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JAKAB Róbert

Témavezető:
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1 Bevezetés

Az elmúlt évtizedekben a szoftverek alkalmazása a tudományos területeken és az
üzleti folyamatokban is nélkülözhetetlenné vált. A szoftveralkalmazások (appliká-
ciók) fejlesztésének és karbantartásának evolúciója fontos területté vált mind a tu-
dományos életben, mind az üzleti szférában. A szoftverfejlesztési folyamatban az
egyszeri, lineáris megközelítésről a hangsúly az agilis, rendszeres szoftver frissíté-
sekket magába foglaló, rugalmas tartalomkezelésre helyeződött át. Számos gyártó
kínál olyan fejlesztést és üzemeltetést kiszolgáló eszközláncokat, amelyek támogat-
ják az életciklus-fejlesztést az ilyen szoftverkoncepciókhoz, azonban a kapcsolódó
tudományos szakirodalomban még mindig kevés információ található, nincs pél-
dául egyértelmű és széleskörben elfogadott definíció, valamint a releváns módsze-
rek területén sem tapasztalható megfelelő feldolgozottság.

Az Alkalmazás Életciklus-Menedzsment1 számos iparágban (IT, autóipar, légi
közlekedés stb.) a vállalkozások kulcsfontosságú fókuszpontjává vált, amelynek
célja, hogy megoldást nyújtson az alkalmazásszoftverek teljes életcikluson át, a kez-
detektől egészen azok kivezetésééig. Az elmúlt néhány évtizedben a szoftverköz-
pontú gazdaság irányába történő páratlan átalakulás szemtanúi lehettünk, a vállal-
kozások szoftveralkalmazásokat használnak mind az innováció, mind a folyamatok
egyszerűsítése valamint az ügyfelek számára történő értékteremtés érdekében. Ép-
pen ezért a szoftverfejlesztés és karbantartás gazdasági hatása is drámaian megnőtt
(Mishra és Alzoubi, 2023; Al-Saqqa és tsai., 2020; van den Ende és van Marrewijk,
2014).

A szoftverprojektek kudarca gazdaságilag katasztrofális lehet. A késések, a költ-
ségvetés túllépése és az optimálistól elmaradó szoftverminőség nemcsak költséges,
hanem a piaci versenyképességet is rontja. Az ALM megfelelő használata elenged-
hetetlen e kockázatok mérsékléséhez és a szoftverfejlesztési kihívások gazdasági ha-
tékonyságának maximalizálásához, mivel az ALM kezeli a teljes szoftveralkalma-
zási életciklust, és kulcsszerepet játszik annak biztosításában, hogy a befektetések
fenntartható gazdasági megtérülést eredményezzenek. Ezért kulcsfontosságú a ha-
tékonyság az alkalmazások kezelésben, például a megfelelő ütemezési módszertan
alkalmazása egy ALM környezetben.

Mivel az akadémiai irodalomban nem létezik egyértelműen és általánosan el-
fogadott definíció az ALM-re, a gyártók megragadták a lehetőséget, hogy a ma-
guk javára fordítsák a helyzetet és saját céljaiknak megfelelően módosítsák azt. Ez
a kétséges helyzet ahhoz vezetett, hogy már a tudományos elemzések és fejleszté-
sek folytatását is hátráltatja. A megfelelő támogatás hiányában ezért az üzleti sze-
replők a már elérhető projektmenedzsment módszereket alkalmazzák, mint például
a tradicionális- (TPM), az agilis- (APM) és a hibrid projektmenedzsment (HPM),

1Agolul Application Lifecycle Management (ALM), magyarra fordítva még az Applikáció
Életciklus-Kezelés és az Applikáció Menedzsment kifejezéset is használja a szakirodalom.
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amelyek esetleg csak részben felelnek meg céljaik eléréséhez, és valószínűleg ala-
csonyabb hatékonysággal működnek.

A disszrtációm kutatásának hármas célja a következő volt:

✓ Szakirodalmi kutatás

[+] az elérhető ALM definíció és értelmezési tartomány meghatározására,

[+] egységesített átfogó definíció meghatározása, amely támogatja a további
módszertani kutatásokat.

✓ A mátrixos reprezentáció alkalmazhatóságának megerősítése ütemezési vizs-
gálatra, beleértve:

[+] szimulációs (modellezett) környezet felállítása,

[+] TPM, APM és HPM ütemezések megoldhatósági vizsgálata,

[+] TPM, APM és HPM ütemezések hatékonyságának vizsgálata.

✓ Megvizsgálni a kockázati tényezők hatását az ALM ütemezési struktúrájában.

Validálásként egy releváns ALM esettanulmány kivitelezése ütemezési teljesítmény-
értékeléssel.

2 Kutatási kérdések

Tekintve a téma jelentőségét, valamint a korábban említett célkitűzéseket, jelen dol-
gozat a következő kutatási kérdésekre keresi a választ:

KK1: Hogyan készíthető a rendelkezésre álló tudományos irodalom alapján
olyan tervezési modell, amely az alkalmazás életciklus-menedzsment (ALM)
problémáját reprezentálja, és amely felhasználható ütemezési feladatok módszer-
tani fejlesztéséhez?

KK2: A jelenlegi projektmenedzsment módszertanok (TPM, APM, HPM)
eredményeznek-e megvalósítható megoldásokat az ALM környezetben? Hogyan
teljesítenek az ALM problémák ütemezésében?

KK3: Melyek az ütemezési probléma kockázati tényezői az ALM környezetben?
Mely projekttervezési és ütemezési megközelítések enyhítik a legtöbb kockáza-
tot az ALM környezetben? Hogyan befolyásolják az ALM-specifikus kockázati
tényezők a megvalósíthatóságot és az ütemezési teljesítményt?
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3 Szakirodalmi háttér és kutatási feltételezések

Applikáció Életciklus-Menedzsment
Alkalmazásnaj vagy applikációnak nevezünk egy meghatározott típusú szoft-

vert, amelyet arra terveztek, hogy egy adott funkciót vagy kapcsolódó funkciók
készletét hajtson végre a végfelhasználók számára. Az alkalmazások felhasználóba-
rátok, és meghatározott célokat szolgálnak. Tudományos kontextusban az „alkalma-
zás” a szoftverek egy részhalmaza, amely kifejezetten a különféle területek felhasz-
nálói igényeinek kielégítésére kifejlesztett programokra vonatkozik. A továbbiakban
az ALM-kontextusban az alkalmazásnak ezt a tágabb jelentését értjük.

A szoftverprojektek teljesítménye történelmileg rosszabb a hagyományos pro-
jektekhez képest, pl. építkezés, és erre a jelenségre már a kilencvenes években fel-
figyeltek a CHAOS jelentésben (StandishGroup, 2020). Számos szoftverfejlesztés-
specifikus tényező befolyásolja ezt az alulteljesítést, amelyek más termékfejlesztéssel
kapcsolatos projektekben nincsenek vagy csak részben vannak jelen, mint például a
relatíve komplex tervezési folyamatok, az egyértelmű követelmények időbeni elér-
hetőségének fontossága, a konkrét együttműködési módszerek és eszközök szinkro-
nizációja, stb. emeli ki a tanulmány.

A termékéletciklus-menedzsment általános megközelítése a PLM-mel (Product
Lifecycle Management) valósult meg, kezdetben annak a szoftver csak mint egy
részlete, azonban az egyre növekvő SW-bonyolultság miatt ennek kezelése szako-
sodást igényel, amit először szoftverfejlesztési életciklusnak neveztek. (SDLC 2) me-
nedzsment, későbbi már mint alkalmazás életciklus-management. Ennek az egye-
dülálló IT-területnek a látszólagos fontossága ellenére a kutatói közösség általában
a PLM- és ALM-eszköz készítőkre hagyta a két terület összefűzését, akik hosszú tá-
von azok konvergenciáját (Deuter, Otte és tsai., 2019; Deuter és Rizzo, 2016; Rao és
Palaniappan, 2020) támogatják. Természetesen még mindig erős átfedések és kap-
csolatok vannak a PLM és ALM projekt- és programmenedzsment elemei között,
például a HW és az SW termékek közötti kapcsolatok, a változáskezelés, az együtt-
működés és a jelentéskezelések (Deuter és Rizzo, 2016) terültén. Ez is mutatja, hogy
az óriási mennyiségű okoseszköz, pl. az infokommunikációs szektorban vagy akár
az autóiparban is az ALM kihívásával kell szembenézniük a gyártóknak. A disszer-
táció esettanulmánya is mgegmutatja, hogyan valósul meg az ALM egy autóipari
beszállító cégnél, és milyen kihívások állnak szemben a mindennapi üzleti életben a
cégek.

Az Applikáció Életciklus-Menedzsment területe sok kutató szerint (Chappell és tsai.,
2010; Corallo és tsai., 2020; Rossberg, 2019; Rossman, 2010) olyan átfogó szoftverfej-
lesztési megközelítés, amely a szoftveralkalmazás teljes élettartamát felöleli, a szoft-
verfejlesztéstől kezdve. annak üzembe helyezésén át, a végső visszavonásáig. Eb-
ben az életciklusban több szempont is jelen van, de ami az ALM-et egyedivé teszi a

2Angol rövidítése a Software Development Life-Cycle kifejezésnek.
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hagyományos projektmenedzsmenthez vagy szolgáltatásorientált megközelítéshez
képest, az az, hogy a fejlesztési (Development) folyamatban a fő fázis (első, hosszabb
zöld szakasz) után potenciálisan további nem várt feladatok, sőt alprojektek jelen-
hetnek meg elszórtan (kisebb zöld szakaszok) ahogy az alábbi 1 ábrán is látható. Ez
a fajta megközelítés egyedülálló az alkalmazásfejlesztésben, hogy már az Üzemelte-
tési (Operations) szakaszban több tervezett vagy nem tervezett változás történik.

1. ábra. Az ALM fő folyamatai (Chappell és tsai., 2010)

Tekintettel arra, hogy a változások egy SW-fejlesztésnél meghatározóbban ér-
vényesülnek, a klasszikus projektmenedzsment folyamatmodellek, mint például
a vízesés fejlesztési modell, amely már a projekt elején egyértelmű specifikáció-
meghatározást vár el, -változtatás nélkül, vagy csak minimális változtatásokkal-
szenved ettől a fajta SW fejlesztési módtól. Így módszertani szempontból rugal-
masabb megközelítések kívánatosak a helyzet megoldására, mint például az agilis-
projektmenedzsment (SGI, 2019) vagy a részlegesen hagyományos és agilis kom-
binációt tartalmazó, úgynevezett hibrid projektmenedzsment megközelítések egy
ilyen ALM-környezetben. Meg kell állapítsuk, hogy óriási hiányosságok vannak a
tudományos területen, hogy miként lehet jól azonosítani és körbeírni ezt a prob-
lémát, és hogyan lehet pontosan az ilyen ALM specifikus helyzeteket hatékonyan
kezelni.

