nyelvek”, az "Informéciéelméet” vagy a "Kodelméet". A
harmadik csoport a hagyoményos villamosmérnoki ismeretekre koncentrd. Ebben szerepel tobbek kozétt a
"Digitdis technika', a"Szamitdgép architektlrdk" és a" Szamitogépes halézatok" témakore is.

A negyedik vonulat a programozéashoz, dtalénosabban a szoftverhez kapcsolddik. A térgycsoport
felépitése az aldbbi &bréan 1athatd és beldle kiolvashatd atargyak heti draszama szemeszterenként.
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targy \ szcemeszter 1 2 3 4 5 6
Programozas alapj ai 2 2
Programozas technologidja 4
M atematikai logika 4
Programozas paradigmak 4
Oper &cibs rendszer ek 4
Adatbéazisok 4
Szamitégép labor 2 2 2 2 2 2

A "Programozas technologigja' egy tobbé-kevéshé hagyomanyos "Software Engineering” kurzusnak
feld meg, amely végigkoveti a szoftver, mint termék éetltj&, ezen tiimenden részletesen foglalkozik a
Jackson System Development [1] és az OMT [2] objektum orientdlt fejlesztés mddszertanokkal. A targy
keretében a hallgatésag egy rovid attekintést kap a CASE eszkdzokrdl C. Gane munkga [3] aapjan. A
targyhoz kapcsol6dd labor egy szemeszterrel késtbb alkalmat ad a hallgatdéknak 3-4 fds csoportokban egy
teljes fejlesztési projekt végigvitelére. Az utdbbi harom alkalommal az OMT médszertan akamazésaval
kellett a feladatot megoldani. Ebben a laborban a hallgatok még nem, vagy csak korlatozottan hasznélnak
CASE eszkozoket. Ennek oka egyrészt az, hogy itt a hallgatéi Iétszam még 150 kordl van és a
rendelkezésiinkre dll6 CASE licenszek ennek a létszdmnak a toredékére elegendbek, mésfeldl nem akarjuk
elvonni a hallgatok figyelmét magardl a feladatrdl a viszonylag bonyolult eszkéz hasznélataval. Osszefoglalva
elmondhatjuk, hogy a 4. félév végére a hallgaték megismerve és alkalmazva egy modszertant, felismerik a
szémitogépes tdmogatas jel entdségét, |ehetdségét és cdljait.

A 4. és 5. éven a képzés modul-rendszerben folyik. Kétféle modulbdl kell egyet-egyet vélasztani a
hallgatoknak. Az Un. afa modulok (legutdbb 12-t hirdettek meg) célja, hogy a hallgatdék egy alkamazés
tertletrdl szerezzenek ismereteket. A modulok csaknem felét a BME tébbi kara adja, igy példaul van gépész és
kozlekedés szakirdny is. A béta modulok (8-at gjanlottak) célja, hogy a hallgatdék az informatika valamely
specifikus - nem alkalmazéshoz kéthetd - terliletét ismerjék meg. Ezek kozott szerepel a " Szoftver specifikécio
éstervezés' modul, amelyben célul tlztik ki

- formdlis mbdszerek és eszk6zok alkalmazasat

- atechnikai aspektusokon kivil a menedzsment vonatkozésok intenzivebb oktatésat.

Természetesen nem csak az informatikus képzéshen van helye a CASE eszkdzok oktatasénak. A
villamosmérnoki szakon folyd - a villamosmérnokoket szoftveres ismeretekkel felruhdzé - "Szoftver
technologia® modulon belll is inditottunk CASE kurzust, valamint a BKE-vel kozosen informatikai
rendszereket tervezd kozgazdész hallgatoknak is tartunk ilyen tanfolyamot. Ismereteink szerint mas modulokon
beliil isfolynak kisérletek CASE eszkz0k oktatasaval.

A ma emlitett "Szoftver specifikacidé és tervezés' modul" kialakitdésa TEMPUS egyittmikodés
keretében zajlik. Egyuttm0koddd partnereink a Karlsruhei, Eindhoveni és Brightoni egyetemek.

