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1 Bevezetés

Az elmult évtizedekben a szoftverek alkalmazdsa a tudomdanyos teriileteken és az
tizleti folyamatokban is nélkiilozhetetlenné valt. A szoftveralkalmazasok (applika-
ciok) fejlesztésének és karbantartdsanak evoltcidja fontos teriiletté vélt mind a tu-
domanyos életben, mind az {tizleti szférdban. A szoftverfejlesztési folyamatban az
egyszeri, linearis megkozelitésrél a hangsuly az agilis, rendszeres szoftver frissité-
sekket magéba foglal6, rugalmas tartalomkezelésre helyez6dott 4t. Szdmos gyartod
kinal olyan fejlesztést és tizemeltetést kiszolgalo eszkozlancokat, amelyek tamogat-
jak az életciklus-fejlesztést az ilyen szoftverkoncepcidkhoz, azonban a kapcsol6dé
tudoményos szakirodalomban még mindig kevés informaci6 taldlhatd, nincs pél-
daul egyértelmi és széleskorben elfogadott definici6, valamint a relevdns mddsze-
rek tertiletén sem tapasztalhat6é megfelel6 feldolgozottsag.

Az Alkalmazas Eletciklus-Menedzsment! szémos iparagban (IT, autéipar, légi
kozlekedés stb.) a vallalkozdsok kulcsfontossaga fokuszpontjava valt, amelynek
célja, hogy megoldast nytjtson az alkalmazasszoftverek teljes életcikluson at, a kez-
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detektd] egészen azok kivezetésééig. Az elmult néhdny évtizedben a szoftverkoz-
pontt gazdasdg irdnyaba torténd pdaratlan dtalakulds szemtandi lehettiink, a vallal-
kozasok szoftveralkalmazasokat haszndlnak mind az innovécié, mind a folyamatok
egyszer(isitése valamint az {igyfelek szdmara torténg értékteremtés érdekében. Ep-
pen ezért a szoftverfejlesztés és karbantartds gazdasagi hatdsa is drdmaian megn&tt
(Mishra és Alzoubi, 2023; Al-Saqqa és tsai., 2020; van den Ende és van Marrewijk,
2014).

A szoftverprojektek kudarca gazdasagilag katasztrofélis lehet. A késések, a kolt-
ségvetés tullépése és az optimalistdl elmaradé szoftvermindség nemcsak koltséges,
hanem a piaci versenyképességet is rontja. Az ALM megfelel6 hasznélata elenged-
hetetlen e kockdzatok mérsékléséhez és a szoftverfejlesztési kihivasok gazdasagi ha-
tékonysdganak maximalizdldsdhoz, mivel az ALM kezeli a teljes szoftveralkalma-
zasi életciklust, és kulcsszerepet jatszik annak biztositdsdban, hogy a befektetések
fenntarthat6 gazdasagi megtériilést eredményezzenek. Ezért kulcsfontossagu a ha-
tékonysdg az alkalmazdsok kezelésben, példdul a megfelels titemezési médszertan
alkalmazdsa egy ALM kornyezetben.

Mivel az akadémiai irodalomban nem létezik egyértelmiien és 4ltaldnosan el-
fogadott definici6 az ALM-re, a gyartok megragadtidk a lehet6séget, hogy a ma-
guk javdra forditsdk a helyzetet és sajat céljaiknak megfeleléen médositsdk azt. Ez
a kétséges helyzet ahhoz vezetett, hogy mar a tudomanyos elemzések és fejleszté-
sek folytatdsat is hatraltatja. A megfelel6 tdmogatas hidnyaban ezért az tizleti sze-
repl6k a mar elérhet6 projektmenedzsment médszereket alkalmazzdk, mint példaul
a tradiciondlis- (TPM), az agilis- (APM) és a hibrid projektmenedzsment (HPM),

TAgolul Application Lifecycle Management (ALM), magyarra forditva még az Applikéci6
Eletciklus-Kezelés és az Applikdci6 Menedzsment kifejezéset is hasznalja a szakirodalom.



amelyek esetleg csak részben felelnek meg céljaik eléréséhez, és valdszinfileg ala-
csonyabb hatékonysaggal miikodnek.

A disszrtaciom kutatdsanak harmas célja a kovetkezd volt:

v' Szakirodalmi kutatas

[+] az elérhet6 ALM definici6 és értelmezési tartomany meghatdrozasara,

[+] egységesitett atfogd definicié meghatdrozasa, amely tdmogatja a tovdbbi

modszertani kutatdsokat.
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v A maétrixos reprezentaci6 alkalmazhatésagdnak megerdsitése litemezési vizs-
gdlatra, beleértve:

[+] szimuldciés (modellezett) kornyezet feldllitasa,
[+] TPM, APM és HPM iitemezések megoldhatésagi vizsgéalata,
[+] TPM, APM és HPM iitemezések hatékonysaganak vizsgalata.

v' Megvizsgalni a kockazati tényez6k hatasat az ALM {itemezési struktarajdban.

Validalasként egy relevans ALM esettanulmdny kivitelezése titemezési teljesitmény-
értékeléssel.

2 Kutatéasi kérdések

Tekintve a téma jelentéségét, valamint a kordbban emlitett célkittizéseket, jelen dol-

gozat a kovetkez kutatdsi kérdésekre keresi a valaszt:

KK1: Hogyan készithetd a rendelkezésre all6 tudoményos irodalom alapjan
olyan tervezési modell, amely az alkalmazas életciklus-menedzsment (ALM)
probléméjat reprezentalja, és amely felhasznalhat6 titemezési feladatok médszer-
tani fejlesztéséhez?

KK2: A jelenlegi projektmenedzsment moédszertanok (TPM, APM, HPM)
eredményeznek-e megvalésithaté megoldasokat az ALM kornyezetben? Hogyan
teljesitenek az ALM problémak titemezésében?

KK3: Melyek az iitemezési probléma kockazati tényez6i az ALM kornyezetben?
Mely projekttervezési és iitemezési megkozelitések enyhitik a legtobb kockéza-
tot az ALM kornyezetben? Hogyan befolyasoljak az ALM-specifikus kockédzati
tényez6k a megvalésithatésagot és az titemezési teljesitményt?



3 Szakirodalmi hattér és kutatasi feltételezések

Applikicié Eletciklus-Menedzsment

Alkalmazdasnaj vagy applikdcionak neveziink egy meghatéarozott tipusa szoft-
vert, amelyet arra terveztek, hogy egy adott funkciét vagy kapcsol6déd funkcidk
készletét hajtson végre a végfelhasznalok szamara. Az alkalmazasok felhasznédldba-
ratok, és meghatarozott célokat szolgdlnak. Tudoményos kontextusban az ,,alkalma-
zas” a szoftverek egy részhalmaza, amely kifejezetten a kiilonféle teriiletek felhasz-
naléi igényeinek kielégitésére kifejlesztett programokra vonatkozik. A tovédbbiakban
az ALM-kontextusban az alkalmazasnak ezt a tdgabb jelentését értjiik.

A szoftverprojektek teljesitménye torténelmileg rosszabb a hagyomdényos pro-
jektekhez képest, pl. épitkezés, és erre a jelenségre mér a kilencvenes években fel-
figyeltek a CHAOS jelentésben (StandishGroup, 2020). Szdmos szoftverfejlesztés-
specifikus tényezd befolydsolja ezt az alulteljesitést, amelyek mds termékfejlesztéssel
kapcsolatos projektekben nincsenek vagy csak részben vannak jelen, mint példdul a
relative komplex tervezési folyamatok, az egyértelm kovetelmények id6beni elér-
het6ségének fontossaga, a konkrét egytittmiikodési moédszerek és eszk6zok szinkro-
nizdcidja, stb. emeli ki a tanulmany.

A termékéletciklus-menedzsment altalanos megkozelitése a PLM-mel (Product
Lifecycle Management) valdsult meg, kezdetben annak a szoftver csak mint egy
részlete, azonban az egyre novekvd SW-bonyolultsdg miatt ennek kezelése szako-
sodast igényel, amit elészor szoftverfejlesztési életciklusnak neveztek. (SDLC 2) me-
nedzsment, késébbi mar mint alkalmazas életciklus-management. Ennek az egye-
diilalls IT-tertiletnek a latszolagos fontossdga ellenére a kutatoi kozosség altalaban
a PLM- és ALM-eszkoz készitkre hagyta a két teriilet 0sszeftizését, akik hosszu ta-
von azok konvergencidjat (Deuter, Otte és tsai., 2019; Deuter és Rizzo, 2016; Rao és
Palaniappan, 2020) tdimogatjdk. Természetesen még mindig erds atfedések és kap-
csolatok vannak a PLM és ALM projekt- és programmenedzsment elemei kozott,
példaul a HW és az SW termékek kozotti kapcsolatok, a valtozaskezelés, az egyiitt-
miikodés és a jelentéskezelések (Deuter és Rizzo, 2016) teriiltén. Ez is mutatja, hogy
az Oridsi mennyiségii okoseszkoz, pl. az infokommunikéciés szektorban vagy akar
az autdiparban is az ALM kihivasaval kell szembenézniiik a gyartoknak. A disszer-
tacié esettanulmanya is mgegmutatja, hogyan valésul meg az ALM egy autéipari
beszallité cégnél, és milyen kihivasok allnak szemben a mindennapi tizleti életben a
cégek.

Az Applikdcié Eletciklus-Menedzsment teriilete sok kutat6 szerint (Chappell és tsai.,
2010; Corallo és tsai., 2020; Rossberg, 2019; Rossman, 2010) olyan atfogé szoftverfej-
lesztési megkozelités, amely a szoftveralkalmazas teljes élettartamat feldleli, a szoft-
verfejlesztéstdl kezdve. annak tizembe helyezésén &t, a végsd visszavondsaig. Eb-

ben az életciklusban tobb szempont is jelen van, de ami az ALM-et egyedivé teszi a

2Angol roviditése a Software Development Life-Cycle kifejezésnek.



hagyomanyos projektmenedzsmenthez vagy szolgdltatdsorientalt megkozelitéshez
képest, az az, hogy a fejlesztési (Development) folyamatban a {6 fazis (els6, hosszabb
z0ld szakasz) utdn potencidlisan tovabbi nem vart feladatok, s6t alprojektek jelen-
hetnek meg elszértan (kisebb z6ld szakaszok) ahogy az alabbi 1 dbran is lathaté. Ez
a fajta megkozelités egyediilall6 az alkalmazésfejlesztésben, hogy mar az Uzemelte-
tési (Operations) szakaszban tobb tervezett vagy nem tervezett véltozas torténik.

i i |
Governance | ; 4 —

Development b H H —— H

Operations I 7 ——{

Idea Deployment End of
Life

1. dbra. Az ALM {6 folyamatai (Chappell és tsai., 2010)

Tekintettel arra, hogy a valtozdsok egy SW-fejlesztésnél meghatarozébban ér-
vényesiilnek, a klasszikus projektmenedzsment folyamatmodellek, mint példaul
a vizesés fejlesztési modell, amely mar a projekt elején egyértelmii specifikdcio-
meghatadrozast var el, -véaltoztatds nélkiil, vagy csak minimadlis véltoztatdsokkal-
szenved ett6l a fajta SW fejlesztési modtol. Igy médszertani szempontbél rugal-
masabb megkozelitések kivanatosak a helyzet megolddsara, mint példdul az agilis-
projektmenedzsment (SGI, 2019) vagy a részlegesen hagyomanyos és agilis kom-
binaciét tartalmazo, tigynevezett hibrid projektmenedzsment megkozelitések egy
ilyen ALM-kornyezetben. Meg kell éllapitsuk, hogy 6ridsi hidnyossagok vannak a
tudomaéanyos teriileten, hogy miként lehet jol azonositani és korbeirni ezt a prob-
lémat, és hogyan lehet pontosan az ilyen ALM specifikus helyzeteket hatékonyan
kezelni.

Osszefoglalva, lathato, hogy az ALM szakirodalom a tudomanyos kérokben még
mindig sz(ikos, és alapos vizsgalatra van sziikség a megfelelé definicié és hatas-
kor megtaldlasdhoz. Egy ilyen attekintés a szisztematikus szakirodalmi attekintéssel
(SLR?) lehetséges.