Összefoglalva, látható, hogy az ALM szakirodalom a tudományos körökben még
mindig szűkös, és alapos vizsgálatra van szükség a megfelelő definíció és hatás-
kör megtalálásához. Egy ilyen áttekintés a szisztematikus szakirodalmi áttekintéssel
(SLR3) lehetséges.

Projektmenedzsment megközelítések
A tradicionális projektmenedzsment (TPM) megközelítésben (például építési pro-

jekt vagy szoftverfejlesztési projekt, amely egy vízesés folyamatmodellt követi) az a
fő kérdés, hogy mennyibe kerül az előre meghatározott követelmények megvalósí-
tása. Ezért habár a tartalom adott amit végre kell hajtani, az idő, a költség és a mi-
nőség szükség esetén átváltható. Ez a megközelítés egynél több kivitelezési módot

3Angol rövidítés: Systematic Literature Review
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tesz lehetővé (olyan technológiákat, amelyek eltérő idő-/költség-/erőforrásigényt
igényelnek), lásd a 1 táblázatban a felsorolt megközelítések összehasonlítását (Cre-
emers, 2015).

A agilis projektmenedzsment (APM) megközelítésben az a kérdés, hogy az adott
költségkereten és időintervallumon belül (pl. sprintben) mennyi szolgáltatást lehet
beépíteni. Míg egy sprinten belül a tartalom fix, így új feladatok nem megengedettek,
addig a tervezési időszakban a sprintek között, azok átrendezhetőek, új feladatok
is megjelenhetnek. Az általános cél az, hogy minden megközelítés a lehető legma-
gasabb szinten valósítsa meg az előírt tartalmi célt (Rasnacis és Berzisa, 2017; SGI,
2019).

A hibrid projektmenedzsmentben (HPM) a hagyományos és az agilis módszerek
ötvöződnek, lehetővé téve új tevékenységek megjelenését és bevonását bármikor,
valamint több projekt egyidejű kezelésére is alkalmas (Reiff és Schlegel, 2022).

1. táblázat. Különféle projektmenedzsment megközelítések összehasonlítása

Megközelítés Projekt struktúra Új feladatok Több végrehajtási mód

Tradicionális (TPMa) Fix Nem lehetséges Lehetséges
Agilis (APMa) Flexibilis Nem lehetséges Nem lehetséges
Hibrid (HPMa) Flexibilis Lehetséges Lehetséges

Az agilis és hibrid projektek jellemzője, például az ügyfelek bevonása a fej-
lesztési folyamatba, az erős vezetői támogatás biztosítása, valamint a felmerülő
igényekkel való megbirkózás képessége, adaptív és rugalmas gondolkodást igé-
nyel a projektmenedzsmentben is. Az agilis projektmenedzsment megközelítésben
a projektek lebonyolítása rugalmasabb, a projektstruktúra alkalmazkodni tud a vál-
tozó ügyféligényekhez (Dingsøyr és tsai., 2012). A különböző projektmenedzsment-
megközelítések összefoglaló táblázata a 4. bekezdés 4 táblázatában látható az érde-
kelt felek különböző szempontjaiból származó előnyök és hátrányok tekintetében.

A fent leírt menedzsment megközelítések ALM kontextusban való megvalósít-
hatósága és hatékonysága összehasonlítása még nem került kiértékelésre, így egy
ilyen összehasonlítás nagyban hozzájárul a szakirodalomhoz és az üzleti érdekelt
felek támogatásához is.

Erőforrás-korlátos projekt ütemezési probléma
A gazdasági folyamatok matematikai modellezésének alkalmazása a közelmúltban
jelentősen hozzájárult a módszertani eszközök fejlődéséhez. Az 1950-es évek óta az
erőforrás-korlátos projektütemezési problémát (RCPSP4) alaposan tanulmányozták
a projekttervezés területén. Ez a klasszikus probléma magában foglalja a tevékeny-
ségek ütemezését, figyelembe véve mind a prioritást, mind az erőforrás-korlátokat,
egy olyan célfüggvény optimalizálása érdekében, mint például a projekt teljes idő-
tartamának vagy a teljes költségek minimalizálása. Az évek során számos kutató

4Angol rövidítés a Resource Constrained Project Scheduling Problem kifejezésből.
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dolgozott ki pontos és heurisztikus megoldásokat erre a problémára (lásd: Mouk-
rim és tsai. (2015), Kreter és tsai. (2018), Tritschler és tsai. (2017), Abdolshah (2014),
Demeulemeester és Herroelen (2006)) különféle megközelítéseket és kiterjesztéseket
is megvizsgáltak. Munkájukban Hartmann és Briskorn (2021) átfogó áttekintést és
osztályozást kínál az RCPSP legjelentősebb bővítményeiről.

Az ALM konkrét esetére azonban még nem áll rendelkezésre kvantitatív mód-
szertani elemzés és értékelés az ütemezési teljesítményre vonatkozóan. Ezért a
disszertáció egyik fő lépéseként egy ilyen ütemezési megvalósíthatóság és teljesít-
ményértékelés alkalmazásának vizsgálata a cél, amely elindíthatja a kutatást akár
egy lehetséges ALM-specifikus bővítés előtt is az RCPSP számára.

Az ALM-hez kapcsolódó kockázatértékelés különösen fontos és érdekes lehet
nem csak az akadémikusok, hanem az üzleti élet szereplői és a területi szakértői
számára is, mivel a kockázat realizálása általában az életciklus során jelentkező ne-
gatív hatásokhoz kapcsolódik. Ezért minél felkészültebbek vagyunk, annál jobban
kezelhetjük őket, ami azt jelenti, hogy a kockázatok korai szakaszban történő felis-
merése és mérséklése potenciálisan kevesebb vagy kisebb hatással lehet a meglévő
tervünkre. Mivel az alkalmazások életciklus-menedzsmentje még az informatikai
területen is sajátos terület, több tényező relevanciáját is meg kell vizsgálni, illetve
az ALM-specifikus kockázatokat is azonosítani kell. Ez a kutatás összefoglalót ad a
projektspecifikus és az ALM-specifikus kockázati tényezők megállapítására és azok
összehasonlításhoz mind elméleti síkon, mint a szimulációból származó eredmé-
nyekből is. A 4. bekezdésben található 5. táblázatban azonosítom és leírom azokat
a főbb pontokat, amelyeket az ALM terület vizsgálata során találtam az irodalmi
áttekintés során.

3.1 Kutatási feltételezések

A kutatási kérdéseket a szakirodalom alapos átvizsgálása után felmérve lehetővé
vált a kapcsolódó kutatási feltételezések kialakítása. Három kutatási feltételezés lé-
tezik:

KF1: Létrehozható egy olyan modell, amely egyesíti a szakirodalomból származó
különböző ALM-attribútumokat, amely teljesíti a rugalmas tervezési megközelí-
tést az idő-, költség-, erőforrás- (megújuló és nem megújuló) és minőségi igények
figyelembevételével, beleértve a nem tervezett feladatokat is.

KF2: A projektmenedzsment megközelítésekhez (TPM, APM, HPM) kapcsolódó
mátrix tervezési módszer kiterjeszthető, amely lehetővé teszi, hogy az ütemező
ügynök megoldja a problémát, és megvalósítható megoldásokat eredményezzen
az ALM környezetben. Az ALM-problémák ütemezhetők, hogy közel optimá-
lis megoldásokat találjanak meghatározott korlátok mellett. A szimulációs keret-
rendszer létrehozható rugalmas függőségek és nem tervezett feladatok kezelésére.
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KF3: Vannak meglévő projekthez kapcsolódó kockázati tényezők, amelyek kiter-
jeszthetők az ALM ütemezési problémákra, hogy belefoglalják a nem tervezett fel-
adatok megjelenését is. A nem tervezett többlettevékenységek magas aránya mi-
att ALM-specifikus kockázatok jelennek meg a projektmenedzsmenthez képest.
A nem tervezett tevékenységek erőforrásokra, költségekre és időzítésre gyakorolt
hatása befolyásolhatja a megvalósíthatóságot és az ütemezési teljesítményt.

4 Eredmények, a kutatás tézisei

KK1: Hogyan készíthető a rendelkezésre álló tudományos irodalom alapján olyan tervezési
modell, amely az alkalmazás életciklus-menedzsment (ALM) problémáját reprezentálja, és
amely felhasználható ütemezési feladatok módszertani fejlesztéséhez?

A kutatásom a rendelkezésre álló ALM-specifikus tudományos irodalom alapos
szisztematikus szakirodalmi áttekintésével vizsgálja az ALM definíciójának meglé-
tét. A kutatás támogatására a PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analysis) módszert alkalmaztam (Page és tsai., 2021). A Google
Scholar keresőmotor angol nyelvű "ALM definíciója" kulcsszókereső találatait tar-
talmazza. Ezután egy kritikai elemzés folytattam a meglévő alkalmazás életciklus-
kezelési (ALM) definíciók feltárását. A keresés összesen 3230 forrást vizsgált meg,
majd szűkítette le 76 relevánsra, amelyek explicit információkat tartalmaznak. Mi-
vel az ALM egy, a különböző támogatószoftver beszállítók által erősen befolyásolt
terület, és ezért nagymértékben támaszkodik nem akadémiai forrásokra is, ezért ez
a tanulmány kizárólag lektorált forrásokra korlátozódik, mint például folyóiratcik-
kek, konferencia-kiadványok, könyvek és könyvfejezetek, PhD értekezések, hogy
fenntartsa a megfelelő minőségi kritériumot a tudományos munkához méltóan.

A források a megjelenés éve szerinti megoszlásának áttekintése a 2. ábrán lát-
ható. Az ábra jól mutatja, hogy az ALM terület összességében jelenleg egy szűk, fej-
lődő terület a szakirodalomban, a konferencia-előadások és cikkek domináns száma
azt mutatja, hogy intenzív egyeztetések folynak a területen.
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2. ábra. Cikkek, konferenciaelőadások, értekezések, könyvek és fejezetek éves meg-
oszlása a vetítés utáni években

A források minőségi szempontú elemzése után látható volt, hogy a források kö-
zött észlelhető minőségi különbségek vannak, így két fő kategória lét kijelölve. A Top
Academic bejegyzések, amelyek a tudományos folyóiratok felső részét reprezentálják
a Scimago-rangsor szerint (Q1 & Q2), valamint a Qualis rangsoron alapuló konfe-
renciák felső felét (A1 & A2 & B1). A többi, még mindig lektorált minőségi forrás
az Extended Academic rangsorába tartozik ebben az áttekintésben, ideértve a folyó-
iratok Q3 & Q4 cikkeit, konferencia-előadásokat, PhD értekezéseket, könyveket és
könyvfejezeteket.

A 2. táblázat azt mutatja, hogy a szűrések és a teljes átolvasás után a források
csak nagyon korlátozott információt tartalmaznak kifejezetten az ALM definícióról,
összesen 76 releváns forrás tartalmaz explicit ALM definíciót. Ez meglehetősen ala-
csony szám, és a szerzők több esetben kiemelik az üzleti vonatkozású erős kapcsola-
tokkal és a gyártó-specifikus ALM-definíciós változásokkal való összefüggést azok
eszközkészleteinek a meghatározásaként.

