
A „Szoftvertechnológia” oktatás technológiája 
avagy az Elméleti Úszásoktatás gyakorlata  

[A team-munka szervezésének egy gyakorlati módszere] 

NAGY ISTVÁN 

 

Mottó: ...trzmrzlc, trzmrzlc, trzmrzlc... 
                                (Yang) 

Definíciók 

technológia  

A görög tekhné ’mesterség’ és logosz ’tan’ szavak összevonásából származik, az anyagok fel-
dolgozási módozatairól és eszközeiről szóló ismeretek összessége. 

[Műszaki Lexikon, Akadémiai Kiadó, 1974.] 

A gyártási folyamat elmélete és gyakorlata. 
[Magyar értelmező kéziszótár, Akadémiai Kiadó, 1989.] 

rendszerintegráció  

A rendszerintegráció nem más, mint az egymástól függetlenül fejlesztett alrendszerek összeil-
lesztése, hogy teljes rendszert alkossanak. (!!!) 

[Ian Sommerville: Szoftverrendszerek fejlesztése, Panem, 2002.] 

Bevezetés 

Az informatikus képzésben ma már általánossá vált a „Szoftvertechnológia” tárgy oktatása – alap-
vetően elméleti képzésként. A körülbelül féltucatnyi magyar nyelvű szakkönyv is az elméleti kép-
zést támogatja. A sok szakkifejezés („spirál-modell”, „vízesés-modell”, „FAST-módszer”, stb.) 
rövid szöveges definíciója természetes módon alakítja ki a hallgatókban a zárthelyi dolgozatokra, 
vizsgákra való felkészülés „technológiáját”, a magolást. Mivel sok helyen az előadásokhoz nem 
kapcsolódnak gyakorlati foglalkozások (vagy ami van, annak nem sok köze van a nagyüzemi szoft-
ver-előállításhoz), így a fogalmakhoz nem alakul ki személyes tapasztalathoz kötődő jelentés.  

Az alábbiakban a gyakorlati oktatás egy néhány éve bevezetett módszerét mutatjuk be. Tárgyalá-
sunk három fő részre oszlik: 

1. A Projekt – a feladat kitűzése és megvalósítása 

E részben röviden megmutatjuk, hogyan születik a Project, melyek a Team-szervezés ál-
talunk használt alapvető szabályai. 

                                                 


 Budapesti Műszaki Főiskola, Neumann János Informatikai Kar 
    analog@logana.com 
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2. A Projekt dokumentálása 

Folyamatos dokumentálási munka nélkül a Projekt biztos kudarcra van ítélve, így legala-
posabban ezzel foglalkozunk, a különböző munkaszervezési módszereket is ennek kere-
tében mutatjuk be. 

3. A Projekt értékelése 

Az elkészült munkát végül értékelni kell. Ez a félévnyi munka megmaradó élményét, de 
a későbbi munkavégzés stratégiáját is alapvetően befolyásolja. 

A Projekt – a feladat kitűzése és megvalósítása  

A szemeszter során, a tankör tagjai a gyakorlati foglalkozásokon kívül egy, az oktató által kijelölt 
programozási feladatot készítenek el, az úgynevezett Projekt-et. 

A megvalósítás módszere az „egy Tankör – egy Team – egy Projekt” elv. Az oktató az együttműkö-
dés szabályai és a megoldandó feladat – a Projekt – ismertetését követően már csupán „Megrende-
lő”, a fejlesztési munkát a – hallgatók által választott – Team-vezető irányítja.  