Projektmenedzsment megkozelitések

A tradiciondlis projektmenedzsment (TPM) megkozelitésben (példdul épitési pro-
jekt vagy szoftverfejlesztési projekt, amely egy vizesés folyamatmodellt koveti) az a
f6 kérdés, hogy mennyibe kertil az el6re meghatarozott kovetelmények megvaldsi-
tasa. Ezért habar a tartalom adott amit végre kell hajtani, az id6, a koltség és a mi-

ndség sziikség esetén atvélthaté. Ez a megkozelités egynél tobb kivitelezési modot

3 Angol rovidités: Systematic Literature Review



tesz lehet6vé (olyan technolégidkat, amelyek eltérd id6-/koltség-/erdforrasigényt
igényelnek), lasd a 1 tabldzatban a felsorolt megkozelitések sszehasonlitasat (Cre-
emers, 2015).

A agilis projektmenedzsment (APM) megkozelitésben az a kérdés, hogy az adott
koltségkereten és iddintervallumon beliil (pl. sprintben) mennyi szolgaltatast lehet
beépiteni. Mig egy sprinten beliil a tartalom fix, igy 4j feladatok nem megengedettek,
addig a tervezési id6szakban a sprintek kozott, azok atrendezhet6ek, 1j feladatok
is megjelenhetnek. Az altaldnos cél az, hogy minden megkozelités a lehet6 legma-
gasabb szinten valdsitsa meg az el6irt tartalmi célt (Rasnacis és Berzisa, 2017; SGI,
2019).

A hibrid projektmenedzsmentben (HPM) a hagyoményos és az agilis médszerek
otvozddnek, lehetévé téve 1j tevékenységek megjelenését és bevondsat barmikor,
valamint tobb projekt egyideji kezelésére is alkalmas (Reiff és Schlegel, 2022).

1. tablazat. Kiilonféle projektmenedzsment megkozelitések 6sszehasonlitdsa

Megkozelités Projekt struktira Uj feladatok Tobb végrehajtasi mod
Tradiciondlis (TPMa) Fix Nem lehetséges Lehetséges

Agilis (APMa) Flexibilis Nem lehetséges Nem lehetséges
Hibrid (HPMa) Flexibilis Lehetséges Lehetséges

Az agilis és hibrid projektek jellemzgje, példdul az tigyfelek bevondsa a fej-
lesztési folyamatba, az erés vezetdi tdmogatds biztositdsa, valamint a felmeriild
igényekkel valé megbirkézds képessége, adaptiv és rugalmas gondolkodast igé-
nyel a projektmenedzsmentben is. Az agilis projektmenedzsment megkozelitésben
a projektek lebonyolitdsa rugalmasabb, a projektstruktira alkalmazkodni tud a val-
tozo6 tigyféligényekhez (Dingsoyr és tsai., 2012). A kiilonb6z6 projektmenedzsment-
megkozelitések dsszefoglal6 tablazata a 4. bekezdés 4 tablazatdban lathato az érde-
kelt felek kiilonb6z6 szempontjaibdl szarmazé elényok és hatranyok tekintetében.

A fent lefrt menedzsment megkozelitések ALM kontextusban valé megval6sit-
hatésaga és hatékonysdga Osszehasonlitdisa még nem keriilt kiértékelésre, igy egy
ilyen dsszehasonlitds nagyban hozzdjarul a szakirodalomhoz és az {iizleti érdekelt

felek timogatdsdhoz is.

Er6forras-korlatos projekt iitemezési probléma

A gazdaségi folyamatok matematikai modellezésének alkalmazasa a kozelmultban
jelentésen hozzdjarult a modszertani eszkozok fejlddéséhez. Az 1950-es évek 6ta az
eréforras-korlatos projektiitemezési problémat (RCPSP*) alaposan tanulmanyoztak
a projekttervezés teriiletén. Ez a klasszikus probléma magaban foglalja a tevékeny-
ségek litemezését, figyelembe véve mind a prioritast, mind az er6forrds-korldtokat,
egy olyan célfiiggvény optimalizdldsa érdekében, mint péld4ul a projekt teljes id6-
tartamanak vagy a teljes koltségek minimalizdldsa. Az évek soran szdmos kutat6

4 Angol r6vidités a Resource Constrained Project Scheduling Problem kifejezésbél.



dolgozott ki pontos és heurisztikus megoldasokat erre a problémaéra (lasd: Mouk-
rim és tsai. (2015), Kreter és tsai. (2018), Tritschler és tsai. (2017), Abdolshah (2014),
Demeulemeester és Herroelen (2006)) kiilonféle megkozelitéseket és kiterjesztéseket
is megvizsgdltak. Munkdjukban Hartmann és Briskorn (2021) atfogé attekintést és
osztalyozast kindl az RCPSP legjelent6sebb b&vitményeirdl.

Az ALM konkrét esetére azonban még nem &ll rendelkezésre kvantitativ mod-
szertani elemzés és értékelés az iitemezési teljesitményre vonatkozdan. Ezért a
disszertacio egyik 6 1épéseként egy ilyen iitemezési megvaldsithatdsdg és teljesit-
ményértékelés alkalmazasdnak vizsgélata a cél, amely elindithatja a kutatast akar
egy lehetséges ALM-specifikus b&vités el6tt is az RCPSP szamara.

Az ALM-hez kapcsolédé kockédzatértékelés kiilondsen fontos és érdekes lehet
nem csak az akadémikusok, hanem az {izleti élet szerepldi és a teriileti szakért6i
szdmadra is, mivel a kockazat realizdldsa éltaldban az életciklus soran jelentkez6 ne-
gativ hatdsokhoz kapcsolédik. Ezért minél felkésziiltebbek vagyunk, anndl jobban
kezelhetjiik 6ket, ami azt jelenti, hogy a kockéazatok korai szakaszban torténé felis-
merése és mérséklése potencialisan kevesebb vagy kisebb hatassal lehet a meglévé
terviinkre. Mivel az alkalmazdsok életciklus-menedzsmentje még az informatikai
teriileten is sajatos tertilet, tobb tényez6 relevanciajat is meg kell vizsgélni, illetve
az ALM-specifikus kockdzatokat is azonositani kell. Ez a kutatds 6sszefoglalét ad a
projektspecifikus és az ALM-specifikus kockazati tényez6k megallapitasdra és azok
0sszehasonlitdshoz mind elméleti sikon, mint a szimuldciébél szarmazé eredmé-
nyekbdl is. A 4. bekezdésben talalhato 5. tdbldzatban azonositom és leirom azokat
a f6bb pontokat, amelyeket az ALM teriilet vizsgdlata sordn taldltam az irodalmi

attekintés soran.

3.1 Kutatéisi feltételezések

A kutatdsi kérdéseket a szakirodalom alapos atvizsgaldsa utan felmérve lehet6vé
valt a kapcsol6do kutatési feltételezések kialakitdsa. Harom kutatasi feltételezés 1é-
tezik:

KF1: Létrehozhat6 egy olyan modell, amely egyesiti a szakirodalombél szarmazoé
kiilonb6z6 ALM-attribitumokat, amely teljesiti a rugalmas tervezési megkozeli-
tést az id6-, koltség-, er6forras- (megujuld és nem megujuld) és mindségi igények
tigyelembevételével, beleértve a nem tervezett feladatokat is.

KF2: A projektmenedzsment megkozelitésekhez (TPM, APM, HPM) kapcsol6dé
maétrix tervezési modszer kiterjeszthets, amely lehet6vé teszi, hogy az titemez6
tigynok megoldja a problémat, és megvalosithaté megolddsokat eredményezzen
az ALM kornyezetben. Az ALM-problémék iitemezhetk, hogy kozel optima-
lis megoldasokat taldljanak meghatarozott korlatok mellett. A szimulacids keret-
rendszer létrehozhato6 rugalmas fligg6ségek és nem tervezett feladatok kezelésére.



KF3: Vannak meglév6 projekthez kapcsol6dé kockazati tényezdk, amelyek kiter-
jeszthet6k az ALM iitemezési problémakra, hogy belefoglaljak a nem tervezett fel-
adatok megjelenését is. A nem tervezett tobblettevékenységek magas aranya mi-
att ALM-specifikus kockdzatok jelennek meg a projektmenedzsmenthez képest.
A nem tervezett tevékenységek erdforrasokra, koltségekre és id6zitésre gyakorolt
hatédsa befolydsolhatja a megval6sithatosdgot és az titemezési teljesitményt.

4 Eredmények, a kutatas tézisei

KK1: Hogyan készithet6 a rendelkezésre dllé tudomdnyos irodalom alapjdn olyan tervezési
modell, amely az alkalmazds életciklus-menedzsment (ALM) problémdjdt reprezentdlja, és
amely felhaszndlhato iitemezési feladatok modszertani fejlesztéséhez?

A kutatdsom a rendelkezésre all6 ALM-specifikus tudomdanyos irodalom alapos
szisztematikus szakirodalmi attekintésével vizsgélja az ALM definiciéjanak meglé-
tét. A kutatds tdmogatdsdra a PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analysis) médszert alkalmaztam (Page és tsai., 2021). A Google
Scholar keresémotor angol nyelv(i "ALM definiciéja" kulcsszékeresd taldlatait tar-
talmazza. Ezutdn egy kritikai elemzés folytattam a meglévé alkalmazas életciklus-
kezelési (ALM) definiciok feltardsat. A keresés Osszesen 3230 forrast vizsgélt meg,
majd szfikitette le 76 relevdnsra, amelyek explicit informdcidkat tartalmaznak. Mi-
vel az ALM egy, a kiilonb6z6 tdmogatdszoftver beszallitok altal erésen befolyésolt
tertilet, és ezért nagymértékben tdmaszkodik nem akadémiai forrdsokra is, ezért ez
a tanulmany kizdrodlag lektoralt forrasokra korlatozodik, mint példaul folydiratcik-
kek, konferencia-kiadvanyok, kdnyvek és konyvfejezetek, PhD értekezések, hogy
fenntartsa a megfelel6 min8ségi kritériumot a tudomanyos munkahoz méltéan.

A forrasok a megjelenés éve szerinti megoszldsdnak attekintése a 2. dbran lat-
hat6. Az dbra j6l mutatja, hogy az ALM tertilet 6sszességében jelenleg egy sziik, fej-
16d6 teriilet a szakirodalomban, a konferencia-el6adasok és cikkek dominédns szama

azt mutatja, hogy intenziv egyeztetések folynak a teriileten.
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2. dbra. Cikkek, konferenciael6addsok, értekezések, konyvek és fejezetek éves meg-
oszlasa a vetités utdni években

A forrasok min&ségi szemponta elemzése utan lathaté volt, hogy a forrasok ko-
z0tt észlelhetd mindségi kiillonbségek vannak, igy két 6 kategoria 1ét kijelolve. A Top
Academic bejegyzések, amelyek a tudomanyos folyéiratok fels6 részét reprezentaljak
a Scimago-rangsor szerint (Q1 & Q2), valamint a Qualis rangsoron alapul6 konfe-
rencidk fels6 felét (Al & A2 & B1). A tobbi, még mindig lektordlt min&ségi forras
az Extended Academic rangsordba tartozik ebben az attekintésben, ideértve a foly6-
iratok Q3 & Q4 cikkeit, konferencia-el6addsokat, PhD értekezéseket, konyveket és
konyvfejezeteket.

A 2. tdblazat azt mutatja, hogy a szfirések és a teljes dtolvasds utan a forrdsok
csak nagyon korlatozott informaciét tartalmaznak kifejezetten az ALM definiciérél,
Osszesen 76 relevéns forrds tartalmaz explicit ALM definiciét. Ez meglehet6sen ala-
csony szam, és a szerz6k tobb esetben kiemelik az {izleti vonatkozdst erés kapcsola-
tokkal és a gyart6-specifikus ALM-definiciés véltozasokkal valé dsszefliggést azok
eszkozkészleteinek a meghatarozasaként.

Erdekes eredmény, hogy mig a Top Academic forrasokban a leggyakrabban az E)
definici6 szerepelt, amely az ALM-et tgy tekinti, mint paradigmdt, amely kormdnyzdst,
fejlesztést, iizemeltetést/karbantartdst tartalmaz, ami kiemeli az absztrakcié magas szint-
jét tulajdonképpen. Az Extended Academic forrdsokban a C) definicié volt a legelter-
jedtebb, amely az ALM-re, mint a tevékenységek koordindcids-keretére utal (beleértve a
kovetelményeket, a modellezést, a fejlesztést, az Osszedllitast és a tesztelést) a mun-
katermékek (a tevékenységek Osszekapcsoldsdra szolgalé folyamatok érvényesitése;
a kapcsolatok és kapcsolatok kezelése a tevékenységek kozott) fejlesztési munkater-
mékek, valamint a fejlesztés el6rehaladdsarol szol6 jelentés) az SW életciklusa sordn.
A 3. dbran a fellelt definici6k megoszlasa lathato.