Érdekes eredmény, hogy míg a Top Academic forrásokban a leggyakrabban az E)
definíció szerepelt, amely az ALM-et úgy tekinti, mint paradigmát, amely kormányzást,
fejlesztést, üzemeltetést/karbantartást tartalmaz, ami kiemeli az absztrakció magas szint-
jét tulajdonképpen. Az Extended Academic forrásokban a C) definíció volt a legelter-
jedtebb, amely az ALM-re, mint a tevékenységek koordinációs-keretére utal (beleértve a
követelményeket, a modellezést, a fejlesztést, az összeállítást és a tesztelést) a mun-
katermékek (a tevékenységek összekapcsolására szolgáló folyamatok érvényesítése;
a kapcsolatok és kapcsolatok kezelése a tevékenységek között) fejlesztési munkater-
mékek, valamint a fejlesztés előrehaladásáról szóló jelentés) az SW életciklusa során.
A 3. ábrán a fellelt definíciók megoszlása látható.
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2. táblázat. ALM definition availability in Top and Extended Academic ranking sour-
ces

A szisztematikus irodalomkutatás során talált ALM definíciókat a 3. táblázat fog-
lalja össze, amely tartalmazza az azonosított ALM definíciók hatókörét a legfonto-
sabb kiemelésével bal oldalon, valamint a fő forrásokat hivatkozásokkal és tartalmát
a táblázat jobb oldalán angol, eredeti nyelven.

3. ábra. Summary of various definition scoped present in included entries

Emellett a szisztematikus szakirodalmi áttekintést követően kritikai elemzést
folytattam az egységes definíció felállítására. Ez a megközelítés a definíciók kom-
binált és finomított szintézisét adja, amellyel egy egységesített, a módszertani kuta-
táshoz széles alapot nyújtó komplex definíciót készítettem.
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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” (Kääriäinen and Välimäki, 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. táblázat. Összegző táblázat az ALM definíciókról

A következőkben ennek az egyesített ALM definíciónak az elemeit írom le, a sor
elején a kulcsszavak találhatóak.

1. Az ALM hatásköre. Az ALM egy holisztikus megközelítés a szoftveralkalma-
zások kezelésére azok teljes életciklusa során, a kezdetektől azok kivonásááig.
Különféle tevékenységek és munkatermékek integrálásával és menedzselésé-
vel valósul meg 3 funkcióval, nevezetesen a kormányzás, fejlesztés és üzemel-
tetés, ahova beleértjók a karbantartást is. Az kormányzás egy átfogó irányítási
tevékenység az ALM teljes élettartama alatt; jelentősége azonban nagyobb a fo-
lyamat elején, a befolyásoló tényezői miatt. A fejlesztés leginkább a klasszikus
SW fejlesztési megközelítéshez kapcsolódik, amelyek főbb K+F tevékenységet
foglalnak magukban. A működtetés és a karbantartás meglehetősen hasonlít
egy szolgáltatáshoz; mivel azonban ebben a fázisban a hibajavítás mellett to-
vábbi fejlesztési feladatok is előfordulhatnak különböző méretekben, ezen a
feladatok megjelenése és kezelése egyedivé teszi az ALM-et.
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2. Az ALM fázisai. Az ALM-nek három fő mérföldköve van: ötletelés, üzembe-
helyezés és az élettartam vége. 7 fázisból áll, amelyek magukban foglalják a
követelmények összegyűjtését, a tervezést, a fejlesztést, a tesztelést, a beüze-
melését, a karbantartást és a kivonását.

3. Fő összetevők. Az ALM alapvető összetevői olyan folyamatokon és eszközökön
keresztül támogatják az életciklust, mint a verziókezelés, a problémakövetés,
a folyamatos integráció és a beüzemelés automatizálása. Ezek az összetevők
döntő szerepet játszanak az ütemezésben és az erőforrások elosztásában.

4. Ütemezési kihívások. Az ALM-ben az ütemezéshez sajátos kihívások kapcsolód-
nak. Ide tartoznak a következők: erőforrás allokáció, mivel a tevékenység meg-
valósítása is többnyire véges erőforrásokhoz kötődik; feladatok végrehajtási
sorrendje, mivel a fejlesztési és karbantartási szakaszban a tevékenységek üte-
mezését másként kell kezelni; az erőforrások ütemezési módszertanon alapuló
időbecslése nehéz lehet és nem egyszerű; az erőforrás-kihasználás és ütemezés
optimalizálása, mivel a jelenleg létező módszertanok még nem bizonyultak
optimálisnak az ALM sajátosságaihoz.

5. ALM fejlesztési módszertanok. Az ALM szorosan integrálódik a szoftverfejlesz-
tési folyamatba. Az ALM-en belüli ütemezéshez figyelembe kell venni a ru-
galmas szoftverfejlesztési módszereket, mint például az agilis, részben vagy
teljesen hibrid megközelítésként alkalmazva. Jelenleg azonban nincsenek az
ALM-hez kapcsolódó, bizonyítottan optimális módszertanok vagy keretrend-
szerek.

6. Rugalmasság és alkalmazkodóképesség. Az ALM ütemezési módszereinek rugal-
masnak és adaptívnak kell lenniük, hogy alkalmazkodjanak a változó köve-
telményekhez, a váratlan problémákhoz és a változó projektprioritásokhoz. A
változások kezelésének és menedzselésének folyamata nemcsak a fejlesztés,
hanem az üzemeltetés karbantartási szakaszában is megtörténik. Ezek a to-
vábbi változtatási kérések az egyszerű feladatok méretétől egészen a kisebb
alprojekt méretekig terjedhetnek.

7. Teljesítmény mérés és mutatók. Az ütemezéshez kapcsolódó kulcsfontosságú tel-
jesítménymutatók (KPI5-ok) mérése és nyomon követése az ALM-ben szintén
kulcsfontosságú a rugalmas szerkezetkezelés és a szükséges szerződéses felté-
telek miatt. Ezek a mérőszámok magukban foglalják a projekt időtartamát, az
erőforrás-kihasználást és a feladatok elvégzésének arányát.

A KK1 kutatási kérdés az elérhető ALM-definíciókra és jellemzőikre összpon-
tosított, valamint arra, hogy egy közös definíció miként nyújthat szilárd alapot a
jövőbeli kutatásokhoz. A fellelt definíciókat és azok összefoglalásátt bemutattam,

5Key Performance Indicator - Kulcsfontosságú Teljesítménymutató



12

összesen 7 különböző értelmezést tükrözve. A definíciók lefedik az alkalmazások
életciklus-menedzsment hatóköreinek és tartalmának jelenlegi akadémiai megérté-
sét, az egységes ALM definíció részleteivel a jövőbeni módszertani kutatásokhoz is
alapot adnak, megfelelve a KF1-nek. Következésképpen a KF1 elfogadható.

KK2: A jelenlegi projektmenedzsment módszertanok (TPM, APM, HPM) eredményeznek-e
megvalósítható megoldásokat az ALM környezetben? Hogyan teljesítenek az ALM problé-
mák ütemezésében?

Ágens alapú projektmenedzsment megközelítések megvalósítása
A TPM, APM és HPM esetében egy ágens6 van programozva az ütemezési prob-

lémamegoldás végrehajtására. Ennek megfelelően tradicionális projektmenedzs-
ment ágensnek (TPMa) hívják, az agilis megközelítésben az ágens az APMa, a hibrid
megközelítésnél pedig a HPMa, lásd a 4. ábrát az ügynökök ütemezési problémák-
kal kapcsolatos viselkedésének összehasonlításához.

4. ábra. Projektmenedzsment megközelítések és ágens alapú megvalósításaik össze-
hasonlítása, ha a célfüggvény a minimális teljes projektidő. (tj, cj, qj jelöli az
idő/költség/erőforráskérés/minőségi paramétereket, valamint, a végrehajtási mód-
jait a j, rij az i erőforrás j végrehajtási módjában.)

A projekt domainmátrix (PDM) nevű struktúrában való reprezentáció, amely 3
kötelező tartományt tartalmaz, nevezetesen logikai tartományt (LD - Logic Domain),

6Egy programozott szoftver-ügynök, amely egy specifikus feladatot hajt végre.
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időtartományt (TD - Time Domain) és költségtartományt (CD - Cost Domain), vala-
mint két kiegészítő tartományt, nevezetesen a minőségi tartományt (QD - Quality
Domain) és erőforrás tartomány (RD - Resource Domain) lásd a 4. ábrát példaként
(Kosztyán, 2022).

Ágensek TPMa APMa HPMa
Érdekelt fél: Előnyök Hátrányok Előnyök Hátrányok Előnyök Hátrányok

Magas minőség Leghosszabb Alacsonyabb minőség Legmagasabb megvalósíthatóság Nincs többcélű megvalósításVevő Teljes terjedelem Alacsonyabb megvalósíthatóság Legrövidebb Kevesebb tartalom Legjobb ütemezés
Menedzsment Alacsonyabb erőforrásigény adott időben Magasabb költség Alacsonabb költség Magasabb erőforrásigény adott időben Legmagasabb megoldhatóság Nincs többcélú megvalósítás

Fejlesztők Alacsonyabb erőforrásigény adott időben Magasabb erőforrásigény Legjobb ütemezés

4. táblázat. Az ágensek a érdekelt felek alkalmazásából származó előnyök és hátrá-
nyok tekintetében

A különböző ügynökök megvalósítása különböző célokat szolgálhatnak, lásd a
4. összehasonlító táblázatot.

Szimulációs keretrendszer
Az ütemezési problémák különböző ágensekkel (TPMa, APMa, HPMa) való megva-
lósíthatóságának meghatározására egy szimuláció készült, amely a probléma meg-
oldására összpontosított. Amennyiben a probléma megoldható volt, vagyis a meg-
jelenő kockázatok nem hátráltatták a megoldást, a megoldás „túlélte” ezt a kihí-
vásokkal teli, kockázatos környezetet. Ehhez a Monte Carlo szimuláció (MCS) lett
választva, amely az egyik leggyakrabban alkalmazott kockázatkezelési módszer. Ez
egy hasznos és bevált technika a projekt kockázatainak és bizonytalanságainak szi-
mulálására. Az MCS-ben a kockázati hatások, például a késések, a költségtúllépé-
sek és a túlmunka szimulálhatók a (Kwak és Ingall, 2007) feladatok idő-/költség-
/erőforrásigényének megváltoztatásával. Az MCS-ben a feladatigények elméleti
vagy empirikus eloszlásokat követnek. Az MCS-t mátrix alapú technikákkal kom-
binálva a kockázatok egymásra utaltsága is modellezhető. Rugalmas projektstruk-
túrák esetén a projekt átstrukturálható (Kosztyán és Szalkai, 2018, 2020a), és ez a
bővítés kulcsfontosságú a rugalmasság kezeléséhez, például az agilis és hibrid pro-
jekteknél. A szimuláció során a megvalósíthatóság értékelése megtörténik, amint a
projekt túléli a kockázatokat, és megvalósítható projektstruktúrát eredményez, vagy
meghiúsul és megvalósíthatatlan projektté válik.