Az elsb CASE eszkdziink - a Teamwork PCSA rendszerének egy demo vatozata - a 80-as évek végérdl
szarmazik. Ez az eszkdz a hagyoményos SA mobdszertannak egy PC-s implementécidja, rengeteg
korlatozassal. Minddssze egyetlen alkalommal szerepelt az oktatédshan demonstréacios célzattal, mert id6kdzben
KFKI-s egylttmOkodd partnereink segitségével bedlitottuk az EXCELERATOR-t. Ez, az SSADM
tamogatésdt célz0 eszkodz kisérleti jelleggel két éven keresztll szerepelt a képzéshen. 1ddkdzben palyézati
pénzbdl megvettik a Teamwork egy OS/2-s vétozatét [4]-[7], amelyen diplomatervezés és targyfejlesztés
folyt. Az eszkdz gyértdja, a CADRE érdeklddést mutatott az oktatdsban valo egylttmikodés kiaakitésara
KépviselGje |atogatast tett az egyetemen, aminek egyik eredménye egy nagyon eldnyds licensz-szerzddés
megkotése volt. 1ddkdzben hasonld megdllapodast kotottiink az StP-re vonatkozdan is.

2. A CASE labor tematikaja
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A heti 2 6rdban tartott targy célkitlzése: elmélyiteni a strukturdlt modszertanban szerzett ismereteket,
CASE eszkozt és szabvanyos mdadszereket hasznalni. Ezen belll célunk, hogy a hallgatdk felismerjék a
modszertan akalmazasaval jaré eldnyoket és hatranyokat. A félévben a hallgatok egy gyakorlati feladatot
oldanak meg, amelynek soran elvégzik a strukturdt analizist, valamint logikai terveket készitenek, amelyet
fizikai tervekké aakitanak.

A tematika értékeléséhez szilkséges egy rovid attekintést adni az oktatandé6 Teamwork CASE
rendszerrdl. A rendelkezésiinkre al6 verzié szama 6.0.3, és a program egy DEC Alpha 2000-es szerveren fut,
amelyhez X-termindokon keresztil csatlakoznak a felhasznddk. A licenszink 15 felhaszndd egyidgO
belépését teszi lehetdve. Az adbbi doran a szoftver éetciklus-modellen sotétitéssel dbrézoltuk azokat a
részeket, amelyekre alicensziink érvényes.

Analysis Design | Coding
SA | RT M SIM | SD |Ada ASB
Project Database CSB
| PSE
DPI Access Toolkit UM

Az SA jeli andizis programmal a Yourdon/DeMarco jeldléstechnikanak és moédszertannak [8]
megfeleld SA elemzés végezhetb. Annak ellenére, hogy a Teamwork eredendBen a strukturdt modszertan
tamogatasét célozta, az eszkozt kibdvitették egy real-time (RT) elemzdvel, amelynek célja a vezérlés
informacidk rogzitése és analizise volt. Az akamazott moddszertan a Hatley/Pirbhai metddus [9]. Az
informéci6 modellezésre (IM) a Chen-fée entitds-relécios modellezést haszndlja a rendszer. Nem all
rendelkezésiinkre a SIM-mel jel6lt csomag, amely az RT modellnek egy szimuldlt végrehajtasét tAmogatja. A
tervezd eszkdzok kozil csak a Yourdon/Constantine modszert relizal6 SD blokkot kaptuk meg, az Ada
csomagot nem. A kédolast tAdmogaté ASB (Ada Source Builder) és CSB (C Source Builder) egységek
egyikével sem rendelkeziink. Ez a magyarazata, hogy a hallgatéi feladatokat csak tervezés szintig vittik el.

Az Integrated Project Support Environment (IPSE) részei, a dokumentécid-generdtor, a Document
Production Interface (DPl), az adatbézis kulsd elérését biztositd Access adathaziskezeld csomag, a
Teamworkhoz tartoz6 segédprogramok (Toolkit) és a felhasznd 6 dltal konfigurdhaté menii-rendszer, a User's
Menu (UM).