Top Academic entries:

A

21

Journals Q1 Journals Q2 Qualis Al Qualis A2 Qualis Bl
Extended Academic:
12
7

5

=%
13
14 21 18

Journals Q3 Journals Q4 Qualis B2 Qualis B3 Qualis B4
3

S

Qualis B5 PhD Dissertation Book Book Chapter
2. tablazat. ALM definition availability in Top and Extended Academic ranking sour-
ces

1s

o Delinilion present
8 No Delinition

105

4

A szisztematikus irodalomkutatés sordn taldlt ALM definicikat a 3. tdblazat fog-
lalja 0ssze, amely tartalmazza az azonositott ALM definiciok hatokorét a legfonto-
sabb kiemelésével bal oldalon, valamint a f6 forrasokat hivatkozasokkal és tartalmat
a tablazat jobb oldaldn angol, eredeti nyelven.
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3. dbra. Summary of various definition scoped present in included entries

Emellett a szisztematikus szakirodalmi attekintést kovetSen kritikai elemzést
folytattam az egységes definici6 felallitdsdra. Ez a megkozelités a definiciok kom-
binalt és finomitott szintézisét adja, amellyel egy egységesitett, a mddszertani kuta-
tdshoz széles alapot nytjté6 komplex definiciét készitettem.
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Scope: ALM is...

Definition

A) a process for SW PLM/SDLC

Product life-cycle Management (PLM) and its equivalent in software, namely application
life-cycle management (ALM), are the overall business process that governs a product

or service from its inception to the end of its life in order to achieve the best possible

value for the business of the enterprise and its customers and partners.

PLM/ALM combines processes, people, and tools for the effective engineering of products
—from their inception until the end of service. It involves tacit knowledge of experts and
explicit knowledge, codified in procedures, process, and tools. PLM/ALM stretches from
know-how to know-what and know-why. (Lachainer, 2011), (Ebert, 2013), (Gatrell, 2016)

B) SW development AND maintenance.

Application Lifecycle Management (ALM), a widely-used lifecycle for software
development and maintenance. (J. Rossberg, 2012), (Ramler, 2012)

C) Artefact management tool for SDLC.

ALM “has emerged to indicate the coordination of activities and the management of
artefacts (e.g., requirements, source code, test cases) during the software product?s
lifecycle” (Kaariginen and Valimaki, 2009), Gatrell (2016)

The coordination of development lifecycle activities, including requirements,
modeling, development, build and testing, through the following:

1. enforcement of the processes that interconnect these activities;

2. management of relationships and links between the development artefacts

used or generated by these activities; and

3. reporting on progress of the development effort as a whole.

ALM is often seen as a framework that aims at synchronizing all the lifecycle

activities instead of focusing on any specific lifecycle activity” (Schwaber 2006)

D) an SDLC extended with phases
after development.

ALM is the product lifecycle management of computer programs that is a wider
approach than the SDLC, which is limited to the phases of the typical software
development stages. In contrast, ALM defines stages after the development lifecycle
as well. (OGC ITIL, 2002),(Arya, 2011), (Chappell, 2011)

E) a paradigm: governance, development,
operation/maintenance.

Application Lifecycle Management (ALM) is a recent paradigm for integrating
and managing the various activities related to the governance, development and
maintenance of software products.

ALM is a combination of three functions: governance, development and
operations, and three milestones: (start of) ideation, deployment and end-of life.
(Chappell, 2008) (Rossberg, 2014)

F) ALM is a service for

after development part only

application management refers to the lifecycle-oriented control of the
problem resolution process for operational application systems excluding any fundamental
application development services. (Kueper, 2011)

G) ALM for quality ensurance

Establishing a standardized development-to-release workflow, often referred to
as the ALM process, is particularly critical for organizations in their efforts to meet
tough IT compliance mandates. (Tracy, 2006)

3. tablazat. Osszegz6 tablazat az ALM definiciokrol

A kovetkez6kben ennek az egyesitett ALM definiciénak az elemeit irom le, a sor

elején a kulcsszavak talalhatoak.

1. Az ALM hatdskire. Az ALM egy holisztikus megkozelités a szoftveralkalma-

zé&sok kezelésére azok teljes életciklusa sordn, a kezdetekt6l azok kivondsédig.

Kiilonféle tevékenységek és munkatermékek integraldsaval és menedzselésé-

vel val6sul meg 3 funkciéval, nevezetesen a kormdanyzas, fejlesztés és tizemel-

tetés, ahova beleértjok a karbantartast is. Az kormanyzas egy atfogo irdnyitasi

tevékenység az ALM teljes élettartama alatt; jelent6sége azonban nagyobb a fo-

lyamat elején, a befolyasol6 tényez6i miatt. A fejlesztés leginkadbb a klasszikus

SW fejlesztési megkozelitéshez kapcsolddik, amelyek f6bb K+F tevékenységet

foglalnak magukban. A mtikodtetés és a karbantartds meglehetésen hasonlit

egy szolgéltatdshoz; mivel azonban ebben a fazisban a hibajavitds mellett to-

vabbi fejlesztési feladatok is el6fordulhatnak kiilonb6zé méretekben, ezen a

feladatok megjelenése és kezelése egyedivé teszi az ALM-et.
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2. Az ALM fdzisai. Az ALM-nek hdrom f6 mérfoldkove van: otletelés, tizembe-
helyezés és az élettartam vége. 7 fazisbol 4ll, amelyek magukban foglaljdk a
kovetelmények Osszegytijtését, a tervezést, a fejlesztést, a tesztelést, a betize-
melését, a karbantartdst és a kivondsat.

3. F0 0sszetevdk. Az ALM alapvetd dsszetevdi olyan folyamatokon és eszkozokon
keresztiil tdimogatjdk az életciklust, mint a verzidkezelés, a problémakovetés,
a folyamatos integracio és a betizemelés automatizaldsa. Ezek az 0sszetevék

dontd szerepet jatszanak az iitemezésben és az er6forrasok elosztasdban.

4. Utemezési kihivdsok. Az ALM-ben az iitemezéshez sajatos kihivasok kapcsol6d-
nak. Ide tartoznak a kovetkezok: er6forras allokacio, mivel a tevékenység meg-
valositdsa is tobbnyire véges eréforrdsokhoz kotédik; feladatok végrehajtdsi
sorrendje, mivel a fejlesztési és karbantartasi szakaszban a tevékenységek {ite-
mezését masként kell kezelni; az er6forrdsok titemezési médszertanon alapulé
id6becslése nehéz lehet és nem egyszer(i; az er6forrds-kihaszndlds és titemezés
optimalizaldsa, mivel a jelenleg létez6 moédszertanok még nem bizonyultak
optimélisnak az ALM sajatossdgaihoz.

5. ALM fejlesztési modszertanok. Az ALM szorosan integralodik a szoftverfejlesz-
tési folyamatba. Az ALM-en beliili titemezéshez figyelembe kell venni a ru-
galmas szoftverfejlesztési modszereket, mint példdul az agilis, részben vagy
teljesen hibrid megkozelitésként alkalmazva. Jelenleg azonban nincsenek az
ALM-hez kapcsolédd, bizonyitottan optimélis médszertanok vagy keretrend-
szerek.

6. Rugalmassdg és alkalmazkoddképesség. Az ALM {iitemezési médszereinek rugal-
masnak és adaptivnak kell lenniiik, hogy alkalmazkodjanak a véltozo kove-
telményekhez, a varatlan problémakhoz és a valtozo projektprioritdsokhoz. A
valtozasok kezelésének és menedzselésének folyamata nemcsak a fejlesztés,
hanem az {izemeltetés karbantartdsi szakaszdban is megtorténik. Ezek a to-
vabbi valtoztatasi kérések az egyszerfi feladatok méretét6l egészen a kisebb
alprojekt méretekig terjedhetnek.

7. Teljesitmény mérés és mutatok. Az titemezéshez kapcsol6doé kulesfontossdgu tel-
jesftménymutatok (KPI°-ok) mérése és nyomon kévetése az ALM-ben szintén
kulcsfontossagti a rugalmas szerkezetkezelés és a sziikséges szerz6déses felté-
telek miatt. Ezek a mérészamok magukban foglaljak a projekt id6tartamat, az
er6forrds-kihaszndldast és a feladatok elvégzésének aranyat.

A KK1 kutatési kérdés az elérhet6 ALM-definici6kra és jellemz&ikre 8sszpon-
tositott, valamint arra, hogy egy kozos definicié6 miként nydjthat szildrd alapot a
jovobeli kutatasokhoz. A fellelt definicidkat és azok Osszefoglaldsatt bemutattam,

5Key Performance Indicator - Kulcsfontossagu Teljesitménymutaté
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Osszesen 7 kiilonboz6 értelmezést tiikrozve. A definiciok lefedik az alkalmazdsok
életciklus-menedzsment hatokoreinek és tartalmédnak jelenlegi akadémiai megérté-
sét, az egységes ALM definici6 részleteivel a jovobeni médszertani kutatasokhoz is
alapot adnak, megfelelve a KF1-nek. Kovetkezésképpen a KF1 elfogadhato.

KK2: A jelenlegi projektmenedzsment modszertanok (TPM, APM, HPM) eredményeznek-e
megualdsithaté megolddsokat az ALM kornyezetben? Hogyan teljesitenek az ALM problé-
mdk iitemezésében?

Agens alapt projektmenedzsment megkozelitések megvalésitisa

A TPM, APM és HPM esetében egy égen56 van programozva az titemezési prob-
lémamegoldas végrehajtasara. Ennek megfeleléen tradiciondlis projektmenedzs-
ment dgensnek (TPMa) hivjak, az agilis megkozelitésben az 4gens az APMa, a hibrid
megkozelitésnél pedig a HPMa, lasd a 4. dbrét az tigynokok titemezési problémék-
kal kapcsolatos viselkedésének dsszehasonlitasdhoz.

. f Task Cost | Quality . Result of TPMa (target function: minimize TPT)
Logic Domain Domain | Domain | Domain | ReSOUrce Domain
m| A|B|[C || &|cq]c 1| ro |l mq | r \ . . Task Cost Quality .
1| & | C1 | C| G| Q2| |22 T2 \ Logic Domain Domain | Domain | Domain | RESOUrce Domain
A |1.0]0.8 302|6 (80807233 |4]| ™) llem| A|B|C|t|t|ci|ca|qn|qel|rml|mal|rn|r:
B 10(06| 4 | 3 | 5| 6 (09]|09 2| 2|4 ]|5 \ Al x| Xx 3|12 |6|808lo7|l 23|34
07| 5|6 |7 |7 )|08(09]3|3]|3]|3 B X|x|4]|3|5|6[(09]09]2|2|4]|5
> C X|5|6 |7 |7]08[{09|3 3|33
2 | \ \
= -
~ € 3~ n
Result of APMa (target function: minimize TPT) |T83KA|->| Task B |->| Task C | 3 1A[B C
\ \ - £
[T P e oy rre \ = — =0 5 10 fime
Domain Domain V%N COStraskA=8 o~ 5
vz _ - = .
| A|B|t|c|lqg|ln|r \ ° TOSFras5=6 g a| B c
¢
AlX 3|6 (08f2]3 \ B __J N
n \ _ - 0 5 10 fme
B X|4|5|092|4]| 7
w5 A L Result of HPMa (target function: minimize TPT)
: 7] B Logic Task Cost | Quality Resource Domain
@ 4 SN i S Domain Domain | Domain | Domain
- - 0 5 psml A B |t |G |Ci|C|qQi|Qa|F|F2|ln|l2
{ COStraskn=6 ‘ AlXx 3|2|6|808lo7|2|3|3]|4
—COStraks=® |
—— Notations B X|4[3|5|6(09/09]2|2|4]|5
] 5 =
Mandatory task Strict dependency o=
Supplementary Flexible 1A
1 task *" | dependency =~ T re o
X | Scheduled task x | Scheduled dependency — —— £]A 5§18
| (decided to complete) (decided to include) COStrasx=8 \ I e
o S =] SorTTTT > SorTTITT>
Result of decisions/ — COSTask =0
o ___ Cost demand of a task el waf—fj 0 0 5
optmization

4. dbra. Projektmenedzsment megkozelitések és dgens alapti megvaldsitdsaik ossze-
hasonlitdsa, ha a célfiiggvény a minimaélis teljes projektidd. (;,cj,q; jeloli az
id6/koltség/erdforraskérés/ mindségi paramétereket, valamint, a végrehajtdsi mod-
jait a j, r;; az i er6forrds j végrehajtasi modjéban.)