Adatbázisok
A megfelelő projekttervek projektadatbázisból való kiválasztása nehézkes volt,

mivel egyik ismert projektgenerátor (például ProGen (Kolisch és Sprecher, 1997),
RanGen I (Demeulemeester, Vanhoucke és tsai., 2003) és II (Vanhoucke és tsai., 2008))
sem nyílt projektadatforrás (pl. mint MMLIB (Peteghem és Vanhoucke, 2014) és PSP-
LIB (Kolisch és Sprecher, 1997)) különbözteti meg a kötelező és kiegészítő feladato-
kat, vagy nem kezeli a szigorú és rugalmas függőséget. Ezért nincsenek a feladat
befejezéséhez vagy a feladat függőségeihez kapcsolódó pontszámértékek. Ennek el-
lenére a rugalmas függőségek és feladatvégzési prioritások figyelembevétele nélkül
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a rugalmas projekttervek nem modellezhetők, mert az alacsonyabb prioritású (ki-
egészítő) feladatok nem halogathatók, a projektterv nem alakítható át. Mivel még
mindig nem létezik valódi projektadatbázis, amely a prioritások empirikus elosz-
lását vagy a rugalmas függőségeket tartalmazná, ezért a feladatok/függőségek és
prioritások kiválasztása normálelosztást követett. Ezért három különböző adatkész-
let lett felhasználva.
Adatkészlet A: Az adatkészlet kiválasztott adatokat tartalmaz az ismert projekt
adatbázisokból: PSPLIB (j30 adatkészlet) és MMLIB (MMLIB50 adatkészlet). Az
adatbázis-kiválasztás a meghatározott szempontok alapján történt, beleértve a tevé-
kenységek számát és a soros/párhuzamos mutatókat, amelyek értékei a legjobban
illeszkednek az IT szektor projektjeihez.
Adatkészlet B: A meglévő szabványos adatkészletekből kiválasztott példányok mel-
lett a projektpéldánygenerátorok által létrehoztt projektadatok a másik rész forrása.
A széles körben elfogadott ProGen (Kolisch és Sprecher, 1997) generátort használva.
Adatkészlet C: A Batselier és Vanhoucke, 2015 által bemutatott adatbázis empirikus
projektadataiból áll az IT területről.

5. ábra. The proposed simulation framework

A 5. ábra a szimulációs keretrendszert mutatja. Ebben a szimulációban a koc-
kázati hatások, például a korlátok módosítása, lásd az első szakaszt (Stage 1) és a
költség- és időtúllépések, második és harmadik szakasz (Stage 2,3) hatását mérsék-
lik a projektmenedzsment ügynökei. A megvalósítható projektek további tulajdon-
ságait a projektmenedzsment ügynökök kezelik.

Leíró statisztikák
A 6. ábrán látható szimulációs eredmények 48 000 ütemezési probléma leíró sta-
tisztikáit mutatják, amelyek 50 projektstruktúra halmazán alapulnak. Az 1-25-ig ter-
jedő projektstruktúrák generált és valós informatikai projektekből álltak, a kontroll-
csoportok (26-50) pedig az építési projektstruktúrákat követték. Mivel a feladatok
befejezésének és a feladatok közötti függőségek 0-50%-a rugalmas, a megszorításo-
kat minden egyes ütemezési problémához egyedileg lettek kiszámolva. A 6. ábra az
idő-, költség-, minőség-, pontszám- és erőforrás-korlátokat mutatja projektstruktú-
rák és rugalmassági paraméterek szerint. A korlátok a projektigények elméleti tar-
tományának 1

3 és 2
3 arányában vannak megadva. Ezek a korlátozások minden PMa-

nál azonosak voltak; ezért összehasonlíthatók. A korlátok megadása azonban illesz-
kedik a projekttervek lehetőségeihez. Ezért megbizonyosodhatunk arról, hogy a C
adatkészlet valódi projektjei nagyobb idő- és költségigényekkel rendelkeznek (lásd
a 6(a,c) ábrán a 21-25 és 46-50 projektstruktúrákat). Ebben az esetben a minőségi
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követelmények is magasabbak (lásd a 6(e) ábrán a 21-25 és 46-50 projektstruktúrá-
kat). Másrészt a generált projektek (a B adatkészletből) rendelkeznek a legnagyobb
erőforrásigénnyel (lásd a 15-20., 35-20. projektstruktúrákat a 6(g)-ben). A MANOVA
klaszterből csak egy projektstruktúra (49) mutat releváns különbséget a megszorítá-
sokban (összevetve a 6(a) és 6(c) és ??(k) részábrákat).

Megvalósíthatóság kontra rugalmasság A
7.(a) ábra a projektmenedzsment ágensek megvalósíthatósági arányát mutatja sza-
kaszonként és rugalmasságonként. A túlélési arány megadja az adott szakaszban a
TPMa, APMa vagy HPMa által kezelt megvalósítható projektütemezési problémák
arányát. Szakaszról szakaszra egyre kevesebb projekt éli túl a korlátok változását (1.
szakasz), az igények és struktúrák változásait a tervezési szakaszban (2. szakasz) és
a követési szakaszban (3. szakasz). Különösen a 3. szakaszban (lásd a 7(b) ábrát) a
TPMa érzékenyebb az igények változásaira, míg a rugalmas megközelítések általá-
ban kevésbé érzékenyek (lásd a 7(b) ábrát)), még akkor is, ha a rugalmassági arány
magas (lásd a 7(a) ábrát).

A 6(d,f,h,j) ábrával összhangban a 7(a) ábra azt mutatja, hogy általában a rugal-
masság növekedése növeli az összes megközelítés megvalósíthatósági arányát. Ezt a
lehetőséget azonban elsősorban agilis és hibrid megközelítésekkel lehet kihasználni.
Ezenkívül alacsonyabb rugalmasság esetén (< 20%) a TPMa több megvalósítható
projektet ad, mint az APMa (lásd a 7(a) ábrát).

Érdekes eredmény, hogy a HPMa jobban kihasználta a rugalmasság adta lehető-
ségeket. A HPMa megvalósíthatóbb projekteket tesz lehetővé, mint az agilis megkö-
zelítés.

Összefoglalva, a KK2 kutatási kérdés a projektmenedzsment-megközelítések
megvalósíthatóságára és teljesítményére összpontosított az ALM hatókörében az IT
területen. A szimulációk a KF2 alapján több rugalmassági tényező és különböző cél-
függvények alapján mutatták be a megoldások megvalósíthatóságát és érzékenysé-
gét. Ennek eredményeként a KF2 elfogadásra kerül.
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6. ábra. A (M)ANOVA eredményei a korlátokra, a projektstruktúrákra és a rugal-
masságra vonatkozóan
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7. ábra. Projektmenedzsment ügynökök megvalósíthatósági aránya a rugalmasság
alapján

KK3: Melyek az ütemezési probléma kockázati tényezői az ALM környezetben? Mely
projekttervezési és ütemezési megközelítések enyhítik a legtöbb kockázatot az ALM környe-
zetben? Hogyan befolyásolják az ALM-specifikus kockázati tényezők a megvalósíthatóságot
és az ütemezési teljesítményt?

A kockázatot az eredményre vonatkozó bizonyosság hiányaként jellemezzük, amely
lehet pozitív változás vagy negatív fenyegetés. A hatékony kockázatkezelés magá-
ban foglalja az olyan veszélyek felismerésének és szabályozásának folyamatát, ame-
lyek akadályozhatják a szervezet üzleti céljainak elérését (Government Commerce,
2007). A kockázatok kezelése a projektmenedzsmentben már megszokott feladat, a
kockázatkezelés mögött az ISO/IEC 31000 (Barafort és tsai., 2019) szabványban is
meghatározott potenciális termékproblémák azonosítása, értékelése, elemzése, érté-
kelése és mérséklése áll. A kockázatkezelés a teljes termékéletciklus-folyamatot vé-
gigkíséri. A kockázatot a fenyegetésekkel való kapcsolata miatt általában kerülendő
dolognak érzékeljük, és ahogy korábban látható volt, az ALM környezet a projekt
hatóköréhez képest kibővült, így további teret ad a potenciális kockázati tényezők
megjelenésének. Sajnos az ALM kockázati tényezőit még alig kutatták, a szakiro-
dalom elsősorban leszűkített ALM hatóköröket tartalmaz. A következőkben azokat
az ALM környezettel kapcsolatos kockázatok kerülnek bemutatásra, amelyek a ren-
delkezésre álló szakirodalom alapján strukturális és ütemezési szempontból azono-
síthatók. Ez azt jelenti, figyelmen kívül hagyom a számos általános és bevezetéssel
kapcsolatos, pl. ALM szervezetváltási szempontból releváns kockázatot, habár az
ALM szervezeti adaptációhoz (Akgun és tsai., 2020; Tüzün és tsai., 2019), majd ké-
sőbb a működéshez kapcsolódóan is jelentős kockázati tényezőket azonosítottak a
szakirodalomban (Cheng, 2010).

A kockázatkezelési megközelítések eltérőek az ALM-környezetben is gyakran
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használt agilis megközelítések esetében, mivel az iteratív hurkokkal rendelkező agi-
lis ideológia célja, hogy „korán megbukjon”7 a fejlesztési belső teszteléseken, és még
mindig tudjon reagálni a felmerülő problémákra a fejlesztés sikeres befejeztéig. Bu-
ganová és Šimíčková (2019) elemzést készítettek a hagyományos és az agilis koc-
kázatkezelés összehasonlítására, és kiemelik mindkét oldal előnyeit és hátrányait.
Rámutatnak arra, hogy a szervezetek projekszervezteket használnak az új termékek
fejlesztéséhez és bevezetéséhez szükséges változások kezelésére. A mai versenykör-
nyezetben csak az jár sikerrel, aki képes kezelni a kockázatokat és hatékonyabban
tudja megvalósítani a projektet.

Az ALM és PM hatókör fentebb tárgyalt különbségei miatt a kockázati körök is
további elemzést igényelnek. A projekt- és szoftverszintű kockázatok elméleti kiter-
jesztésre szorulnak az ALM hatókörére is. Ezen a területen az akadémiai kutatások
nagyon korlátozottak, Choetkiertikul és Sunetnanta (2012) egy kockázatgyűjtő és -
értékelési eszközt javasolt, amely többnyire az elosztott szoftverfejlesztéssel kapcso-
latos kockázatokra összpontosít. Azonban többnyire az általános életciklus-kezelési
terület kockázatkezelését (Castaneda és tsai., 2020; Hummer és tsai., 2019; Niemann
és Pisla, 2018; Sonnemann és tsai., 2015) vagy a szoftverfejlesztési életciklust kutat-
ják (Roy, 1962; Sahu és tsai., 2014). Tehát a következőkben, a model értelmezés kor-
látozásaként, a releváns kockázatokat, például a projektkockázatokat kezeljük, ame-
lyeknek megfelelőnek és elfogadhatónak kell lenniük az ALM modellünk számára.
A korlátozás a jövőben az ALM hatókörének további tanulmányozásával feloldható.