Az aldbbiakban megadjuk a kurzus anyagét 6rak szerinti bontasban.

1. Bevezetés
A Teamwork felépitése, komponensel, a konyvt& struktlrgja, a rendszer hasznalatanak dtaldnos kérdései. A
program inditésa, megdllitdsa. Help, on-line dokumentacié haszndlata, felépitése. Mintafeladatok attekintése,
egy példa bemutatasa.

2. Modell készitése
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A Teamwork modell fogalma, annak vetlletei. Az adatbézis felépitése, a modellek kapcsolata és elérésik.
Modell mentése és visszadlitasa. Modell készitése, torlése, &nevezése. A modell indexek. SA process modell,
kontext-diagram készitése.

3. Adatfolyam diagram szerkesztése
A DFD (data flow diagram) szerkesztd lehetfsegei, adatszétér definidldsa, szintaktika. Széveges és grafikus
megjegyzések készitése, a modellhez kapcsolasuk. A stétuszok szerepe.

4. Processzek specifikaésa
A processz specifikécio (P-Spec) |étrehozésa, a DFD-hez kapesolésa, szintaktikgja. Az SA modell ellendrzése.
Az ellenBrzés paraméterei. Szintek kozotti kapcsolatok ellendrzése (level balancing). Az adattérak (store)
hierarchigja és el érésiik.

5. SA Riportok generdlasa
A riport generd 6 makrok szintaktikdja. A lekérdezések paraméterezhetbsége.

6. Az RT modellezés
A vezérlés modellezése a Hatley/Pirbhay rendszerben. A vezérld folyam jelentdseége, szerepe és szintaktikdja.
Vezérl6 folyamok, események, kettd és tdbb érték( vezérld jelek felvétele és szintaktikal ellendrzése.

7. Vezérlések specifikadsa
A vezé&rld specifikacid (C-Spec) tipusai, kapcsolata a DFD-vel. A C-SPec - P-Spec egyesitett modell. A
processz aktivécios tébla (PAT) definidlésa, kitoltése, szintaktikal ellendrzése.

8. Dontési- és dlapottahl &k
A téblaszerkesztd editorok parancsainak Osszefoglalésa, a tébla ellenbrzése. A té&bl&k (DT-Decision Table,
SEM-State Event Matrix) szerepe a vezérlés leirdsaban. Mealy és Moore modell szerinti 8lapottébl k.

9. Az élapotgréf
Az dlapotgréf (State Tranzition Diagram, STD) szerkesztd rendszer mikodése, parancsai. Az STD &bra
szintaktikai ellendrzése.

10. Az IM modellezés
Az entitésrelacioés diagram (ER) szerkesztése, kapcsolata az SA és RT modellekkel. Az ER modell
szintaktikai ellendrzése. Rel&ciok megval sitasa, kulcsok és referencidk dbrézolésa az adatszotarban.

11. Konfigurécios menedzsment
A Teamwork modell szarmaztatas rendszere. Az alapmodell (baseline) és inkrementdlis modellek kapcsolata.
Parhuzamosan fejlesztett modellek konszolidélasa.

12. Az SD tervezés|
A struktira diagram szerkesztése, Modul Specifikécio (M-Spec) készitése. Modulok tipusal és kapcsolatai,
azok dbrazolésa

13. Az SD tervezés |
A struktara diagram automatikus generdlésa DFD alapjan. A Toolkit hasznédata.

A labor elsd fé oOrgjdban rovid elméeti Osszefoglalast tartottunk, majd bemutattuk az elvégzendd
|épéseket arendszeren. Ezt kveten a hallgatok az érai munka céljéra dtaluk felvett vagy atalunk adott példan,
kozéttik dtaldban nem volt Osszefliggés, legfontosabb céljuk az volt, hogy az adott anyagrész elsgjétitasat
segitsék.