A projekt domainmaétrix (PDM) nev{i struktardban val6 reprezentdcio, amely 3

kotelezd tartomanyt tartalmaz, nevezetesen logikai tartoményt (LD - Logic Domain),

®Egy programozott szoftver-tigynok, amely egy specifikus feladatot hajt végre.
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idétartomanyt (TD - Time Domain) és koltségtartomanyt (CD - Cost Domain), vala-
mint két kiegészit6 tartomanyt, nevezetesen a minségi tartomanyt (QD - Quality
Domain) és er6forrds tartomany (RD - Resource Domain) lasd a 4. dbrat példaként
(Kosztyan, 2022).

Rgensek
Erdekelt fél.

Vevis

Fejlesztok | Alacsonyabl

4. tiblazat. Az ag
nyok tekintetében

Magas Te;

sek a érdekelt felek alkalmazasabdl szarmazé elényok és hatra-

A kiilonboz6 tigynokok megvaldsitdsa kiilonbozé célokat szolgdlhatnak, lasd a
4. osszehasonlité tablazatot.

Szimulaciés keretrendszer

Az titemezési problémék kiilonboz6 dgensekkel (TPMa, APMa, HPMa) valé megva-
l6sithatésdganak meghatarozdsara egy szimulécioé késziilt, amely a probléma meg-
olddsara osszpontositott. Amennyiben a probléma megoldhat6 volt, vagyis a meg-
jelend kockdzatok nem hatréltattdk a megoldédst, a megoldas ,talélte” ezt a kihi-
vasokkal teli, kockdzatos kornyezetet. Ehhez a Monte Carlo szimuladcié (MCS) lett
valasztva, amely az egyik leggyakrabban alkalmazott kockdzatkezelési médszer. Ez
egy hasznos és bevalt technika a projekt kockdzatainak és bizonytalansdgainak szi-
muléldsdra. Az MCS-ben a kockdzati hatdsok, példaul a késések, a koltségtullépé-
sek és a tulmunka szimuldlhatok a (Kwak és Ingall, 2007) feladatok id6-/koltség-
/er6forrasigényének megvéltoztatasdval. Az MCS-ben a feladatigények elméleti
vagy empirikus eloszldsokat kovetnek. Az MCS-t matrix alapt technikakkal kom-
bindlva a kockdzatok egymadsra utaltsadga is modellezhets. Rugalmas projektstruk-
tardk esetén a projekt atstrukturdlhaté (Kosztydn és Szalkai, 2018, 2020a), és ez a
bovités kulcsfontossagt a rugalmassag kezeléséhez, példaul az agilis és hibrid pro-
jekteknél. A szimulaci6 sordn a megvaldsithatdsag értékelése megtorténik, amint a
projekt taléli a kockazatokat, és megvaldsithat6 projektstruktiarat eredményez, vagy
meghitisul és megval6sithatatlan projektté valik.

Adatbazisok

A megfelel6 projekttervek projektadatbazisbol valé kivalasztasa nehézkes volt,
mivel egyik ismert projektgenerator (példdul ProGen (Kolisch és Sprecher, 1997),
RanGen I (Demeulemeester, Vanhoucke és tsai., 2003) és II (Vanhoucke és tsai., 2008))
sem nyfilt projektadatforras (pl. mint MMLIB (Peteghem és Vanhoucke, 2014) és PSP-
LIB (Kolisch és Sprecher, 1997)) kiilonbozteti meg a kotelez és kiegészitd feladato-
kat, vagy nem kezeli a szigora és rugalmas fiigg&séget. Ezért nincsenek a feladat
befejezéséhez vagy a feladat fliggdségeihez kapcsoldd6 pontszdmértékek. Ennek el-

lenére a rugalmas fliggtségek és feladatvégzési prioritasok figyelembevétele nélkiil
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a rugalmas projekttervek nem modellezhet6k, mert az alacsonyabb prioritdst (ki-
egészitd) feladatok nem halogathatdk, a projektterv nem alakithat6 &t. Mivel még
mindig nem létezik valoédi projektadatbazis, amely a prioritdsok empirikus elosz-
lasat vagy a rugalmas fligg&ségeket tartalmaznd, ezért a feladatok/filigg6ségek és
prioritasok kivalasztasa normalelosztast kovetett. Ezért harom kiilonb6z6 adatkész-
let lett felhaszndlva.

Adatkészlet A: Az adatkészlet kivalasztott adatokat tartalmaz az ismert projekt
adatbazisokbol: PSPLIB (j30 adatkészlet) és MMLIB (MMLIB50 adatkészlet). Az
adatbdazis-kivélasztds a meghatdrozott szempontok alapjan tortént, beleértve a tevé-
kenységek szamat és a soros/parhuzamos mutatékat, amelyek értékei a legjobban
illeszkednek az IT szektor projektjeihez.

Adatkészlet B: A meglév) szabvanyos adatkészletekbdl kivélasztott példanyok mel-
lett a projektpéldanygeneratorok altal 1étrehoztt projektadatok a masik rész forrasa.
A széles korben elfogadott ProGen (Kolisch és Sprecher, 1997) generatort haszndlva.
Adatkészlet C: A Batselier és Vanhoucke, 2015 altal bemutatott adatbdzis empirikus
projektadataibdl 4ll az IT teriiletrdl.

[ | Survival analysis-based risk evaluation (SABRE) tool |

Original project Modification of TPMa Feasible Modification TPMa urvived project Modification of 3 TPMa Survived
plans constraints >APMa roject plans of project )APMa ; plans unning project »PMi projects

HPMa parameters HPMa parameters HPMa
STAGE 1 STAGE 2 | STAGE 3

5. abra. The proposed simulation framework

A 5. dbra a szimuldciés keretrendszert mutatja. Ebben a szimuldciéban a koc-
kazati hatdsok, példaul a korlatok moédositdsa, lasd az els6é szakaszt (Stage 1) és a
koltség- és id6tullépések, masodik és harmadik szakasz (Stage 2,3) hatdsat mérsék-
lik a projektmenedzsment tigynokei. A megvalosithaté projektek tovabbi tulajdon-
sdgait a projektmenedzsment tigynokok kezelik.

Leir6 statisztikdk

A 6. dbrédn lathaté szimuldciés eredmények 48 000 iitemezési probléma leir6 sta-
tisztikdit mutatjak, amelyek 50 projektstruktira halmazan alapulnak. Az 1-25-ig ter-
jedd projektstruktirdk generalt és valés informatikai projektekbdl alltak, a kontroll-
csoportok (26-50) pedig az épitési projektstruktirdkat kovették. Mivel a feladatok
befejezésének és a feladatok kozotti fiiggdségek 0-50%-a rugalmas, a megszoritaso-
kat minden egyes iitemezési problémdahoz egyedileg lettek kiszdmolva. A 6. dbra az
id6-, koltség-, mindség-, pontszdm- és erdforrds-korlatokat mutatja projektstrukta-
rék és rugalmassagi paraméterek szerint. A korlatok a projektigények elméleti tar-
toménydanak 3 és % ardnydban vannak megadva. Ezek a korlatozdsok minden PMa-
nal azonosak voltak; ezért sszehasonlithatok. A korlatok megadasa azonban illesz-
kedik a projekttervek lehetéségeihez. Ezért megbizonyosodhatunk arrél, hogy a C
adatkészlet valodi projektjei nagyobb id6- és koltségigényekkel rendelkeznek (lasd
a 6(a,c) dbran a 21-25 és 46-50 projektstruktirakat). Ebben az esetben a minéségi



15

kovetelmények is magasabbak (l4sd a 6(e) abrdn a 21-25 és 46-50 projektstrukttira-
kat). Mésrészt a generélt projektek (a B adatkészletbdl) rendelkeznek a legnagyobb
er6forrdsigénnyel (lasd a 15-20., 35-20. projektstruktirakat a 6(g)-ben). A MANOVA
klaszterbdl csak egy projektstruktiira (49) mutat relevans kiilonbséget a megszorita-
sokban (Osszevetve a 6(a) és 6(c) és ??(k) részabrakat).

Megvaldsithatésag kontra rugalmassag A
7.(a) dbra a projektmenedzsment dgensek megvalosithatésagi ardnyat mutatja sza-
kaszonként és rugalmassdgonként. A talélési ardny megadja az adott szakaszban a
TPMa, APMa vagy HPMa éltal kezelt megval6dsithaté projektiitemezési problémaék
aranyat. Szakaszrol szakaszra egyre kevesebb projekt éli tal a korldtok valtozasat (1.
szakasz), az igények és struktardk valtozasait a tervezési szakaszban (2. szakasz) és
a kovetési szakaszban (3. szakasz). Kiillonosen a 3. szakaszban (lasd a 7(b) dbrat) a
TPMa érzékenyebb az igények valtozédsaira, mig a rugalmas megkozelitések altala-
ban kevésbé érzékenyek (ldsd a 7(b) abrat)), még akkor is, ha a rugalmassagi ardny
magas (lasd a 7(a) abrét).

A 6(d,fh,j) dbrdval dsszhangban a 7(a) dbra azt mutatja, hogy altaldban a rugal-
massdg novekedése noveli az Osszes megkozelités megvaldsithatosagi aranyat. Ezt a
lehet&séget azonban elsésorban agilis és hibrid megkozelitésekkel lehet kihasznalni.
Ezenkiviil alacsonyabb rugalmassag esetén (< 20%) a TPMa tobb megval6dsithato
projektet ad, mint az APMa (lasd a 7(a) dbrat).

Erdekes eredmény, hogy a HPMa jobban kihasznalta a rugalmassag adta lehetd-
ségeket. A HPMa megvalosithatobb projekteket tesz lehetévé, mint az agilis megko-
zelités.

Osszefoglalva, a KK2 kutatasi kérdés a projektmenedzsment-megkozelitések
megvaldsithatdsdgara és teljesitményére dsszpontositott az ALM hatékorében az IT
teriileten. A szimuladciok a KF2 alapjan tobb rugalmassagi tényezé és kiilonbozd cél-
figgvények alapjan mutattdk be a megoldasok megvalésithatésagat és érzékenysé-
gét. Ennek eredményeként a KF2 elfogadasra kertil.
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6. dbra. A (M)ANOVA eredményei a korldtokra, a projektstruktirakra és a rugal-
massdgra vonatkozéan
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7. dbra. Projektmenedzsment igynokok megvaldsithatosagi ardnya a rugalmassag
alapjan

KK3: Melyek az iitemezési probléma kockdzati tényezdi az ALM kornyezetben? Mely
projekttervezési és iitemezési megkozelitések enyhitik a legtobb kockdzatot az ALM kornye-
zetben? Hogyan befolydsoljdk az ALM-specifikus kockdzati tényezok a megovaldsithatdsdgot
és az iitemezési teljesitményt?

A kockéazatot az eredményre vonatkoz6 bizonyossdg hidnyaként jellemezziik, amely
lehet pozitiv valtozds vagy negativ fenyegetés. A hatékony kockazatkezelés maga-
ban foglalja az olyan veszélyek felismerésének és szabdlyozasanak folyamatat, ame-
lyek akadalyozhatjdk a szervezet {izleti céljainak elérését (Government Commerce,
2007). A kockézatok kezelése a projektmenedzsmentben mar megszokott feladat, a
kockézatkezelés mogott az ISO/IEC 31000 (Barafort és tsai., 2019) szabvanyban is
meghatdrozott potencidlis termékproblémék azonositadsa, értékelése, elemzése, érté-
kelése és mérséklése 4ll. A kockazatkezelés a teljes termékéletciklus-folyamatot vé-
gigkiséri. A kockézatot a fenyegetésekkel val6 kapcsolata miatt dltalaban keriilend6
dolognak érzékeljiik, és ahogy kordbban lathat6 volt, az ALM kornyezet a projekt
hatékoréhez képest kiboviilt, igy tovabbi teret ad a potencialis kockazati tényezk
megjelenésének. Sajnos az ALM kockézati tényezdit még alig kutattak, a szakiro-
dalom els6sorban lesztikitett ALM hatokoroket tartalmaz. A kovetkez6kben azokat
az ALM kornyezettel kapcsolatos kockdzatok kertilnek bemutatasra, amelyek a ren-
delkezésre all6 szakirodalom alapjan strukturélis és titemezési szempontbdl azono-
sithatok. Ez azt jelenti, figyelmen kiviil hagyom a szdmos 4ltaldnos és bevezetéssel
kapcsolatos, pl. ALM szervezetvaltasi szempontb6l relevans kockédzatot, habér az
ALM szervezeti adaptacidhoz (Akgun és tsai., 2020; Tiiziin és tsai., 2019), majd ké-
s6bb a miikodéshez kapcsolédodan is jelentds kockédzati tényezbéket azonositottak a
szakirodalomban (Cheng, 2010).