Első lépés a feladat analízise, vagyis a funkcionális specifikáció tisztázása (mit is kell csinálni!), ezt 
követi a feladat részfeladatokra bontása, és a részfeladatokhoz Mikroteam-ek rendelése. Ez még az 
első gyakorlati foglalkozáson történik. Ezt követően (tehát már nem oktatási időben) az egyes 
Mikroteam-ekhez a hallgatók önként csatlakoznak (egy Mikroteam 3-4 fős), és Mikroteam-vezető 
választás után elkészítik részfeladatuk funkcionális specifikációját, adatmodelljét, eljárás-specifiká-
cióit és a megvalósítás ütemtervét. Ezeket a Mikroteam-vezetők egymással és a Team-vezetővel 
egyeztetik, és a megállapodást egy, mindannyiuk által aláírt Jegyzőkönyvben rögzítik. Vitás kérdé-
sekben a Team-vezető dönt. A Team-vezető – a Team-ben egyedüliként – közvetlenül nem vesz 
részt a megvalósításban, de ő felel a Projekt megfelelő minőségben határidőre való elkészítéséért. 
Az egyes Mikroteam-ek (vezetőiken keresztül) kizárólag az ő egyetértésével állapodhatnak meg 
bármiben, és minden megállapodásról a fentihez hasonló Jegyzőkönyv készül. Az egyes foglalkozá-
sokon az oktató minden új Jegyzőkönyvből kap egy példányt (ezekből a Team- és Mikroteam-
vezetőknek is van egy-egy), majd a Team-vezető és a Mikroteam-vezetők beszámolnak a legutóbbi 
fejlesztésekről (ezeket a Team tagjai a szabadidejükben végzik). Ha valamivel nem ért egyet, itt 
szóvá teszi, ha szükségesnek látja, akár a Projekt funkcionális specifikációját is módosítja, szóval 
igazi Megrendelőként „beleszól”… (Oktatói minőségében azonban csak végső esetben avatkozik 
be, ha úgy látja, hogy a Projekt megvalósítása veszélyben van. A kisebb-nagyobb működési válsá-
gokat a Team-vezetőnek kell megoldania!)  

A Projekt dokumentálása 

A Team-vezető a Team nevében az utolsó oktatási hét gyakorlati foglalkozásán átadja az oktatónak 
(a Megrendelőnek) a Megvalósítási Tanulmányt. A Team ezzel befejezte a Projektet. 

Az átadás két fő eleme a megvalósított Projekt, vagyis az elkészült program, valamint annak doku-
mentációja. A dokumentációt az A4-es formátumban kinyomtatott és kemény fedelű kötéssel ellá-
tott Megvalósítási Tanulmány, az elkészült programot pedig annak CD-melléklete tartalmazza. A 
CD-melléklet az installálható programon kívül tartalmazza annak teljes forráskódját, valamint a 
Megvalósítási Tanulmányt és az elkészült Jegyzőkönyveket is Ms-Word formátumban.  
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Természetesen a Megvalósítási Tanulmány elkészítését is a Team-vezető irányítja, de ebben a mun-
kában már személyesen is részt vesz. 

A dokumentációkészítés egyik legfontosabb eleme az archiválás, vagyis minden vázlat, terv, tanul-
mány, megjegyzés, vagy megállapodás (a túlhaladottak is) a szabályok szerint részei (esetleg mel-
lékletei) a dokumentációnak, és így a dokumentáció a programmal együtt folyamatosan készül. (Ide 
tartozik a programutasítások megjegyzésekkel való ellátása is!) Ez már menetközben megnöveli a 
tudatosságot, az alaposságot, az átgondoltságot, vagyis a gondolkodási fegyelmet, és a tapasztalatok 
szerint nem csökkenti a kreativitást. (Ennek egyszerű oka van; a gondolkodó ember hiú, szívesen 
konzerválja a gondolatfoszlányait, a megvalósíthatatlannak, vagy tökéletlennek bizonyult ötleteit. 
„Jó lesz az még valamire…!”) Az archiválás (különösen a jegyzőkönyvkészítés és a kommentezés) 
persze időrabló munka, ezért mindenesetre számonkérést igényel. 

A Megvalósítási Tanulmány felépítése 

  1. Címlap 
                          Borító                                             Belső Címlap 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2. Nyilatkozat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Megvalósítási Tanulmány 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II.évf.4.tankör 
2003.05.12. 