Az 5. táblázatban látható a szakirodalomból a projektmenedzsmenttel és az
ALM kockázati tényezőkkel kapcsolatos faktorokat, valamint, hogy mely aka-
démikusok vizsgálódtak a témákban. Az alábbiakban rövid betekintést adok
arra is, hogy ezek hogyan kapcsolódnak az általános projektmegközelítésekhez,
az SW-projektekhez és az ALM-hez. Mivel jelen disszertáció középpontjában a
módszertani megközelítés áll, így a fő hangsúly az ALM-specifikus nem tervezett
tevékenységek kidolgozásán és annak hatásain van.

A Terjedelemkúszás (Scope Creep). Komal és tsai. (2020) azt állítják, hogy a
terjedelemkúszás főként SW-projektekben van jelen, és alapos irodalomkutatással
vizsgálja ennek okait. Elmondásuk szerint a szakirodalom szoftvermérnöki és
szoftverprojektmenedzsment-szakértői azt állították, hogy a tartalom túlterjezke-
dés a szoftverprojektek kudarcához vezető tényező. Ezenkívül a kritikusok azt
állítják, hogy ez szinte minden szoftverprojektben megnyilvánulhat, ami minőségi
kompromisszumot, késleltetett ütemezést, megnövekedett költségeket és csök-
kent ügyfél-elégedettséget eredményez. Madhuri és tsai. (2018) a SW-cégeknél
a projektek hatókörének elcsúszását is vizsgálja, és még egy lépést tesz annak
megjelenítésére, és javaslatot tesz annak kezelésére egy matematikai modellezési
perspektívával a vezető SW-cégeknél, illetve hasonlóképpen Ajmal és tsai. (2022)

7Az angol "fail early" agilis elv fordítása.
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Kockázati
Faktor

Projektmen.
releváns

ALM releváns Elsősorban ALM-ben

terjedelemkúszás

Komal és tsai.
(2020) és
Madhuri és tsai.
(2018) Ajmal és
tsai. (2022)

Aiello és Sachs
(2016) és
Rossberg (2019)

Nem

Változás a köve-
telményekben

Kossmann
(2016) és
Venkatesh és
Balani (2016)

Chanda és tsai.
(2013)

Nem

Költségvetési
túllépések

Albtoush és Doh
(2019) és Jackson
(2002)

Banjanin és
Strahonja (2018)
és Ebert (2013)

Nem

Ütemezésbeli
késések

Majerowicz és
Shinn (2016) és
Park (2021)

Aiello és Sachs
(2016) és
Tudenhöfner
(2011)

Nem

Erőforrás
korlátok

Issa és Tu (2020)
és Mishra (2020)

Rossberg (2019)
és Rossman
(2010)

Nem

A probléma
megvalósítható-
sága

Issa és Tu (2020)
és Rahman és
tsai. (2021) Beek
és tsai. (2024)

Aiello és Sachs
(2016)

Nem

Minőségbeli
problémák

Komal és tsai.
(2020), Shafqat
és tsai. (2022) és
Wawak és tsai.
(2020)

Akgun és tsai.
(2020) és Otibine
és tsai. (2017)

Nem

Nyomon
követhetőség
hiánya

Nem
Akgun és tsai.
(2020) és Corallo
és tsai. (2020)

Igen

Verziókezelési
problémák

Nem

Kääriäinen és
Välimäki (2008)
és Pirklbauer és
tsai. (2009)

Igen

5. táblázat. Projektmenedzsment és Alkalmazás-életciklus menedzsment környeze-
tekben megjelenő kockázati tényezők

az építőiparban. Az ALM esetében kétségtelenül jelen van a nem tervezett feladat
végrehajtásából adódó tartalmi kúszás, ahogyan Rossberg (2019) is kiemeli könyvé-
ben, mint egy ALM-specifikus tényezőt, amelyre az érintetteknek figyelniük kell és
aktívan kell kezelniük. A Aiello és Sachs (2016) még az ALM agilis módszertanokat
és a DevOps használatát is javasolja a hatókör-csúszással kapcsolatos kockázatok
megelőzésére.
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Változás a követelményekben. A projektmenedzsment a már a projekt elején el-
érhető követelményekre alapoz, azonban a hagyományos megközelítésben későbbi
fázisokban való változtatások nem örvendetesek. A projektmenedzsmentben a
gyakorlati követelménykezelés kulcsfontosságú tényező a projekteknél, amit Koss-
mann (2016) is leír és kifejt könyvében. A Venkatesh és Balani (2016) kiemeli, hogy a
követelménykezelés a sikeres szoftverprojektek kulcsa. Tekintettel arra, hogy a nem
tervezett, nagy eséllyel követelményváltozással is járó tevékenységek, az ALM-ben
ez a kockázat is jelen van, még jóval magasabb előfordulási aránnyal is, mint a
Chanda és tsai. (2013) és Rossberg (2019) által hivatkozott projektmenedzsment
megközelítésekben.

Költségkeret túllépés. A klasszikus projektmenedzsmentben a megnövekedett
költségeket leginkább a nem megfelelő tervezés befolyásolja, de a nem tervezett
és nem kompenzált tevékenységek is, ami tulajdonképpen az ALM környezethez
hasonló helyzetet teremt. Albtoush és Doh (2019) és Jackson (2002) az építőipar-
ban a költségtúllépés kockázati tényezőinek ellenőrzésére és kezelésükre javasol
módszert. A fő megállapításuk az, hogy a nem megfelelő változáskezelés és kocká-
zatkezelés költségtúllépésekhez vezethetnek. Ebert (2013) általánosságban kiemeli
az ALM rendszer előnyeit a termék- vagy szoftverfejlesztés hatékonyságának
növelésében, így a költségvetés kezelésében is. Banjanin és Strahonja (2018) a
kockázati tényezőkre az ALM-területen egy keretrendszer felállítását javasolják
a költségvetési túllépések kockázatának csökkentésére már a portfólió kezelés
szintjén.

Ütemezési késések. A Majerowicz és Shinn (2016) az ütemezési késések és
a költségtúllépések közötti összefüggést vizsgálja összetett projektekben. Sok
projektmenedzser általában egyetért abban, hogy a költségtúllépések közvetlenül
összefüggenek az ütemezésbeloi késésekkel, ez azonban nem felétlenül igaz.
Hasonlóképpen, Park (2021) egy tanulmányt folytatott, amely a klasszikus projekt-
menedzsmentben vizsgálja a 113 építési projekt során fellépő ütemezési késések
előfordulási arányát, mértékét és jellemzőit, olyan tényezőket azonosítva, mint pél-
dául a nem tervezett tevékenységek jelentős hatással vannak a költségek túllépésére
és a menetrendi késésekre. Az ALM előnyére Tudenhöfner (2011) felfedi, hogy míg
a hagyományos projekteknél az ütemezés késik, ha előre nem látható probléma
lép fel, amit ki kell javítani, addig az ALM esetében a keretrendszer nagyobb
rugalmasságot biztosít a tervezésben és integrált teljesítménymenedzsmentjével.
Ezzel szemben a Deuter, Otte és tsai. (2019) párhuzamba állítja az ALM és a PLM
integrációt az ütemezési tevékenységekhez, így két megközelítés integrálását
javasolja.

Erőforrás-korlátozások. A legtöbb projektnek van valamilyen korlátja az
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erőforrások rendelkezésre állásában, és az erőforrások hatékony kezelése költségér-
zékeny cél a klasszikus projektmenedzsment projektjei számára. Mishra (2020) az
erőforrás-felhasználást vizsgálja útépítési környezetben a kényszerelmélet (Theory
Of Constraint) és a kritikus lánc koncepciók segítségével, hogy javítsa az általános
teljesítményt a hatékony ütemezés érdekében. A nem tervezett tevékenységekre
a pufferstratégiával történő kezelést javasolja. Az erőforrás-korlátos projektek és
a többprojekt-ütemezési problémák (RCPSP-k és RCMPSP-k) tanulmányozása
kulcsfontosságú volt az elmúlt harminc évben. Mindkét probléma magában foglalja
a tevékenységek lefutását, figyelembe véve azok sorrendjét és a rendelkezésre
álló erőforrások korlátait (Issa és Tu, 2020). Szintén jelen dolgozat egy kiterjesztett
RCPSP mátrix reprezentációs módszert vizsgál az ALM probléma megoldására.
Aiello és Sachs (2016) az ALM-nek írt könyvében arra hivatkozik, hogy az ütem-
tervben (Rossberg, 2019; Rossman, 2010) tisztázza a nem tervezett feladatokhoz
szükséges erőforrásokat és azok hatását.

Ütemezés megvalósíthatósága Az erőforrás-korlátos projektütemezési prob-
léma (RCPSP) a projektmenedzsment ütemterv megvalósíthatósági elemzéséhez jól
ismert terület. Számos akadémikus vizsgálta az alapprobléma kiterjesztését valós
életszerű megközelítésekre (Issa és Tu, 2020) a zavarok vagy késések ütemezé-
sére(Rahman és tsai., 2021), rugalmas struktúra (Beek és tsai., 2024; Van der Beek és
tsai., 2022) vagy nem tervezett feladatok megjelenés (Kosztyán és Szalkai, 2020b).
Az ALM terület esetében a nem tervezett feladatok a problématerületen belül várha-
tóan dinamikusan kezelhetőek lesznek. Ez az ütemterv-adaptáció rugalmasságával,
agilis módon (Aiello és Sachs, 2016) történik általában.

Minőségbeli problémák. Komal és tsai. (2020) már korábban is felhívték a figyel-
met arra, hogy a terjedelemkúszás, lehet az eredeti projektcélok el nem éréséenk az
oka, úgy mint ütemezési késések és költségnövekedések mellett a minőségbeli prob-
lémák forrása. Shafqat és tsai. (2022) egy olyan megközelítést dolgoztak ki, amely
megmutatja, hogyan lehet figyelembe venni a nem tervezett tevékenységeket adott
minőségi szintekkl. Az ő modelljük esetében a tervezési szakaszt iterációkra osztja,
hogy a magas minőséget biztosítani tudja. Megvizsgálja továbbá, hogy az új termé-
kek fejlesztésében részt vevő vállalatok hogyan kezelik a „proaktív kockázatkeze-
lést” és a „reaktív gyors tanulást”. Wawak és tsai. (2020) egy szisztematikus iroda-
lomkutatással vizsgálja az építőipar minőséggel kapcsolatos főbb tényezőit, és meg-
állapította, hogy a legtöbb említett termékminőségi tényező megfelelési hatókörrel
jellemezhető. Ez azt jelzi, hogy a nem tervezett tevékenységek jelentős hatással van-
nak a minőségi szintre.