A kockazatkezelési megkozelitések eltéréek az ALM-kornyezetben is gyakran
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hasznélt agilis megkozelitések esetében, mivel az iterativ hurkokkal rendelkezd agi-

lis ideolégia célja, hogy , koran megbukjon””

a fejlesztési belso teszteléseken, és még
mindig tudjon reagdlni a felmertiil6 problémakra a fejlesztés sikeres befejeztéig. Bu-
ganova és Simickova (2019) elemzést készitettek a hagyoményos és az agilis koc-
kazatkezelés 0sszehasonlitdsara, és kiemelik mindkét oldal elényeit és hatranyait.
Ramutatnak arra, hogy a szervezetek projekszervezteket haszndlnak az ij termékek
fejlesztéséhez és bevezetéséhez sziikséges valtozasok kezelésére. A mai versenykor-
nyezetben csak az jar sikerrel, aki képes kezelni a kockdzatokat és hatékonyabban
tudja megvaloésitani a projektet.

Az ALM és PM hat6kor fentebb targyalt kiilonbségei miatt a kockazati korok is
tovabbi elemzést igényelnek. A projekt- és szoftverszint(i kockdzatok elméleti kiter-
jesztésre szorulnak az ALM hatékorére is. Ezen a teriileten az akadémiai kutatdsok
nagyon korlatozottak, Choetkiertikul és Sunetnanta (2012) egy kockazatgy{ijté és -
értékelési eszkozt javasolt, amely tobbnyire az elosztott szoftverfejlesztéssel kapcso-
latos kockézatokra dsszpontosit. Azonban tobbnyire az altaldnos életciklus-kezelési
tertilet kockazatkezelését (Castaneda és tsai., 2020; Hummer és tsai., 2019; Niemann
és Pisla, 2018; Sonnemann és tsai., 2015) vagy a szoftverfejlesztési életciklust kutat-
jak (Roy, 1962; Sahu és tsai., 2014). Tehét a kovetkez6kben, a model értelmezés kor-
latozdsaként, a relevans kockdzatokat, példdul a projektkockdzatokat kezeljiik, ame-
lyeknek megfelelének és elfogadhaténak kell lenniiik az ALM modelliink szdmaéra.
A korlatozas a jovében az ALM hatokorének tovabbi tanulméanyozasaval feloldhato.

Az 5. tdbldzatban lathaté a szakirodalombdl a projektmenedzsmenttel és az
ALM kockazati tényezdkkel kapcsolatos faktorokat, valamint, hogy mely aka-
démikusok vizsgalédtak a témdkban. Az aldbbiakban rovid betekintést adok
arra is, hogy ezek hogyan kapcsolédnak az altaldnos projektmegkozelitésekhez,
az SW-projektekhez és az ALM-hez. Mivel jelen disszertdcié6 kozéppontjaban a
modszertani megkozelités 4ll, igy a f6 hangsily az ALM-specifikus nem tervezett
tevékenységek kidolgozasan és annak hatdsain van.

A Terjedelemkiiszds (Scope Creep). Komal és tsai. (2020) azt allitjak, hogy a
terjedelemkuszas f6ként SW-projektekben van jelen, és alapos irodalomkutatassal
vizsgalja ennek okait. Elmonddsuk szerint a szakirodalom szoftvermérnoki és
szoftverprojektmenedzsment-szakért6i azt éllitottdk, hogy a tartalom tdlterjezke-
dés a szoftverprojektek kudarcdhoz vezetd tényezd. Ezenkiviil a kritikusok azt
allitjak, hogy ez szinte minden szoftverprojektben megnyilvanulhat, ami min&ségi
kompromisszumot, késleltetett iitemezést, megnovekedett koltségeket és csok-
kent tigyfél-elégedettséget eredményez. Madhuri és tsai. (2018) a SW-cégeknél
a projektek hatokorének elcstiszaséat is vizsgdlja, és még egy lépést tesz annak
megjelenitésére, és javaslatot tesz annak kezelésére egy matematikai modellezési
perspektivaval a vezetd SW-cégeknél, illetve hasonléképpen Ajmal és tsai. (2022)

7 Az angol "fail early" agilis elv forditasa.
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Komal és tsai.
(2020) és Aiello és Sachs
terjedelemkuiszds | Madhuri és tsai. | (2016) és Nem
(2018) Ajmal és Rossberg (2019)
tsai. (2022)
Kossmann
Viltozés a kove- | (2016) és Chanda és tsai. Nem
telményekben Venkatesh és (2013)
Balani (2016)
Koltségvetési Albtoush és Doh | Banjanin és
tallépések (2019) és Jackson | Strahonja (2018) Nem
(2002) és Ebert (2013)
- , . Majerowicz és Aiello ?S Sachs
U,tefnezesbeh Shinn (2016) és (2016) e? Nem
késések Park (2021) Tudenhofner
(2011)
Eréforras Tssa és Tu (2020) §:§;2§;i019) Nem
korlatok és Mishra (2020) (2010)
A probléma {ssa és Tu (2920) ‘ )
megvalésithaté- és Bahman és Aiello és Sachs Nem
shga tsai. (2021) Beek | (2016)
és tsai. (2024)
Komal és tsai.
s . (2020), Shafgat Akgun és tsai.
Mingségbeli és tsai. (20251) és (20%0) és Otibine Nem
problémak Wawak és tsai. és tsai. (2017)
(2020)
Nyomon Akgun és tsai.
kovethetbség Nem (2020) és Corallo Igen
hianya és tsai. (2020)
Kaéridinen és
Verzidkezelési Nem Valimaki (2008) leen
problémak és Pirklbauer és &
tsai. (2009)

5. tdblazat. Projektmenedzsment és Alkalmazds-életciklus menedzsment kornyeze-
tekben megjelen6 kockazati tényez6k

az épitéiparban. Az ALM esetében kétségteleniil jelen van a nem tervezett feladat
végrehajtasabol ad6do tartalmi kiszds, ahogyan Rossberg (2019) is kiemeli konyvé-
ben, mint egy ALM-specifikus tényez&t, amelyre az érintetteknek figyelniiik kell és
aktivan kell kezelniiik. A Aiello és Sachs (2016) még az ALM agilis médszertanokat
és a DevOps hasznélatét is javasolja a hatokor-cstaszassal kapcsolatos kockdzatok

megel6zésére.
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Viltozds a kévetelményekben. A projektmenedzsment a mar a projekt elején el-
érhetd kovetelményekre alapoz, azonban a hagyomdanyos megkozelitésben késébbi
fazisokban valé véltoztatdsok nem orvendetesek. A projektmenedzsmentben a
gyakorlati kovetelménykezelés kulcsfontossdgu tényez6 a projekteknél, amit Koss-
mann (2016) is leir és kifejt konyvében. A Venkatesh és Balani (2016) kiemeli, hogy a
kovetelménykezelés a sikeres szoftverprojektek kulcsa. Tekintettel arra, hogy a nem
tervezett, nagy eséllyel kovetelményvéltozéssal is jar6 tevékenységek, az ALM-ben
ez a kockazat is jelen van, még jéval magasabb el6forduldsi ardnnyal is, mint a
Chanda és tsai. (2013) és Rossberg (2019) 4ltal hivatkozott projektmenedzsment
megkozelitésekben.

Koltségkeret tiillépés. A klasszikus projektmenedzsmentben a megnovekedett
koltségeket leginkabb a nem megfelel$ tervezés befolydsolja, de a nem tervezett
és nem kompenzalt tevékenységek is, ami tulajdonképpen az ALM kornyezethez
hasonl6 helyzetet teremt. Albtoush és Doh (2019) és Jackson (2002) az épitdipar-
ban a koltségtullépés kockazati tényezdinek ellenérzésére és kezelésiikre javasol
modszert. A {6 megéllapitdsuk az, hogy a nem megfeleld valtozaskezelés és kocka-
zatkezelés koltségtullépésekhez vezethetnek. Ebert (2013) altaldnossdgban kiemeli
az ALM rendszer el6nyeit a termék- vagy szoftverfejlesztés hatékonysdganak
novelésében, igy a koltségvetés kezelésében is. Banjanin és Strahonja (2018) a
kockazati tényezdkre az ALM-teriileten egy keretrendszer feldllitdsat javasoljak
a koltségvetési tallépések kockdzatdnak csokkentésére mar a portfolié kezelés

szintjén.

Utemezési késések. A Majerowicz és Shinn (2016) az iitemezési késések és
a koltségtullépések kozotti Osszefiiggést vizsgélja Osszetett projektekben. Sok
projektmenedzser &ltaldban egyetért abban, hogy a koltségtullépések kozvetleniil
Osszefliggenek az {itemezésbeloi késésekkel, ez azonban nem felétleniil igaz.
Hasonl6képpen, Park (2021) egy tanulményt folytatott, amely a klasszikus projekt-
menedzsmentben vizsgélja a 113 épitési projekt sordn fellépd ilitemezési késések
el6fordulési ardnyat, mértékét és jellemzdit, olyan tényezket azonositva, mint pél-
daul a nem tervezett tevékenységek jelents hatdssal vannak a koltségek tillépésére
és a menetrendi késésekre. Az ALM el6nyére Tudenhofner (2011) felfedi, hogy mig
a hagyomadanyos projekteknél az iitemezés késik, ha elére nem lathaté probléma
lép fel, amit ki kell javitani, addig az ALM esetében a keretrendszer nagyobb
rugalmassagot biztosit a tervezésben és integralt teljesitménymenedzsmentjével.
Ezzel szemben a Deuter, Otte és tsai. (2019) parhuzamba allitja az ALM és a PLM
integraciot az itemezési tevékenységekhez, igy két megkozelités integraldsat

javasolja.

Eroforrds-korldtozdsok. A legtobb projektnek van valamilyen korlatja az
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er6forrdsok rendelkezésre alldsaban, és az erdforrdsok hatékony kezelése koltségér-
zékeny cél a klasszikus projektmenedzsment projektjei szdméra. Mishra (2020) az
er6forrds-felhaszndélést vizsgdlja atépitési kornyezetben a kényszerelmélet (Theory
Of Constraint) és a kritikus lanc koncepcidk segitségével, hogy javitsa az altalanos
teljesitményt a hatékony {iitemezés érdekében. A nem tervezett tevékenységekre
a pufferstratégidval torténd kezelést javasolja. Az er6forrds-korlatos projektek és
a tobbprojekt-iitemezési problémak (RCPSP-k és RCMPSP-k) tanulmédnyozédsa
kulcsfontossdgu volt az elmult harminc évben. Mindkét probléma magaban foglalja
a tevékenységek lefutdsat, figyelembe véve azok sorrendjét és a rendelkezésre
all6 erdforrasok korlatait (Issa és Tu, 2020). Szintén jelen dolgozat egy kiterjesztett
RCPSP matrix reprezentdciés modszert vizsgal az ALM probléma megoldésara.
Aiello és Sachs (2016) az ALM-nek irt konyvében arra hivatkozik, hogy az titem-
tervben (Rossberg, 2019; Rossman, 2010) tisztdzza a nem tervezett feladatokhoz

sziikséges er6forrasokat és azok hatdsat.

Utemezés megvaldsithatésdga Az er6forrds-korlatos projektiitemezési prob-
léma (RCPSP) a projektmenedzsment titemterv megval6sithat6sagi elemzéséhez jol
ismert teriilet. Szdmos akadémikus vizsgalta az alapprobléma kiterjesztését valos
életszerti megkozelitésekre (Issa és Tu, 2020) a zavarok vagy késések iitemezé-
sére(Rahman és tsai., 2021), rugalmas struktira (Beek és tsai., 2024; Van der Beek és
tsai., 2022) vagy nem tervezett feladatok megjelenés (Kosztyan és Szalkai, 2020b).
Az ALM teriilet esetében a nem tervezett feladatok a problémateriileten beliil varha-
téan dinamikusan kezelhet6ek lesznek. Ez az titemterv-adaptacié rugalmassagaval,
agilis médon (Aiello és Sachs, 2016) torténik altalaban.