 
 

WEB-BÖNGÉSZŐ 
Megvalósítási Tanulmány 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II.évf.4.tankör 
2003.05.12. 

NYILATKOZAT 

A jelen dokumentációban leírt programot a Budapesti Műszaki Főiskola Neumann János 
Főiskolai Informatikai Kar Nappali tagozat II.évfolyam Műszaki Informatika Szak 4. tankör 
hallgatói készítették a „Bevezetés a Szoftvertechnológiába” című tantárgy keretében. 

Kijelentjük, hogy e program és a hozzá készített dokumentáció saját munkánk eredménye, a 
felhasznált eszközök és szövegek forrását pontos hivatkozással közöltük. 

Tudomásul vesszük, hogy az elkészült program, valamint jelen dokumentáció a Budapesti 
Műszaki Főiskola tulajdonát képezi. 

Budapest, 2003. május 12. 

                                                                                ---------------------------------------- 
                                                                                      Nagy Viktor Team-vezető 
                                                                                              a tankör nevében 
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  3. A Team Szervezeti Felépítése 

A Szervezeti Felépítés tartalmazza az egyes Mikroteam-ek rövid funkcionális megnevezését és a 
résztvevők nevét is. 

  4. Tartalomjegyzék 

  5. Célkitűzés  

A Projekt célkitűzését, az elkészített programnak a felhasználó számára legfontosabb képessé-
geit és a Megrendelő által támasztott követelményeket tartalmazza röviden. Itt kell ismertetni a 
programfejlesztésnél használt fejlesztőrendszert (Borland Delphi 7 Studio). 

  6. A Team története 

Ez a rész a Team megalakulásától a Projekt befejezéséig terjedő időszakot, a Projekt megvalósí-
tásának folyamatát mutatja be. Bemutatja az együttműködés módszereit, az ötletek kialakulását, 
megvitatását, de kitér a felmerült szakmai és együttműködési problémákra, sőt az esetleges vál-
ságokra is.  

  7. Felhasználói leírás 

Az elkészült program részletes felhasználói leírása tartalmazza a program installálásának pontos 
menetét, az egyes menüpontok, beállítások ismertetését, a jellemző képernyők (ablakok) bemu-
tatását, a Segítség (Help) használatának módját, valamint a teendőket az esetleges telepítési és 
üzemeltetési hibák esetén. Itt kell ismertetni az alkalmazás körülményeit és feltételeit is, az el-
készült program használatának hardver és szoftver környezetét (minimális konfiguráció, szük-
séges operációs rendszer, esetleges hálózati-internetes környezet). 

  8. Tervezés, megvalósítás 

A tervezés és megvalósítás leírásának általános logikai szerkezete: 

a.) A feladat funkcionális modelljének leírása (rendszeranalízis) 
A tulajdonságok és követelmények összefoglalását tartalmazza. 

b.) Részfeladatokra bontás (modulra bontás) 
A részfeladatok funkcionális modelljének leírása. A részfeladatokhoz tartoznak szer-
vezetileg a Team egyes Mikroteam-jei. 

c.) A matematikai modell leírása 
Az egyes részfeladatokhoz értelemszerűen készítendő. Nyilván egy felhasználói felü-
let tervezésekor nem készítünk matematikai modellt, ám egy keresési, titkosítási, 
vagy optimalizálási feladat esetén pontosan tisztázni kell a részfeladat matematikai 
hátterét, az alkalmazható közelítő eljárások pontosságát, stb. 

d.) Az adatmodell leírása 
Az adatmodellt alapvetően meghatározza a feldolgozandó adatok, adatállományok, 
valamint a programtól elvárt megjelenítés, adattranszformáció jellege. Meghatározá-
sakor figyelembe kell venni a matematikai modell számítógépes interpretálhatóságá-
ból, az egyes adatípusok számábrázolási pontosságából adódó lehetőségeket. 