Az ALM esetében Otibine és tsai. (2017) a minőségi összefüggés kérdését
vizsgálta, azonban azt találta, hogy az ALM-megoldások előnyben részesítik a
szoftverfejlesztési fázisok integrálását, de nem foglalkoznak megfelelően a minőség
témájával. A minőség fogalma homályos maradt Akgun és tsai. (2020). szerint
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az ALM fő célja a szoftverminőség javítása. Közvetlen vita azonban a további
nem tervezett feladatok értékelésének megjelenéséről sem itt, sem más ALM-mel
kapcsolatos cikkekben nem szerepel a részletes vitákban.

A nyomonkövethetőség hiánya. Míg a tradicionális projektmenedzsmentben ez
nem feltétlenül része a hatókörnek, addig az ALM esetében a nyomonkövethetőség
kulcsfontosságú szempont (Corallo és tsai., 2020), egy szisztematikus irodalomkuta-
tás segítségével hat iparágban (szoftver, gyártás, autóipar, automatizálás, repülőgép
és légiipar) tárták fel a nyomonkövethetőség és az életciklus közötti kapcsolatot.
Akgun és tsai. (2020) szerint az ALM fő előnyére világít rá, hogy ez a funkció a
fejlesztési eszközökben ab ovo nyomonkövethetőséget biztosít.

Verziókezelési problémák. A verziókezelés szorosan integrálva van az ALM-be,
de nem feltétlenül része a klasszikus projekteknek (Kääriäinen és Välimäki, 2008).
Az alkalmazás élettartama során számos verzió jelenik meg, amelyek szisztematikus
ellenőrzést igényel a szoftverkiadások felügyeletéhez, az előre meghatározott álla-
potok és referenciaértékek megőrzéséhez a különböző összetevők között, és szük-
ség esetén visszatérhetnek ezekhez az előre meghatározott állapothoz. A verziósza-
bályozás koncepciója széles körben elismert, és a folyamatban lévő kutatások ki-
terjesztik a verziókezelés hatókörét a forráskód kezelésekre is (Pirklbauer és tsai.,
2009). A verziókövető rendszerben megjelenő további feladat miatt szükség van a
bevonásra is, amely lehetővé teszi a megfelelő munkatermék- és folyamatkövetést.
A verziókezelés helytelen használata azonban ütközésekhez, adatvesztéshez vagy
nem szándékos felülírásokhoz vezethet.

A kockázatcsökkentés teljesítménye
A szimulációból a 8. ábra mutatja a feltárt projektmenedzsment megközelítések koc-
kázatcsökkentési teljesítményét. Az ideális kockázatcsökkentési stratégia minden
projekttervet megvalósíthatónak tart.

8. ábra. Projektmenedzsment megközelítések kockázatcsökkentési tevékenysége
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9. ábra. Változók jelentősége a megvalósíthatóság szempontjából

Mivel a TPMa minden feladatot megtart, így az elégedettségi pontszáma is min-
den esetben maximális, de ennek a stratégiának az az ára, hogy több projekttervet
"elveszít", mint más stratégiák. Ezen túlmenően, ha csak a megvalósítható projekt-
terveket vesszük figyelembe, a TPMa mutatja a legnagyobb tendenciát a késésekre
és a túl magas költségű helyzetekre. Ha a kockázati tényezők mérsékelten korrelál-
nak, a TPMa jelentős mennyiségű többletforrást igényel.

Az APMa egészen más képet mutat. Érdekes módon az agilis technika az egyet-
len megközelítés, amely a kockázati tényezők ellenére csökkenti a projekt költségeit.
Ennek a stratégiának az ára azonban az, hogy a legnagyobb minőség- és terjedelem-
csökkenést éri el.

Érdekes az is, hogy amikor a kockázati tényezők mérsékelten korrelálnak, akkor
a kényszerű párhuzamosítás miatt ebben a stratégiában a legnagyobb mértékben nő
meg az erőforrásigény. A HPMa a legtöbb projekttervet megvalósíthatóan tartja, és
ez a megközelítés egyensúlyt teremt a többmódusú módszerek és az átstrukturálási
technikák között, ami azt jelenti, hogy ez a stratégia jól mérsékli a kockázati hatáso-
kat annak érdekében, hogy a projektterveket a korlátok között tartsa. Mindeközben
jobban megőrzi a hatókört, mint az agilis technikák.

Ha a kockázati tényezők egymással korrelálnak, akkor nagyban fokozzák egy-
más kockázati hatásait. A kockázati tényezők közötti kölcsönös függőség ezen hatá-
sai különösen a TPMa alkalmazása esetén jelentkeznek. A TPMa nagyon érzékeny az
idő-, költség- és erőforrásigény változásaira és ezek egymásra épülésére, ami össz-
hangban van a szoftverprojektekben eddig szerzett tapasztalatokkal. Az agilis tech-
nikák jobban mérsékelhetik a kockázati hatásokat; ha azonban a kockázati tényezők
egymással korrelálnak, akkor a kényszerű párhuzamosítás miatt ez a technika is ér-
zékeny az erőforrásokra.
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A 9. ábra a projektmenedzsment ágensek hatását mutatja; minden feltárt szerke-
zeti tulajdonság, mint például a projekt szerkezete és rugalmassága; alacsony szintű
kockázati tényezők, mint például a költségek változása (∆c), időtartam (∆t), erő-
forrásigény (∆r) stb.; és magas szintű kockázatok, azaz amikor a TPT, TPC, TPQ
vagy TPS értékek megsértik a korlátjaikat, amiken keresztül értékeljük őket (Cx%).
Az eredmény szerint az alacsony szintű kiváltó okok és szerkezeti paraméterek na-
gyobb közvetlen hatással vannak a megvalósíthatóságra. A projekt megvalósítható-
ságának fenntartásához a legfontosabb változó a kiválasztott projektmenedzsment
ágens (XPMa, 24,3%). Emellett a második legfontosabb változó a rugalmassági ráta
(18,8%). A kockázati tényezők közötti korreláció fontosabb (11,1%), mint maguk a
kockázati tényezők. Az eredmények szerint a TPMa a legérzékenyebb azokra a sok-
kokra, ahol a feladatigényeknek csak néhány (azaz 10%-a) módosulnak, de ezek a
változások (akár 10-szer) magasabbak.

A kockázati tényezők (∆r, .., ∆t) fontosabbak, mint a megállapodásból eredő kor-
látok (Ct%, .., Cr%). Ez a megfigyelés azt bizonyítja, hogy a szerződéskötési szakaszt
követően a projektmenedzsernek több kihívást jelent a projektterv megvalósítható-
ságának biztosítása. A nagyobb kihívást az erőforrás-allokáció jelenti, mind a ha-
gyományos, mind a rugalmas projektmenedzsment megközelítésben.

Összefoglalva, a KK3 kutatási kérdés az ALM terület kockázati tényezőire fó-
kuszált, és arra, hogy a kockázati tényezők hogyan befolyásolják a megvalósítható-
ságot és az ütemezési teljesítményt. A szakirodalmi áttekintésből származó ALM-
specifikus kockázati tényezőket kutattam és elemeztem. A szimulációba bevonható
kockázati tényezőket részletesebben kiértékeltem a KF3 alapján és megmagyaráz-
tam az összefüggéseket. Ennek eredményeként a KF3 elfogadásra kerül.

Validáció
A szimulációs eredmények alátámasztása érdekében ALM-környezetben validá-

lás készült egy jelenlegi probléma esetén. Az esettanulmányt egy 1871-ben alapított
globális autóipari beszállítónál végezték el, amely fékrendszerek, belső elektronika,
autóbiztonsági, hajtáslánc- és alvázalkatrészek, gumiabroncsok és különféle egyéb
autóalkatrészek gyártására szakosodott vezető vállalat. A szervezet 58 országban
működik, teljes árbevétele 33,8 milliárd euró, alkalmazottainak száma pedig megkö-
zelítőleg 190 000. Ebben az esetben az elektronikus fékrendszerek szoftveralkalma-
zása volt a fókuszban, ahol a vállalat csúcskategóriás beszállító, és jól ismert cégek-
kel versenyez, amely jól mutatja a szervezeti struktúrát és a legfontosabb adatokat
az esettanulmányban. Az ALM-kezelés kihívása az évtized elején jelent meg, és a
cég strukturális és módszertani szempontból agilis átállással válaszolt, ami részben
támogatta a kitűzött célokat. Ezért tovább vizsgálták, hogyan támogassák a kihívást
jelentő folyamatos SW-frissítési kéréseket. Az ALM elnevezési konvenciót kifejezet-
ten (még) nem használják, azonban a probléma definíciója nagyon jól illeszkedik
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10. ábra. Radardiagram az ALM ágensek teljesítményéhez az esettanulmányban

erre az esetre. Amint az a 10. ábra radardiagrammján is látható, a szimulációs ered-
mények és az esettanulmányok eredményei megegyeznek és erősítik egymást.

Ágens/Célfüggvény Idő Költség Pontszám Erőforrás 1 Erőforrás 2
TPMA Legrosszabb Legrosszabb Legjobb Legjobb Legjobb
APMA Közepes Közepes Közepes Közepes Legrosszabb
HPMA Legjobb Legjobb Legrosszabb Legrosszabb Közepes

6. táblázat. Összefoglaló táblázat az ALM ágensek teljesítményéről

A 6 táblázatban látható összefoglaló, amely utal az esettanulmányok eredmé-
nyeire. Ezen eredmények és észrevételek bemutatásra és megvitatásra kerültek a
vállalatvezetéssel és a szervezetfejlesztési projektek szakértőivel.

5 A kutatás tézisei

A kutatási kérdéseket, feltételezéseket, valamint a hozzájuk kapcsolódó eredménye-
ket figyelembe véve három fő tézist fogalmaztam meg.

T1: Az egységes ALM definíció a szakirodalmi áttekintés alapján készült: ALM
egy holisztikus megközelítés a szoftveralkalmazások kezelésére azok teljes
életciklusa során, a kezdetektől a kivonásig.

Különféle tevékenységek és munkatermékek integrálásával és menedzselésével
valósul meg, amelyek 3 ALM-funkcióhoz kapcsolódnak, úgymint a kormányzás,
fejlesztés és üzemeltetés, beleértve a karbantartást. A kormányzás az ALM teljes élet-
tartama alatt átfogó irányítási tevékenység, azonban jelentősége a kezdeti fázis-
ban nagyobb a befolyási tényezője miatt. A fejlesztés leginkább a klasszikus SW
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fejlesztési feladatokhoz kapcsolódik, amelyek a főbb K+F munkákat tartalmaz-
zák. A működés és a karbantartás meglehetősen hasonlít egy szolgáltatáshoz.
Egyedivé teszi azonban, hogy ebben a fázisban a hibajavítás mellett további nem
tervezett feladatok is megjelenhetnek különböző méretekben.

Az ALM-nek három fő ALM-mérföldköve van: Ötlet, Beüzemelés és Élettartam vége
és 7 fázis van, beleértve a követelmények összegyűjtését, tervezését, fejlesztését, teszte-
lését, beüzemelést, karbantartását és visszavonást.