Min6ségbeli problémdk. Komal és tsai. (2020) mar kordbban is felhivték a figyel-
met arra, hogy a terjedelemkiiszds, lehet az eredeti projektcélok el nem éréséenk az
oka, gy mint {itemezési késések és koltségnovekedések mellett a minéségbeli prob-
lémak forrasa. Shafqat és tsai. (2022) egy olyan megkozelitést dolgoztak ki, amely
megmutatja, hogyan lehet figyelembe venni a nem tervezett tevékenységeket adott
min&ségi szintekkl. Az 6 modelljiik esetében a tervezési szakaszt iterdciokra osztja,
hogy a magas min&séget biztositani tudja. Megvizsgélja tovabb4, hogy az 1] termé-
kek fejlesztésében részt vevé vallalatok hogyan kezelik a , proaktiv kockdzatkeze-
lést” és a ,reaktiv gyors tanuldst”. Wawak és tsai. (2020) egy szisztematikus iroda-
lomkutatassal vizsgdlja az épitéipar mindséggel kapcsolatos f6bb tényezbit, és meg-
allapitotta, hogy a legtobb emlitett termékmindségi tényez6 megfelelési hatokorrel
jellemezhet6. Ez azt jelzi, hogy a nem tervezett tevékenységek jelentds hatdssal van-
nak a mindségi szintre.

Az ALM esetében Otibine és tsai. (2017) a mindségi Osszefiiggés kérdését
vizsgalta, azonban azt talalta, hogy az ALM-megoldasok el6nyben részesitik a
szoftverfejlesztési fazisok integralasat, de nem foglalkoznak megfelel6en a min8ség

témajaval. A min6ség fogalma homdlyos maradt Akgun és tsai. (2020). szerint
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az ALM f6 célja a szoftvermindség javitdsa. Kozvetlen vita azonban a tovébbi
nem tervezett feladatok értékelésének megjelenésérdl sem itt, sem mas ALM-mel
kapcsolatos cikkekben nem szerepel a részletes vitdkban.

A nyomonkdvethetdség hidnya. Mig a tradicionalis projektmenedzsmentben ez
nem feltétleniil része a hatékornek, addig az ALM esetében a nyomonkovethet6ség
kulcsfontossagt szempont (Corallo és tsai., 2020), egy szisztematikus irodalomkuta-
tas segitségével hat ipardgban (szoftver, gyartas, autdipar, automatizaldas, repiil6gép
és légiipar) tartdk fel a nyomonkovethet6ség és az életciklus kozotti kapcesolatot.
Akgun és tsai. (2020) szerint az ALM {6 el6nyére vilagit ra, hogy ez a funkcié a
fejlesztési eszkozokben ab ovo nyomonkdvethetdséget biztosit.

Verzidkezelési problémdk. A verzidkezelés szorosan integrdlva van az ALM-be,
de nem feltétleniil része a klasszikus projekteknek (Kaaridinen és Vilimaki, 2008).
Az alkalmazas élettartama sordn szamos verzid jelenik meg, amelyek szisztematikus
ellendrzést igényel a szoftverkiadadsok feliigyeletéhez, az elére meghatarozott alla-
potok és referenciaértékek megdrzéséhez a kiilonboz6 osszetevdk kozott, és sziik-
ség esetén visszatérhetnek ezekhez az el6re meghatarozott allapothoz. A verzidsza-
balyozas koncepcidja széles korben elismert, és a folyamatban 1év6 kutatasok ki-
terjesztik a verzidkezelés hatokorét a forraskod kezelésekre is (Pirklbauer és tsai.,
2009). A verzidkovetd rendszerben megjelend tovabbi feladat miatt sziikség van a
bevonasra is, amely lehet6vé teszi a megfelel6 munkatermék- és folyamatkovetést.
A verzidkezelés helytelen haszndlata azonban {itkozésekhez, adatvesztéshez vagy
nem szandékos feliilirdsokhoz vezethet.

A kockazatcsokkentés teljesitménye
A szimuldciébdl a 8. dbra mutatja a feltart projektmenedzsment megkozelitések koc-
kazatcsokkentési teljesitményét. Az idedlis kockdzatcsokkentési stratégia minden
projekttervet megvaldsithaténak tart.

ATPC31% (cost) ATPTs31% (time) ATPC31% (cost) ATPTa1% (time)

--0-- TPMa --0-- TPMa /A e B
--0.. APMa --0O.. APMa — E
— A— HPMa — A— HPMa

ATPR3 1%

(resources)

Afa 1% ATPRs3 1

(feasibility) (resourcesy. " . 0%

Afaa%
(feasibility)

AT PQa 1% (quality) ATPSq 1% (score) ATPQaq 1% (quality) ATPSg 1% (score)

(a) Uncorrelated risk effects (b) Correlated case

8. dbra. Projektmenedzsment megkozelitések kockdzatcsokkentési tevékenysége
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Cost constraint (2,.5%)
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Structure (i2)

Time constraint (%)
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9. dbra. Valtozok jelentdsége a megvaldsithatdsdg szempontjabol

Mivel a TPMa minden feladatot megtart, igy az elégedettségi pontszama is min-
den esetben maximalis, de ennek a stratégidnak az az 4ra, hogy tobb projekttervet
"elveszit", mint mas stratégidk. Ezen tdlmend&en, ha csak a megvalésithat6 projekt-
terveket vessziik figyelembe, a TPMa mutatja a legnagyobb tendenciat a késésekre
és a tal magas koltségti helyzetekre. Ha a kockazati tényez6k mérsékelten korrelal-
nak, a TPMa jelent6s mennyiségti tobbletforrast igényel.

Az APMa egészen mas képet mutat. Erdekes médon az agilis technika az egyet-
len megkozelités, amely a kockdzati tényez6k ellenére csokkenti a projekt koltségeit.
Ennek a stratégidnak az dra azonban az, hogy a legnagyobb min&ség- és terjedelem-
csokkenést éri el.

Erdekes az is, hogy amikor a kockézati tényezSk mérsékelten korreldlnak, akkor
a kényszer(i parhuzamositas miatt ebben a stratégidban a legnagyobb mértékben n6
meg az er6forrasigény. A HPMa a legtobb projekttervet megvaldsithatéan tartja, és
ez a megkozelités egyensulyt teremt a tobbmodust moédszerek és az atstrukturalési
technikdk kozott, ami azt jelenti, hogy ez a stratégia jol mérsékli a kockazati hataso-
kat annak érdekében, hogy a projektterveket a korlatok kozott tartsa. Mindekozben
jobban megd6rzi a hatokort, mint az agilis technikak.

Ha a kockazati tényez6k egymadssal korreldlnak, akkor nagyban fokozzdk egy-
mas kockdazati hatasait. A kockazati tényezok kozotti kolesonos fliggéség ezen hata-
sai kiilonosen a TPMa alkalmazésa esetén jelentkeznek. A TPMa nagyon érzékeny az
id6-, koltség- és erdforrasigény valtozdsaira és ezek egymasra épiilésére, ami dssz-
hangban van a szoftverprojektekben eddig szerzett tapasztalatokkal. Az agilis tech-
nikdk jobban mérsékelhetik a kockazati hatdsokat; ha azonban a kockézati tényeztk
egymadssal korreldlnak, akkor a kényszer(i parhuzamositds miatt ez a technika is ér-
zékeny az er6forrdsokra.



25

A 9. dbra a projektmenedzsment dgensek hatdsat mutatja; minden feltart szerke-
zeti tulajdonsdg, mint példdul a projekt szerkezete és rugalmassaga; alacsony szintii
kockézati tényezdk, mint példaul a koltségek valtozadsa (Ac), id6tartam (At), erd-
forrasigény (Ar) stb.; és magas szintli kockdzatok, azaz amikor a TPT, TPC, TPQ
vagy TPS értékek megsértik a korlatjaikat, amiken keresztiil értékeljiik Sket (Cy%).
Az eredmény szerint az alacsony szint(i kivalt6 okok és szerkezeti paraméterek na-
gyobb kozvetlen hatdssal vannak a megvaldsithatésdgra. A projekt megvaldsithato-
sadganak fenntartasdhoz a legfontosabb valtoz6 a kivalasztott projektmenedzsment
agens (XPMa, 24,3%). Emellett a méasodik legfontosabb valtozé a rugalmassagi rata
(18,8%). A kockazati tényezdk kozotti korrelacié fontosabb (11,1%), mint maguk a
kockazati tényez6k. Az eredmények szerint a TPMa a legérzékenyebb azokra a sok-
kokra, ahol a feladatigényeknek csak néhdny (azaz 10%-a) médosulnak, de ezek a
valtozasok (akar 10-szer) magasabbak.

A kockézati tényez6k (Ar, .., At) fontosabbak, mint a megallapodasbol ered kor-
latok (C;%, .., C;%). Ez a megfigyelés azt bizonyitja, hogy a szerz6déskotési szakaszt
kovetden a projektmenedzsernek tobb kihivést jelent a projektterv megvalésithato-
sdganak biztositdsa. A nagyobb kihivast az er6forrds-allokacio jelenti, mind a ha-
gyomdnyos, mind a rugalmas projektmenedzsment megkozelitésben.

Osszefoglalva, a KK3 kutatési kérdés az ALM teriilet kockézati tényez6ire f6-
kuszalt, és arra, hogy a kockazati tényezdk hogyan befolyasoljdk a megvalosithato-
sdgot és az ilitemezési teljesitményt. A szakirodalmi &ttekintésbdl szarmazé ALM-
specifikus kockdzati tényezdket kutattam és elemeztem. A szimuldcidba bevonhat6
kockazati tényezOket részletesebben kiértékeltem a KF3 alapjan és megmagyaraz-
tam az Osszefliggéseket. Ennek eredményeként a KF3 elfogadasra keriil.

Validacié

A szimuléciés eredmények aldtdmasztasa érdekében ALM-kornyezetben validé-
las késziilt egy jelenlegi probléma esetén. Az esettanulmanyt egy 1871-ben alapitott
globdlis autéipari beszallitondl végezték el, amely fékrendszerek, belsé elektronika,
autobiztonséagi, hajtdslanc- és alvazalkatrészek, gumiabroncsok és kiilonféle egyéb
autdalkatrészek gydrtasdra szakosodott vezet6 véllalat. A szervezet 58 orszdgban
miikodik, teljes arbevétele 33,8 millidrd euro, alkalmazottainak szdma pedig megko-
zelitleg 190 000. Ebben az esetben az elektronikus fékrendszerek szoftveralkalma-
zésa volt a fékuszban, ahol a véllalat cstcskategorids beszallito, és jol ismert cégek-
kel versenyez, amely j6l mutatja a szervezeti struktirat és a legfontosabb adatokat
az esettanulmanyban. Az ALM-kezelés kihivdsa az évtized elején jelent meg, és a
cég strukturdlis és modszertani szempontbo6l agilis atdllassal valaszolt, ami részben
tdmogatta a kit(izott célokat. Ezért tovabb vizsgaltak, hogyan timogassak a kihivast
jelentd folyamatos SW-frissitési kéréseket. Az ALM elnevezési konvenciét kifejezet-
ten (még) nem hasznaljak, azonban a probléma definiciéja nagyon jol illeszkedik
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10. dbra. Radardiagram az ALM &gensek teljesitményéhez az esettanulméanyban

erre az esetre. Amint az a 10. 4bra radardiagrammjan is ldthat6, a szimulacids ered-

mények és az esettanulmédnyok eredményei megegyeznek és erSsitik egymadst.

Agens/Célfiiggvény Id6 Koltség Pontszim  Er6forras 1 | Er6forras 2
TPMA Legrosszabb | Legrosszabb Legjobb Legjobb Legjobb
APMA Kozepes Kozepes Kozepes Kozepes Legrosszabb
HPMA Legjobb Legjobb Legrosszabb | Legrosszabb Kozepes

6. tablazat. Osszefoglalé tdblazat az ALM dgensek teljesitményérdl

A 6 tablazatban lathat6é Osszefoglald, amely utal az esettanulméanyok eredmé-

nyeire. Ezen eredmények és észrevételek bemutatdsra és megvitatdsra keriiltek a

vallalatvezetéssel és a szervezetfejlesztési projektek szakértdivel.

5 A kutatés tézisei

A kutatasi kérdéseket, feltételezéseket, valamint a hozzajuk kapcsoléd6 eredménye-

ket figyelembe véve harom {6 tézist fogalmaztam meg.