e.) A megvalósítás algoritmusainak leírása 
Itt célszerű bemutatni az alternatív algoritmusokat is, valamint a felhasznált algorit-
musok előnyeit és korlátait. Az algoritmus leírására használhatunk grafikus módszert 
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(például folyamatábrát), vagy természetes nyelvi leírást. Lényeges, hogy áttekinthető 
legyen (például egy folyamatábra sose legyen egy oldalnál nagyobb), és csak annyira 
részletező, hogy abból az algoritmus megérthető legyen. Bonyolult, összetett algorit-
musok esetén a részalgoritmusok kiemelhetők a szükséges input és output adatok 
pontos jelölésével. 

f.) A programszerkezet leírása 
Ez tartalmazza a program felépítésének különböző grafikus szemléltetéseit is (adat-
folyam ábrák, hívási gráfok, stb.), valamint a részfeladatokhoz tartozó modulok eljá-
rás-specifikációit, vagyis a modulspecifikációkat (ennek részeként a modulinterfé-
szeket). 

g.) Rendszerintegráció ismertetése 
E rész tartalmazza a „folytonosan frissített emulációs környezet” módszerrel történő 
fejlesztés ismertetését. Ez a fejlesztési folyamat azzal kezdődik, hogy minden Mikro-
team elkészíti a saját „üres” (megvalósított funkciót még nem tartalmazó) modulját, 
mint emulációs környezetet. Ezeknek az „üres” moduloknak az összeszerkesztése bi-
zonyítja, hogy a modulspecifikációk helyesek voltak és helyesen is lettek implemen-
tálva. A továbbiakban a tesztelő Mikroteam az egyes fejlesztő Mikroteam-ektől ka-
pott, és az aktuális emulációs környezettel letesztelt modulokkal folyamatosan frissíti 
az emulációs környezetet. Az aktuális emulációs környezet egy, a Team-vezető által 
létrehozott és általa felügyelt web-helyen található, és minden Mikroteam számára 
hozzáférhető. E fejlesztési módszer esetén tehát minden modul a többi modul számá-
ra emulációs környezetként viselkedik, és így nincs felesleges kódolás, a rendszer a 
létrehozásának első pillanatától tesztelhető. 

h.) Tesztelési terv 

i.) Teszfutási jegyzőkönyvek 

j.) A megvalósítás értékelése 
Az önkritikus értékelésen túl tartalmazza az összehasonlítást más termékekkel, és a 
továbbfejlesztés célszerű irányainak bemutatását is. Itt célszerű kitérni az előadódott 
elvi problémákra, a felmerült megoldásokra és a kiválasztott megoldás indoklására is. 

k.) Irodalomjegyzék 
A felhasznált könyvek, folyóiratcikkek és internetes dokumentumok pontos forrás-
megjelölésén túl tartalmazza a külső felhasznált kódok forráshelyét is. 

A tervezés és megvalósítás leírása két fő részből áll 

– Az első rész a Projekt általános leírását tartalmazza, így ebből értelemszerűen kima-
rad a c, az e, a h és az i pont, a programszerkezetet pedig csak a Mikroteam-ek rész-
feladatainak mélységéig mutatja be (pl. 0. és 1. szintű DFD, stb.). Ezt a részt alapve-
tően nyilván a Team-vezető készíti el. Itt különösen fontos a rendszerintegráció fo-
lyamatának bemutatása.  

– A második rész az egyes Mikroteam-ek munkáit tartalmazza. E leírások kapcsolód-
nak az első részhez, vagyis annak logikája szerint folytatják a tervezés és megvalósí-
tás leírását, azonban a leírás a Mikroteam-ek szerinti csoportosításban történik, és fi-
gyelembe veszi az egyes részfeladatok sajátosságait. Például a részfeladatokra bontás 
Mikroteam szinten már kevésbé hangsúlyos feladat, míg az egyes algoritmusok is-
mertetése éppen itt jelenik meg. A tesztelő Mikroteam munkájának középpontjában 
nyilván a g, a h és az i pont áll, ám a tesztelési terv készítésekor át kell gondolniuk a 
matematikai modellek alkalmazhatóságának (például egy közelítés jóságának) tesz-
telhetőségét, vagy az egyes algoritmusok, vagy akár felhasználói funkciók tesztelésé-
nek teljességi kérdéseit is. Fontos hangsúlyozni, hogy mind az algoritmusok ismerte-
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tésénél, mind a programszerkezet tervezésénél, leírásánál a részletezés csak az érthe-
tőséget szolgálja. (Például a Mikroteam-ek adatfolyam ábrái 2. és esetleg 3. szintűek 
legyenek csupán, további részletezés célszerűtlen.) 