Az 6ndl16 hallgatéi feladat megoldésara az Orai tevékenységgel parhuzamosan kertilt sor. A hallgatok a
feladatot a mésodik héten megkaptdk és eldre megadott (temterv szerinti idBpontokban az elkésziilt
dokumentéciokat be kellett adni. Az 6ndlo feladat valamennyi hallgatd szdméara egyforma volt. Az
informatikus és villamosmérnoki szakokon a feladat egy intelligens bolti mérleg vezérlBprogramjanak
megtervezése volt. A kdzgazdész hallgatok szamara egy iktatasi rendszer tervezése volt afeladat.
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Az elsd fazisban elkésziilt a rendszer definicidja és a kbvetelmények elemzése, valamint a felhasznal 6i
felllet specifikdldsa. A Teamwork haszndlataval kellett elkésziteni a kontext diagramot és az azon szerepld
adatok adatszétéri definidlasat. A mésodik |épéshen elkészitették a hallgatok az SA, RT és IM modelleket, a
program- és vezérl6 specifikéciokat, valamint a felhasznal6i kézikonyvet. Az &tadand6 dokumentumok kézé
tartoztak az ellendrzések eredményeit tartalmazo listék. A harmadik fazisban az ellendrzott modul-tervek
beadésa volt a kdvetelmény.

3. Eredmények, tovabblépési lehetdségek

A CASE labor elinditasa a hallgatok kérében nagy tetszéssel taldkozott. Ezt tAmasztja alé

- ahalgatok atal készitett dokumentéciok kidllitdsa, mindsege;

- azateény, hogy a hallgatok a kotelezd feladaton kivul mas feladatokndl is a Teamwork-6t hasznélték;
- az akorilmeény, hogy a modult a kovetkezd évben is sokan valasztotték;

- ahallgatdi visszajel zések.

A téarggya kapcsolatosan egyetértés aakult ki abban, hogy a kiadott 6ndll6 feladat |&tszdlagos
egyszerlsege ellenére Iényegesen nagyobb munkat jelentett, mint azt eldre becsiiltik. A hallgatdék ezt nem
mindenkor érezték tehernek. Ennek ellenére célszerlinek |é&tszik a feladat egyszerGsitése. Problémét okozott a
tematika és az 6nall6 feladat Utemezése. A feladat megoldésat a 2. héten kellett kezdeni és ekkor még nem
rendelkezett a hallgatosag elegendd ismerettel. A késdbbiekben célszer(i lesz a lecsokkentett méret(l feladatot
teljes egészében a félév mésodik részére attenni. Az 6ndl16 feladat kizarta az egyittmOkddést és igy pontosan a
Teamwork csapatmunkat tamogato |lehetdségei vesztek €. Az eredmények értékelésének fényében érdemes
lesz a konfiguréciés menedzsment részt el6re venni és nem ©ndld, hanem 3-4 fos csoportnak adott
feladatokban gondolkodni. Viszonylag kevés ido jutott az IPSE dtal nyUijtott szolgétatédsok gyakorlasara.

Osszefoglalva megdllapithatjuk, hogy a CASE rendszerek oktatésba vitele sokéves alkalmazdi és
oktatasfejlesztdi munka eredmeénye. Ezen munka legkritikusabb része az eszkz alapos megismerése, amihez
csak kelld gyakorlattal Iehetett ejutni. Ezt kdvetBen oktatas tapasztalatainkon aapulva kidolgoztunk egy olyan
didaktikus tematikét rengeteg mintapéldéval egyltt, amely alkamasnak latszik az eszkdz haszndlatanak
megtanitésdra Munkénk soran mindvégig olyan hallgatokat vontunk be a képzésbe, akik a modszereket jol
ismerték, korébban tobb-kevesebb gyakorlatot szereztek annak alkalmazésaban. Fontos jovobeni kisérletnek
tartjuk a képzés kiterjesztését modszertani  elOképzettseg nélkili  hallgatokra. Eredményeinket Kkulfoldi
TEMPUS-partnereink is elismerték.
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