T1: Az egységes ALM definici6 a szakirodalmi attekintés alapjan késziilt: ALM

egy holisztikus megkozelités a szoftveralkalmazasok kezelésére azok teljes

életciklusa soran, a kezdetektdl a kivondsig,.

Kulonféle tevékenységek és munkatermékek integralasdval és menedzselésével

val6sul meg, amelyek 3 ALM-funkciéhoz kapcsolédnak, tgymint a kormdnyzds,

fejlesztés és iizemeltetés, beleértve a karbantartdst. A kormanyzas az ALM teljes élet-

tartama alatt atfog6 irdnyitdsi tevékenység, azonban jelent6sége a kezdeti fazis-

ban nagyobb a befolyéasi tényezje miatt. A fejlesztés leginkabb a klasszikus SW
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fejlesztési feladatokhoz kapcsolédik, amelyek a f6bb K+F munkdkat tartalmaz-
zédk. A miikodés és a karbantartds meglehet6sen hasonlit egy szolgaltatdshoz.
Egyedivé teszi azonban, hogy ebben a fazisban a hibajavitas mellett tovdbbi nem

tervezett feladatok is megjelenhetnek kiilonb6z6 méretekben.

Az ALM-nek harom f6 ALM-mérfoldkove van: Otlet, Beiizemelés és Elettartam vége
és 7 fazis van, beleértve a kovetelmények dsszegyiijtését, tervezését, fejlesztését, teszte-
lését, beiizemelést, karbantartdsdt és visszavondst.

Az ALM alapvet6 0sszetev6i az életciklus tdmogatdsara szolgalnak olyan folya-
matokkal és eszkozokkel, mint a verzidvezérlés, problémakovetés, folyamatos integrd-
ci6 és telepitési automatizdlds. Ezek az OsszetevOk dont6 szerepet jatszanak az {ite-

mezésben és az er6forrdsok elosztasdban.

Ez az ALM definici6 hasznédlhat6 arra, hogy egy matrix alapt projekttervezési
modellt az alkalmazas életciklus-kezelési problémdinak dbrdzolasdra tegyen le-
het6vé. Megfelel a megujul6 és nem megujuléd eréforrdsok, az ido, a koltségek és

a mindség igényeinek egy és tobb végrehajtasi moéddal.

T2: Megmutattam, hogy az ALM probléma egy kiterjesztett projektmenedzsment
nézet, amely a {6 fejlesztési fazis utdn nem tervezett feladatokat tartalmaz. A nem
tervezett feladatok kezelését mar a szerz6déses részben meg kell hatarozni, hogy
azonositani lehessen a kezelés rugalmassagat, és ennek megfelel6en melyik PM
megkozelitést alkalmazzuk. A feltételek alapjan a kovetkezdk javasolhatok fel-

hasznéléasra:

1. Hagyoményos PM-megkozelités: a teljesitmény tovéabbi feladatok tervezésé-
vel inkrementdlis modellé valik. Tébb médu végrehajtés lehetséges, azonban
a fix végrehajtasi sorrend miatt tovabbi prioritdsok nem tarthatok be. Akkor
érdemes alkalmazni, ha a kezdettdl fogva tartalmaz végrehajtasi puffert, kii-

16nben a negativ hatasok csak tobbmédust megkozelitéssel csokkenthetdk.

2. Agilis PM megkozelités: a sprint szintfi {itemezés nem valtoztathaté, mivel a
nem tervezett feladatok ezen a szinten nem engedélyezettek. Csak magasabb
szinti tervezéssel a sprintek kozott lehetséges a kovetkezo tervezési munka-
menet atrendezése a kijeldlt prioritdsokkal.

3. Hibrid PM megkozelités: a leginkabb megengedhet6 esetben a tobb maéda
végrehajtds megengedett, és a nem tervezett feladatokhoz is lehet prioritaso-

kat rendelni.

— A, A nem tervezett feladatokat a rendszer véltoztatasi kérésként kezeli,
és kozvetleniil kompenzalhatok és végrehajthatok.

- B, A nem tervezett feladatokat keretszerzédésben kezeljiik, és ezen ke-
retek kozott teljesitjiik.

P

Osszességében a hagyomanyos elemekkel rendelkez6 hibrid PM-megkozelités

teljesit a legjobban.
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T3: Az ALM kockézati tényezoket a kibdvitett modellfeldolgozas sordn az titeme-
zési modszertani szempontt szakirodalmi attekintés sordn azonositottam. A to-
vabbi feladatok ardnyadnak novelésével a megvalédsithatésag és az titemezési telje-
sitmény megvéltozik. Azonositottam azokat a tényezéket is, amelyek befolyésol-
jék az titemezd teljesitményét az ALM teriileten: A kovetkezd kockdzatok szintén
relevdnsak az ALM-ben: tartalomkiiszés, kovetelmények valtozasa, koltségvetés
tallépése, titemezési késések, erdforrds-korlatok, probléma megvalésithatésaga és
mindségbeli problémak. A leginkdbb az ALM teriileten megjelend kockézati té-
nyez8k, mint a nyomon kovethetéség hidnya és a verzidkezelési problémék, az
egyedi bedllitds miatt jelennek meg a nem tervezett feladatok megjelenésével.

Kutatasi értekezés eredményei a KT1-hez feliilvizsgélat alatt 4116 statuszban (2024.
februdr) publikélds alatt van a European Journal of Information Technology-ban
mint Jakab, R. & Kosztydn, Z. T. The Evolution of Definition in Application Lifecycle
Management — A Systematic Literature Review Article with a Critical Analysis

A KT2 tézis eredményei publikdldsra kertiltek, mint Kosztyén, Z. T., Jakab, R.,
Novaék, G., & Hegedtis, C. (2020). Survive IT! Survival analysis of IT project planning
approaches. Operations Research Perspectives, 7, 100170.

6 Osszefoglalas

A technolégia gyors fejlédése megkdveteli a szoftverprogramok vagy alkalmazasok
alapos megértését és hatékony kezelését, amelyek elengedhetetlenek a modern tiz-
leti mtiveletekhez olyan ipardgakban, mint az infokommunikaci6, az autéipar, az
egészségligy, a repiilégépipar és sok mas teriilet. Az elmult évtizedekben pdaratlan
eltolodast lathattunk a szoftveralapti gazdasag felé. A szoftverek létrehozasanak és
karbantartasdnak egyre nagyobb gazdasagi hatdsa van. Az Application Lifecycle
Management (ALM) keretet kindl egy ilyen megolddshoz, mivel a teljes szoftver-
kezelési folyamatot a kezdetektdl az alkalmazas fejlesztésén és karbantartdsan ke-
resztiil egészen a kivonuldsig menedzseli, igy hosszt tav gazdasagi megtériilést
biztosit a szoftverbefektetések szaméra.

Osszegzésként megallapithato, hogy a disszertdcio kitlizott célja teljesiilt, hogy
az ALM tudoményos irodalom tobb eredménnyel béviiljon, amelyek tobb konfe-
rencidn, konyvrészlet publikacidban és cikk publikdcié formdjaban is megjelentek.
Az esettanulmany értékelési folyamatdban részt vevd szakemberek a napi rutinon
kiviili kérdések feltevésével és megvalaszoldsaval is hangsulyoztak a pozitiv hatést,
segitette 6ket a munkajuk modjanak tjragondoldsdban, s6t, bizonyitott tudoméanyos
adatokkal is aldtamasztottam.

6.1 Hozzajarulas az irodalomhoz

Elészor is meg kell jegyezni, hogy az ALM-mel kapcsolatos szakirodalom tovdbbra
is sztikos, és tobb szempontbdl is béviilésre szdmit, mivel dontéen beszallitovezérelt
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tertiletként indult, és egyértelmii vagy egybehangzéan elfogadott ALM-definici6
sem létezik még.

1. A disszertacio els6 részében a szakirodalmi attekintése fokuszalt, tdgabb ér-
telemben az ALM részletesebb megismerésére, illetve inkabb a meglévé ALM defi-
niciok felkutatdsdra, hogy kovetkezd 1épésként egységes koncepciét lehessen 1étre-
hozni a tovabbi médszertani tdimogatésra. A keresztmetszeti, szisztematikus iroda-
lom attekintés modszerével a szakirodalom széles kore szolgdlt a meglévd definiciok
alapjaul. Ezutdn egy kritikai attekintés folyt a hatokorok és attribitumok integrald-
sdra szolgdlo egységes ALM-definici6 létrehozdsara. Az els6 jelentds hozzajarulas
tehat az ALM definiciéval kapcsolatos szisztematikus irodalmi attekintés volt. Ez
egy longitudindlis vagy meta-kutatds alapjaként is hasznélhat6, pl. SIMILAR méd-
szerhez (Kosztyan, Csizmadia és tsai., 2021) az ALM-irodalom tovabbi b6vitéséhez.
A kiegészitésképpen javasolt ALM definici6 alapja lehet tovabbi akadémiai kutata-
soknak, 4j tdvlatokat nyitva a médszertani kutatdsok el6tt, hiszen a probléma mar az
tizleti életben jelen van, ahogy az az esettanulmanybdl is kideriilt. Cikk forméjaban
a vizsgalat eredményei jelenleg publikélas alatt allnak: he Evolution of Definition in
Application Lifecycle Management — A Systematic Literature Review Article with a Critical
Analysis.

2. Egy maétrix alapti médszer az IT teriileten az ALM feladatok titemezési megva-
l6sithatosdganak vizsgalata. A meglév6 dgensként programozott projektmenedzs-
ment megkozelitésekkel (TPM, APM, HPM). Hasonl6, megvalésithatésaggal kap-
csolatos Osszehasonlitdsok korabban nem létezett az ALM szakirodalomban. Az
Osszetett szimuldciok valds adatokat hasznéltak bemenetként. Ezért a méasodik {6
hozzdjarulds innen szdrmazik. A médszer publikalasra keriilt a Survive IT! IT pro-
jekttervezési megkozelitések tiilélési elemzése cimmel, valamit az ALM-specifikus valto-
zat is el6késziiletben van.

3. Egy autéipari beszallité cég ALM-hez kapcsol6doé esettanulmany. A korabban
bemutatott métrix alapt médszerrel, kiterjesztve a meglévé ALM kornyezetre, egy
esettanulmdny késziilt. Ez a szamos szakértével, vezet6 autdipari beszallité veze-
tovel késziilt, 6sszetett HW-SW vonatkozast megkozelités kordbban nem szerepelt
a szakirodalomban. Az Alkalmazds életciklus-menedzsment iitemezési problémajat
a vezetkkel folytatott interjik és bels6 vizsgalatok utdn ismerték fel és valdsitot-
tdk meg. A szamszer(sitett adatok és az titemezési problémdk tobb megkozelitéssel
(TPM, APM, HPM) torténd elemzése mélyebb Osszefiiggéseket és potencidlis, to-
vabbi szervezetfejlesztéseket tart fel a véllalat szamdra a nagyobb hatékonysag felé.

6.2 Gyarkolati vonatkozasok

A szisztematikus szakirodalmi dttekintés gyakorlati szempontb6l is értékes betekin-
tést nydjthat a szakemberek szdmédra, mivel kordbban nem volt hasonl6 attekintés.
Ha a cél az alapkoncepciérdl és a lefedettség mértékérdl a szakértSk szdmara infor-

maécidkat gyfijteni, ez a dolgozat cikkével és elméleti értékelésével valdsithaté meg.
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A javasolt médszer a hagyomdnyos, agilis és hibrid projektmenedzsment-
megkozelitéseket hasonlitja Ossze a kiilonbozé érdekelt felek szemszogébdl. Javas-
latot tesz egy olyan meta-hédlézat elemzési médszerre, amelyet szoftverfejlesztési
projektekben eddig nem alkalmaztak, és kiterjesztette azt az ALM kornyezetre is.
Az elemzés kimutatta, hogy minden moédszernek nemcsak elényei, hanem hatra-
nyai is vannak. Tobbségiik dsszhangban van a tapasztalatokkal, de mas modszerek
mélyebb elemzést igényelnek. El6szor is, hasonléan a tapasztalatokhoz, a hagyoma-
nyos projektmenedzsment megkozelitések produkéltak a leginkdbb megvalésitha-
tatlan projektterveket. Ez az eredmény teljesen megegyezik a Kdosz jelentés (SGI,
2019) eredményeivel, ahol a hagyomanyos projektmenedzsment megkozelitést ko-
vetd tgynevezett vizezés tipusu projektek haromszor tobb sikertelen projektet ered-
ményeztek. Ez a tanulmany azonban azt is kimutatta, hogy elény csak akkor jelent-
kezik, ha a feladatok és fiigg6ségek legalabb 20%-a rugalmas. A tanulsdg az, hogy
amikor ezt a kovetelményt nem lehet teljesiteni, az agilis projektmenedzsment meg-
kozelités tobb sikertelen (vagyis megval6dsithatatlan) projektet hozhat létre.
Utemezési vonatkozasok a TPM-re Az {itemezést tekintve a hagyomanyos projekt-
menedzsment szemlélet és a megvaldsitott TPMa csak a tobbmédust feladatvégzés
szempontjdbol miikodik. Ez a megkozelités azt feltételezi, hogy a feladatokat kiilon-
féle médokon lehet elvégezni. Ezzel szemben az agilis technikdk rugalmas projekt-
strukturat feltételeznek, ahol a feladatok kozotti fliggdségek rugalmasak lehetnek,
és az alacsonyabb prioritdst feladatokat el lehet halasztani a kdvetkez6 projektig,
de éltaldban csak egy végrehajtasi mod van megadva. Az eredmények azt mutatték,
hogy egy rugalmas projektkornyezet esetén, ahol magas a rugalmassag foka, ez a
megkozelités valoban nagyobb ardnyt megvaldsithatésdgot produkal és ezéltal 1é-
nyegesen tobb projektet tud sikeressé tenni, mint a hagyomanyos megkozelitések.
Ez az el6ny azonban eloszlik, ha a technoldgia szigoru fiigg&séget igényel.