Az ALM alapvető összetevői az életciklus támogatására szolgálnak olyan folya-
matokkal és eszközökkel, mint a verzióvezérlés, problémakövetés, folyamatos integrá-
ció és telepítési automatizálás. Ezek az összetevők döntő szerepet játszanak az üte-
mezésben és az erőforrások elosztásában.

Ez az ALM definíció használható arra, hogy egy mátrix alapú projekttervezési
modellt az alkalmazás életciklus-kezelési problémáinak ábrázolására tegyen le-
hetővé. Megfelel a megújuló és nem megújuló erőforrások, az idő, a költségek és
a minőség igényeinek egy és több végrehajtási móddal.

T2: Megmutattam, hogy az ALM probléma egy kiterjesztett projektmenedzsment
nézet, amely a fő fejlesztési fázis után nem tervezett feladatokat tartalmaz. A nem
tervezett feladatok kezelését már a szerződéses részben meg kell határozni, hogy
azonosítani lehessen a kezelés rugalmasságát, és ennek megfelelően melyik PM
megközelítést alkalmazzuk. A feltételek alapján a következők javasolhatók fel-
használásra:

1. Hagyományos PM-megközelítés: a teljesítmény további feladatok tervezésé-
vel inkrementális modellé válik. Több módú végrehajtás lehetséges, azonban
a fix végrehajtási sorrend miatt további prioritások nem tarthatók be. Akkor
érdemes alkalmazni, ha a kezdettől fogva tartalmaz végrehajtási puffert, kü-
lönben a negatív hatások csak többmódusú megközelítéssel csökkenthetők.

2. Agilis PM megközelítés: a sprint szintű ütemezés nem változtatható, mivel a
nem tervezett feladatok ezen a szinten nem engedélyezettek. Csak magasabb
szintű tervezéssel a sprintek között lehetséges a következő tervezési munka-
menet átrendezése a kijelölt prioritásokkal.

3. Hibrid PM megközelítés: a leginkább megengedhető esetben a több módú
végrehajtás megengedett, és a nem tervezett feladatokhoz is lehet prioritáso-
kat rendelni.

– A, A nem tervezett feladatokat a rendszer változtatási kérésként kezeli,
és közvetlenül kompenzálhatók és végrehajthatók.

– B, A nem tervezett feladatokat keretszerződésben kezeljük, és ezen ke-
retek között teljesítjük.

Összességében a hagyományos elemekkel rendelkező hibrid PM-megközelítés
teljesít a legjobban.
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T3: Az ALM kockázati tényezőket a kibővített modellfeldolgozás során az üteme-
zési módszertani szempontú szakirodalmi áttekintés során azonosítottam. A to-
vábbi feladatok arányának növelésével a megvalósíthatóság és az ütemezési telje-
sítmény megváltozik. Azonosítottam azokat a tényezőket is, amelyek befolyásol-
ják az ütemező teljesítményét az ALM területen: A következő kockázatok szintén
relevánsak az ALM-ben: tartalomkúszás, követelmények változása, költségvetés
túllépése, ütemezési késések, erőforrás-korlátok, probléma megvalósíthatósága és
minőségbeli problémák. A leginkább az ALM területen megjelenő kockázati té-
nyezők, mint a nyomon követhetőség hiánya és a verziókezelési problémák, az
egyedi beállítás miatt jelennek meg a nem tervezett feladatok megjelenésével.

Kutatási értekezés eredményei a KT1-hez felülvizsgálat alatt álló státuszban (2024.
február) publikálás alatt van a European Journal of Information Technology-ban
mint Jakab, R. & Kosztyán, Z. T. The Evolution of Definition in Application Lifecycle
Management – A Systematic Literature Review Article with a Critical Analysis

A KT2 tézis eredményei publikálásra kerültek, mint Kosztyán, Z. T., Jakab, R.,
Novák, G., & Hegedűs, C. (2020). Survive IT! Survival analysis of IT project planning
approaches. Operations Research Perspectives, 7, 100170.

6 Összefoglalás

A technológia gyors fejlődése megköveteli a szoftverprogramok vagy alkalmazások
alapos megértését és hatékony kezelését, amelyek elengedhetetlenek a modern üz-
leti műveletekhez olyan iparágakban, mint az infokommunikáció, az autóipar, az
egészségügy, a repülőgépipar és sok más terület. Az elmúlt évtizedekben páratlan
eltolódást láthattunk a szoftveralapú gazdaság felé. A szoftverek létrehozásának és
karbantartásának egyre nagyobb gazdasági hatása van. Az Application Lifecycle
Management (ALM) keretet kínál egy ilyen megoldáshoz, mivel a teljes szoftver-
kezelési folyamatot a kezdetektől az alkalmazás fejlesztésén és karbantartásán ke-
resztül egészen a kivonulásig menedzseli, így hosszú távú gazdasági megtérülést
biztosít a szoftverbefektetések számára.

Összegzésként megállapítható, hogy a disszertáció kitűzött célja teljesült, hogy
az ALM tudományos irodalom több eredménnyel bővüljön, amelyek több konfe-
rencián, könyvrészlet publikációban és cikk publikáció formájában is megjelentek.
Az esettanulmány értékelési folyamatában részt vevő szakemberek a napi rutinon
kívüli kérdések feltevésével és megválaszolásával is hangsúlyozták a pozitív hatást,
segítette őket a munkájuk módjának újragondolásában, sőt, bizonyított tudományos
adatokkal is alátámasztottam.

6.1 Hozzájárulás az irodalomhoz

Először is meg kell jegyezni, hogy az ALM-mel kapcsolatos szakirodalom továbbra
is szűkös, és több szempontból is bővülésre számít, mivel döntően beszállítóvezérelt
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területként indult, és egyértelmű vagy egybehangzóan elfogadott ALM-definíció
sem létezik még.

1. A disszertáció első részében a szakirodalmi áttekintése fókuszált, tágabb ér-
telemben az ALM részletesebb megismerésére, illetve inkább a meglévő ALM defi-
níciók felkutatására, hogy következő lépésként egységes koncepciót lehessen létre-
hozni a további módszertani támogatásra. A keresztmetszeti, szisztematikus iroda-
lom áttekintés módszerével a szakirodalom széles köre szolgált a meglévő definíciók
alapjául. Ezután egy kritikai áttekintés folyt a hatókörök és attribútumok integrálá-
sára szolgáló egységes ALM-definíció létrehozására. Az első jelentős hozzájárulás
tehát az ALM definícióval kapcsolatos szisztematikus irodalmi áttekintés volt. Ez
egy longitudinális vagy meta-kutatás alapjaként is használható, pl. SIMILAR mód-
szerhez (Kosztyán, Csizmadia és tsai., 2021) az ALM-irodalom további bővítéséhez.
A kiegészítésképpen javasolt ALM definíció alapja lehet további akadémiai kutatá-
soknak, új távlatokat nyitva a módszertani kutatások előtt, hiszen a probléma már az
üzleti életben jelen van, ahogy az az esettanulmányból is kiderült. Cikk formájában
a vizsgálat eredményei jelenleg publikálás alatt állnak: he Evolution of Definition in
Application Lifecycle Management – A Systematic Literature Review Article with a Critical
Analysis.

2. Egy mátrix alapú módszer az IT területen az ALM feladatok ütemezési megva-
lósíthatóságának vizsgálata. A meglévő ágensként programozott projektmenedzs-
ment megközelítésekkel (TPM, APM, HPM). Hasonló, megvalósíthatósággal kap-
csolatos összehasonlítások korábban nem létezett az ALM szakirodalomban. Az
összetett szimulációk valós adatokat használtak bemenetként. Ezért a második fő
hozzájárulás innen származik. A módszer publikálásra került a Survive IT! IT pro-
jekttervezési megközelítések túlélési elemzése címmel, valamit az ALM-specifikus válto-
zat is előkészületben van.

3. Egy autóipari beszállító cég ALM-hez kapcsolódó esettanulmány. A korábban
bemutatott mátrix alapú módszerrel, kiterjesztve a meglévő ALM környezetre, egy
esettanulmány készült. Ez a számos szakértővel, vezető autóipari beszállító veze-
tővel készült, összetett HW-SW vonatkozású megközelítés korábban nem szerepelt
a szakirodalomban. Az Alkalmazás életciklus-menedzsment ütemezési problémáját
a vezetőkkel folytatott interjúk és belső vizsgálatok után ismerték fel és valósítot-
ták meg. A számszerűsített adatok és az ütemezési problémák több megközelítéssel
(TPM, APM, HPM) történő elemzése mélyebb összefüggéseket és potenciális, to-
vábbi szervezetfejlesztéseket tárt fel a vállalat számára a nagyobb hatékonyság felé.

6.2 Gyarkolati vonatkozások

A szisztematikus szakirodalmi áttekintés gyakorlati szempontból is értékes betekin-
tést nyújthat a szakemberek számára, mivel korábban nem volt hasonló áttekintés.
Ha a cél az alapkoncepcióról és a lefedettség mértékéről a szakértők számára infor-
mációkat gyűjteni, ez a dolgozat cikkével és elméleti értékelésével valósítható meg.
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A javasolt módszer a hagyományos, agilis és hibrid projektmenedzsment-
megközelítéseket hasonlítja össze a különböző érdekelt felek szemszögéből. Javas-
latot tesz egy olyan meta-hálózat elemzési módszerre, amelyet szoftverfejlesztési
projektekben eddig nem alkalmaztak, és kiterjesztette azt az ALM környezetre is.
Az elemzés kimutatta, hogy minden módszernek nemcsak előnyei, hanem hátrá-
nyai is vannak. Többségük összhangban van a tapasztalatokkal, de más módszerek
mélyebb elemzést igényelnek. Először is, hasonlóan a tapasztalatokhoz, a hagyomá-
nyos projektmenedzsment megközelítések produkálták a leginkább megvalósítha-
tatlan projektterveket. Ez az eredmény teljesen megegyezik a Káosz jelentés (SGI,
2019) eredményeivel, ahol a hagyományos projektmenedzsment megközelítést kö-
vető úgynevezett vízezés típusú projektek háromszor több sikertelen projektet ered-
ményeztek. Ez a tanulmány azonban azt is kimutatta, hogy előny csak akkor jelent-
kezik, ha a feladatok és függőségek legalább 20%-a rugalmas. A tanulság az, hogy
amikor ezt a követelményt nem lehet teljesíteni, az agilis projektmenedzsment meg-
közelítés több sikertelen (vagyis megvalósíthatatlan) projektet hozhat létre.
Ütemezési vonatkozások a TPM-re Az ütemezést tekintve a hagyományos projekt-
menedzsment szemlélet és a megvalósított TPMa csak a többmódusú feladatvégzés
szempontjából működik. Ez a megközelítés azt feltételezi, hogy a feladatokat külön-
féle módokon lehet elvégezni. Ezzel szemben az agilis technikák rugalmas projekt-
struktúrát feltételeznek, ahol a feladatok közötti függőségek rugalmasak lehetnek,
és az alacsonyabb prioritású feladatokat el lehet halasztani a következő projektig,
de általában csak egy végrehajtási mód van megadva. Az eredmények azt mutatták,
hogy egy rugalmas projektkörnyezet esetén, ahol magas a rugalmasság foka, ez a
megközelítés valóban nagyobb arányú megvalósíthatóságot produkál és ezáltal lé-
nyegesen több projektet tud sikeressé tenni, mint a hagyományos megközelítések.
Ez az előny azonban eloszlik, ha a technológia szigorú függőséget igényel.