  9. Melléklet 
 A Projekt készítése során keletkezett Jegyzőkönyvek (kinyomtatva, aláírva) 
 CD-melléklet, mely az alábbi alkönyvtárakat tartalmazza: 

 Dokumentáció 
 Jegyzőkönyvek (Ms-Word formátumban, külön alkönyvtárban) 
 Megvalósítási Tanulmány (Ms-Word formátumban) 

 A forráskódok (két további alkönyvtárban) 
 Mikroteam-ek szerinti csoportosításban 
 Újrafordítható módon összegyűjtve 

Ebben az alkönyvtárban olyan módon kell szerepelniük a forráskó-
doknak és a fordításhoz szükséges segédállományoknak, hogy azok 
segítségével a program az installált változattal azonos futtatható kódot 
előállítva újrafordítható legyen.  

 Az installálható program 
Ez a könyvtár tartalmazza a futtatható programot és a futtatáshoz szükséges 
valamennyi segédállományt installálható formában. 

A Projekt értékelése 

Az oktató, mint Megrendelő a Projekt megvalósítását értékeli, az elkészült programot, a Megvalósí-
tási Tanulmányt. Ennek megfelelően osztályzatot is alapvetően egyet ad. 

Ha az jeles, akkor értelemszerűen a tankör (Team) minden tagja jelest kap (az élet is ilyen!). Ha 
azonban valamelyik részfeladat hiányosságai miatt a Projekt a jelesnél rosszabb érdemjegyet kap, 
akkor a célszerű eljárás a következő. Egyrészt a Team-vezető megkapja a Projekt érdemjegyét, más-
részt pedig az egyes részek külön-külön osztályzatot kapnak. Persze a legjobban dolgozó 
Mikroteam tagjai sem kaphatnak a Projekt érdemjegyénél jobbat (ilyen az élet!), de annak a 
Mikroteamnek a tagjai, akik miatt a Projekt nem sikerült megfelelően, rosszabb osztályzatot kapnak 
(ezt ugyan az élet nem produkálja, de hát az oktatásban egy kis igazságnak azért illik érvényesülni!). 
Az osztályzás során az oktató kikéri a Team-vezető véleményét. 

Az értékelésnek az osztályzásnál fontosabb része az elkészült munka szóbeli véleményezése. Ez 
persze végigkíséri a projekt kidolgozásának egész folyamatát, hiszen az oktató amikor Megrendelő-
ként „beleszól” nem csupán orientál valamilyen értékek felé, hanem minősíti, értékeli is az addig 
elvégzett munkát. 

A gyakorlat célja, hogy a hallgatók ráérezzenek az együttmunkálkodás ízére, tudatosodjon bennük, 
hogy igazi nagy feladatot oldanak meg, olyat, amilyet külön-külön nem tudnának elkészíteni (külö-
nösen egy szemeszternyi idő alatt nem), vagyis élvezzék a kihívást. A cél érdekében vállaljanak 
felelősséget, fogadják el a munkamegosztást, még a Team hierarchikus felépítését is. Tény, hogy a 
megvalósítás nem csupán a hagyományos gyakorlatokhoz képest igényel jóval nagyobb erőfeszítést, 
hanem bizony a magánéletüket is jelentősen megszorítja, ám ha jól dolgoznak, akkor egy életre szó-
ló szakmai és emberi élményhez jutnak.  
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