A projekt rugalmassaganak koszonhetéen a masik leny{igoz6 eredmény, hogy az
agilis projektmenedzsment megkozelités altaldban a legrovidebb és legolcsébb pro-
jekteket adja, még akkor is, ha egyetlen megval6sitasi mod all rendelkezésre. Ennek
a stratégidnak az dra azonban a sz{ikebb tartalom és az alacsonyabb min&ség. Emiatt
elengedhetetlen az tigyfelek bevondsa, akik szaméra meg kell hatarozni a projektbd&l
kizdrandé tevékenységek korét. Ugyanakkor a fejlesztok szamadra 6ridsi kihivast je-
lent szamos parhuzamos tevékenység egyidejii kezelése.

A hibrid projektmenedzsment-megkozelités mind a rugalmassdgot, mind a vég-
rehajtasi médok valasztasat kihasznalhatja az {itemezéshez; ezért eredményezi a leg-
jobb titemterveket és a leginkdbb megvalésithatoakat, a kockdzatelemzést kvetSen
pedig a leginkabb talélt projekttervekkel rendelkezdket adja meg, de ezek az értékek
csak adott célfunkcidkra a legjobbak.
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A hibrid és kiilonosen az APMA-k jobbak a rugalmas projektkornyezetben. Eb-
ben az esetben megvaldsithatobb és jobb (azaz rovidebb, olcsébb stb.) projektek ad-
hatok meg. Ennek ellenére a projekt szerkezete, mint példaul a méret és a parhu-
zamositas (i), kevésbé fontos tényezé a ttlélés szempontjabodl. Az agilis és hagyo-
manyos projektmenedzsment megkozelitések altalaban jobban tudjdk mérsékelni a
kockazati tényez6k hatdsait, mig a hibrid megkdozelités a leginkdbb ttlél6 projektek
biztositasat segiti eld.

A hibrid technikédk tobbféle médot és rugalmas struktarédkat is lehet6vé tesznek,
ezért feltételezziik, hogy ez a projektmenedzsment legsokoldaltabb technikdja. Ezt a
feltételezést megerdsiti az a tény, hogy ez a technika biztositja a megvalosithaté meg-
olddsok legmagasabb ardnyat és a legjobb iitemezési teljesitményt, ha csak a célfiigg-
vényt vessziik figyelembe. A javasolt adatbézis alapjan a HPMa nydjtja a leginkdbb
megvaldsithaté megoldédsokat; ezért egy szoftverfejlesztési projekt nagyobb val6szi-
ntiséggel éli tal a kockazati hatdsokat, ha a projekttervet hibrid projektmenedzsment
megkozelitéssel kezelik.

A kilatasok szerint az autdipari esettanulmédny adatai és informécidi értékes
tuddsséd valhatnak az adott ipardg szervezeti felépitéséhez és tevékenységeik iite-
mezéséhez. Az intelligens aktudtorok jovGje és a SW termékké valasdnak kihivésa
(SWaaP) 1épésrol 1épésre vezet az Application Lifecycle Management vildgahoz. Az
ipar szamara fontos a tudoményos korok hozzajaruldsa az iitemezés optimalizala-
sdhoz és mas folyamatokhoz.
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7. tablazat. A kutatds 0sszegzése - .

Elem

Ismertetés

KK1:

KF1:

T1:

Hogyan készithet6 a rendelkezésre dllé tudomdnyos irodalom alapjdn olyan tervezési mo-
dell, amely az alkalmazds életciklus-menedzsment (ALM) problémdjdt reprezentdlja, és
amely felhaszndlhato iitemezési feladatok mdédszertani fejlesztéséhez?

Létrehozhat6 egy olyan modell, amely egyesiti a szakirodalombdl szdrmazoé kii-
16nb6z6 ALM-attribtitumokat, amely teljesiti a rugalmas tervezési megkozelitést
az id6-, koltség-, er6forras- (megtjulé és nem megujuld) és mindségi igények fi-
gyelembevételével, beleértve a nem tervezett feladatokat is.

Az egységes ALM definici6 a szakirodalmi attekintés alapjan késziilt: ALM egy ho-
lisztikus megkozelités a szoftveralkalmazasok kezelésére azok teljes életciklusa
sordn, a kezdetekt6l a kivondasig.

Kiulonféle tevékenységek és munkatermékek integraldsaval és menedzselésével va-
16sul meg, amelyek 3 ALM-funkci6hoz kapcsolédnak, tdgymint a kormdnyzds, fej-
lesztés és tizemeltetés, beleértve a karbantartdst. A kormadnyzds az ALM teljes élettar-
tama alatt 4tfogd irdnyitasi tevékenység, azonban jelentésége a kezdeti fazisban
nagyobb a befolydsi tényez6je miatt. A fejlesztés leginkdbb a klasszikus SW fej-
lesztési feladatokhoz kapcsolédik, amelyek a f6bb K+F munkdékat tartalmazzak. A
miikodés és a karbantartds meglehetésen hasonlit egy szolgaltatashoz. Egyedivé
teszi azonban, hogy ebben a fazisban a hibajavitds mellett tovdbbi nem tervezett
feladatok is megjelenhetnek kiilonbdz6 méretekben.

Az ALM-nek harom f6 ALM-mérfoldkove van: Otlet, Beiizemelés és Elettartam vége
és 7 fazis van, beleértve a kdvetelmények osszegyfijtését, tervezését, fejlesztését, tesztelé-
sét, beiizemelést, karbantartdsdt és visszavondst.

Az ALM alapvet6 Osszetev6i az életciklus timogatdsara szolgédlnak olyan folyama-
tokkal és eszkozokkel, mint a verzidvezérlés, problémakovetés, folyamatos integrdcio és
telepitési automatizdlds. Ezek az 6sszetevék dontd szerepet jatszanak az titemezésben
és az erdforrasok elosztasdban.

Ez az ALM definici6 hasznélhato arra, hogy egy matrix alapd projekttervezési mo-
dellt az alkalmazas életciklus-kezelési problémadinak dbrdzoldsara tegyen lehet&vé.
Megfelel a meguijuld és nem megujul eréforrasok, az idg, a koltségek és a minGség
igényeinek egy és tobb végrehajtasi méddal.
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8. tablazat. A kutatds 0sszegzése - I1.

Elem

Ismertetés

KK2:

KF2:

T2:

A jelenlegi projektmenedzsment médszertanok (TPM, APM, HPM) eredményeznek-e meg-
valdsithaté megolddsokat az ALM kornyezetben? Hogyan teljesitenek az ALM problémdk
iitemezésében?

A projektmenedzsment megkozelitésekhez (TPM, APM, HPM) kapcsol6dé matrix
tervezési modszer kiterjeszthetd, amely lehet6vé teszi, hogy az titemezd tigynok
megoldja a problémaét, és megvaldsithaté megoldasokat eredményezzen az ALM
kornyezetben. Az ALM-problémék titemezhetSk, hogy kozel optimdlis megolda-
sokat taldljanak meghatadrozott korldtok mellett. A szimulaci6s keretrendszer létre-
hozhaté rugalmas fligg&ségek és nem tervezett feladatok kezelésére.
Megmutattam, hogy az ALM probléma egy kiterjesztett projektmenedzsment né-
zet, amely a 6 fejlesztési fazis utdn nem tervezett feladatokat tartalmaz. A nem
tervezett feladatok kezelését mar a szerzédéses részben meg kell hatarozni, hogy
azonositani lehessen a kezelés rugalmassagat, és ennek megfeleléen melyik PM
megkozelitést alkalmazzuk. A feltételek alapjan a kovetkezdk javasolhatdk felhasz-
naldsra:

1. Hagyomanyos PM-megkozelités: a teljesitmény tovabbi feladatok tervezésé-
vel inkrementalis modellé valik. Tobb médu végrehajtas lehetséges, azonban
a fix végrehajtasi sorrend miatt tovabbi prioritdsok nem tarthaték be. Akkor
érdemes alkalmazni, ha a kezdett6l fogva tartalmaz végrehajtasi puffert, kii-
lénben a negativ hatdsok csak tobbmédusid megkozelitéssel csokkenthetdk.

2. Agilis PM megkozelités: a sprint szint(i titemezés nem valtoztathat6, mivel a
nem tervezett feladatok ezen a szinten nem engedélyezettek. Csak magasabb
szint{i tervezéssel a sprintek kozott lehetséges a kovetkezd tervezési munka-
menet atrendezése a kijelolt prioritdsokkal.

3. Hibrid PM megkozelités: a leginkdbb megengedhetd esetben a tobb moédu
végrehajtids megengedett, és a nem tervezett feladatokhoz is lehet prioritdso-
kat rendelni.

e A, A nem tervezett feladatokat a rendszer véltoztatasi kérésként kezeli,
és kozvetlentil kompenzdlhatok és végrehajthatok.

* B, A nem tervezett feladatokat keretszerz6désben kezeljiik, és ezen ke-
retek kozott teljesitjiik.

Osszességében a hagyomanyos elemekkel rendelkezé hibrid PM-megkozelités tel-
jesit a legjobban.
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9. tablazat. A kutatas 6sszegzése - III.

Elem

Ismertetés

KK3:

KF3:

T3:

Melyek az iitemezési probléma kockdzati tényezoi az ALM kornyezetben? Mely projekt-
tervezési és iitemezési megkozelitések enyhitik a legtobb kockdzatot az ALM kornyezetben?
Hogyan befolydsoljik az ALM-specifikus kockdzati tényezék a megualdsithatdsdgot és az
iitemezési teljesitményt?
Vannak meglév$ projekthez kapcsolédé kockazati tényezok, amelyek kiterjeszthe-
ték az ALM tiitemezési problémaékra, hogy belefoglaljik a nem tervezett feladatok
megjelenését is. A nem tervezett tobblettevékenységek magas ardnya miatt ALM-
specifikus kockazatok jelennek meg a projektmenedzsmenthez képest. A nem ter-
vezett tevékenységek er6forrdsokra, koltségekre és idézitésre gyakorolt hatdsa be-
folyasolhatja a megvalésithatosdgot és az titemezési teljesitményt.

Az ALM kockazati tényezdket a kibGvitett modellfeldolgozas sordn az {itemezési
moédszertani szempontt szakirodalmi attekintés sordn azonositottam. A tovéabbi
feladatok ardnyanak novelésével a megvalésithatésag és az {itemezési teljesitmény
megvéltozik. Azonositottam azokat a tényez&ket is, amelyek befolyasoljék az tite-
mez0 teljesitményét az ALM teriileten: A kovetkez6 kockdzatok szintén relevan-
sak az ALM-ben: tartalomkuszas, kovetelmények valtozasa, koltségvetés tullépése,
titemezési késések, er6forras-korlatok, probléma megvalésithatésdga és min6ség-
beli problémék. A leginkdbb az ALM teriileten megjelend kockazati tényez6k, mint
a nyomon kovethet6ség hidnya és a verzidkezelési problémak, az egyedi bedllitds
miatt jelennek meg a nem tervezett feladatok megjelenésével.
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