A projekt rugalmasságának köszönhetően a másik lenyűgöző eredmény, hogy az
agilis projektmenedzsment megközelítés általában a legrövidebb és legolcsóbb pro-
jekteket adja, még akkor is, ha egyetlen megvalósítási mód áll rendelkezésre. Ennek
a stratégiának az ára azonban a szűkebb tartalom és az alacsonyabb minőség. Emiatt
elengedhetetlen az ügyfelek bevonása, akik számára meg kell határozni a projektből
kizárandó tevékenységek körét. Ugyanakkor a fejlesztők számára óriási kihívást je-
lent számos párhuzamos tevékenység egyidejű kezelése.

A hibrid projektmenedzsment-megközelítés mind a rugalmasságot, mind a vég-
rehajtási módok választását kihasználhatja az ütemezéshez; ezért eredményezi a leg-
jobb ütemterveket és a leginkább megvalósíthatóakat, a kockázatelemzést követően
pedig a leginkább túlélt projekttervekkel rendelkezőket adja meg, de ezek az értékek
csak adott célfunkciókra a legjobbak.
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A hibrid és különösen az APMA-k jobbak a rugalmas projektkörnyezetben. Eb-
ben az esetben megvalósíthatóbb és jobb (azaz rövidebb, olcsóbb stb.) projektek ad-
hatók meg. Ennek ellenére a projekt szerkezete, mint például a méret és a párhu-
zamosítás (i2), kevésbé fontos tényező a túlélés szempontjából. Az agilis és hagyo-
mányos projektmenedzsment megközelítések általában jobban tudják mérsékelni a
kockázati tényezők hatásait, míg a hibrid megközelítés a leginkább túlélő projektek
biztosítását segíti elő.

A hibrid technikák többféle módot és rugalmas struktúrákat is lehetővé tesznek,
ezért feltételezzük, hogy ez a projektmenedzsment legsokoldalúbb technikája. Ezt a
feltételezést megerősíti az a tény, hogy ez a technika biztosítja a megvalósítható meg-
oldások legmagasabb arányát és a legjobb ütemezési teljesítményt, ha csak a célfügg-
vényt vesszük figyelembe. A javasolt adatbázis alapján a HPMa nyújtja a leginkább
megvalósítható megoldásokat; ezért egy szoftverfejlesztési projekt nagyobb valószí-
nűséggel éli túl a kockázati hatásokat, ha a projekttervet hibrid projektmenedzsment
megközelítéssel kezelik.

A kilátások szerint az autóipari esettanulmány adatai és információi értékes
tudássá válhatnak az adott iparág szervezeti felépítéséhez és tevékenységeik üte-
mezéséhez. Az intelligens aktuátorok jövője és a SW termékké válásának kihívása
(SWaaP) lépésről lépésre vezet az Application Lifecycle Management világához. Az
ipar számára fontos a tudományos körök hozzájárulása az ütemezés optimalizálá-
sához és más folyamatokhoz.
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7. táblázat. A kutatás összegzése - I.
Elem Ismertetés
KK1: Hogyan készíthető a rendelkezésre álló tudományos irodalom alapján olyan tervezési mo-

dell, amely az alkalmazás életciklus-menedzsment (ALM) problémáját reprezentálja, és
amely felhasználható ütemezési feladatok módszertani fejlesztéséhez?

KF1: Létrehozható egy olyan modell, amely egyesíti a szakirodalomból származó kü-
lönböző ALM-attribútumokat, amely teljesíti a rugalmas tervezési megközelítést
az idő-, költség-, erőforrás- (megújuló és nem megújuló) és minőségi igények fi-
gyelembevételével, beleértve a nem tervezett feladatokat is.

T1: Az egységes ALM definíció a szakirodalmi áttekintés alapján készült: ALM egy ho-
lisztikus megközelítés a szoftveralkalmazások kezelésére azok teljes életciklusa
során, a kezdetektől a kivonásig.
Különféle tevékenységek és munkatermékek integrálásával és menedzselésével va-
lósul meg, amelyek 3 ALM-funkcióhoz kapcsolódnak, úgymint a kormányzás, fej-
lesztés és üzemeltetés, beleértve a karbantartást. A kormányzás az ALM teljes élettar-
tama alatt átfogó irányítási tevékenység, azonban jelentősége a kezdeti fázisban
nagyobb a befolyási tényezője miatt. A fejlesztés leginkább a klasszikus SW fej-
lesztési feladatokhoz kapcsolódik, amelyek a főbb K+F munkákat tartalmazzák. A
működés és a karbantartás meglehetősen hasonlít egy szolgáltatáshoz. Egyedivé
teszi azonban, hogy ebben a fázisban a hibajavítás mellett további nem tervezett
feladatok is megjelenhetnek különböző méretekben.
Az ALM-nek három fő ALM-mérföldköve van: Ötlet, Beüzemelés és Élettartam vége
és 7 fázis van, beleértve a követelmények összegyűjtését, tervezését, fejlesztését, tesztelé-
sét, beüzemelést, karbantartását és visszavonást.
Az ALM alapvető összetevői az életciklus támogatására szolgálnak olyan folyama-
tokkal és eszközökkel, mint a verzióvezérlés, problémakövetés, folyamatos integráció és
telepítési automatizálás. Ezek az összetevők döntő szerepet játszanak az ütemezésben
és az erőforrások elosztásában.
Ez az ALM definíció használható arra, hogy egy mátrix alapú projekttervezési mo-
dellt az alkalmazás életciklus-kezelési problémáinak ábrázolására tegyen lehetővé.
Megfelel a megújuló és nem megújuló erőforrások, az idő, a költségek és a minőség
igényeinek egy és több végrehajtási móddal.
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8. táblázat. A kutatás összegzése - II.
Elem Ismertetés
KK2: A jelenlegi projektmenedzsment módszertanok (TPM, APM, HPM) eredményeznek-e meg-

valósítható megoldásokat az ALM környezetben? Hogyan teljesítenek az ALM problémák
ütemezésében?

KF2: A projektmenedzsment megközelítésekhez (TPM, APM, HPM) kapcsolódó mátrix
tervezési módszer kiterjeszthető, amely lehetővé teszi, hogy az ütemező ügynök
megoldja a problémát, és megvalósítható megoldásokat eredményezzen az ALM
környezetben. Az ALM-problémák ütemezhetők, hogy közel optimális megoldá-
sokat találjanak meghatározott korlátok mellett. A szimulációs keretrendszer létre-
hozható rugalmas függőségek és nem tervezett feladatok kezelésére.

T2: Megmutattam, hogy az ALM probléma egy kiterjesztett projektmenedzsment né-
zet, amely a fő fejlesztési fázis után nem tervezett feladatokat tartalmaz. A nem
tervezett feladatok kezelését már a szerződéses részben meg kell határozni, hogy
azonosítani lehessen a kezelés rugalmasságát, és ennek megfelelően melyik PM
megközelítést alkalmazzuk. A feltételek alapján a következők javasolhatók felhasz-
nálásra:

1. Hagyományos PM-megközelítés: a teljesítmény további feladatok tervezésé-
vel inkrementális modellé válik. Több módú végrehajtás lehetséges, azonban
a fix végrehajtási sorrend miatt további prioritások nem tarthatók be. Akkor
érdemes alkalmazni, ha a kezdettől fogva tartalmaz végrehajtási puffert, kü-
lönben a negatív hatások csak többmódusú megközelítéssel csökkenthetők.

2. Agilis PM megközelítés: a sprint szintű ütemezés nem változtatható, mivel a
nem tervezett feladatok ezen a szinten nem engedélyezettek. Csak magasabb
szintű tervezéssel a sprintek között lehetséges a következő tervezési munka-
menet átrendezése a kijelölt prioritásokkal.

3. Hibrid PM megközelítés: a leginkább megengedhető esetben a több módú
végrehajtás megengedett, és a nem tervezett feladatokhoz is lehet prioritáso-
kat rendelni.

• A, A nem tervezett feladatokat a rendszer változtatási kérésként kezeli,
és közvetlenül kompenzálhatók és végrehajthatók.

• B, A nem tervezett feladatokat keretszerződésben kezeljük, és ezen ke-
retek között teljesítjük.

Összességében a hagyományos elemekkel rendelkező hibrid PM-megközelítés tel-
jesít a legjobban.
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9. táblázat. A kutatás összegzése - III.
Elem Ismertetés
KK3: Melyek az ütemezési probléma kockázati tényezői az ALM környezetben? Mely projekt-

tervezési és ütemezési megközelítések enyhítik a legtöbb kockázatot az ALM környezetben?
Hogyan befolyásolják az ALM-specifikus kockázati tényezők a megvalósíthatóságot és az
ütemezési teljesítményt?

KF3: Vannak meglévő projekthez kapcsolódó kockázati tényezők, amelyek kiterjeszthe-
tők az ALM ütemezési problémákra, hogy belefoglalják a nem tervezett feladatok
megjelenését is. A nem tervezett többlettevékenységek magas aránya miatt ALM-
specifikus kockázatok jelennek meg a projektmenedzsmenthez képest. A nem ter-
vezett tevékenységek erőforrásokra, költségekre és időzítésre gyakorolt hatása be-
folyásolhatja a megvalósíthatóságot és az ütemezési teljesítményt.

T3: Az ALM kockázati tényezőket a kibővített modellfeldolgozás során az ütemezési
módszertani szempontú szakirodalmi áttekintés során azonosítottam. A további
feladatok arányának növelésével a megvalósíthatóság és az ütemezési teljesítmény
megváltozik. Azonosítottam azokat a tényezőket is, amelyek befolyásolják az üte-
mező teljesítményét az ALM területen: A következő kockázatok szintén releván-
sak az ALM-ben: tartalomkúszás, követelmények változása, költségvetés túllépése,
ütemezési késések, erőforrás-korlátok, probléma megvalósíthatósága és minőség-
beli problémák. A leginkább az ALM területen megjelenő kockázati tényezők, mint
a nyomon követhetőség hiánya és a verziókezelési problémák, az egyedi beállítás
miatt jelennek meg a nem tervezett feladatok megjelenésével.
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7 A szerző kapcsolódó publikációi

Nemzetközi cikkek

Kosztyán, Z. T., Novák, G., Jakab, R., Szalkai, I., & Hegedűs, C. (2022). A matrix-based fle-
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of IT project planning approaches. In: Operations Research Perspectives, 7, 100170. DOI:
doi.org/10.1016/j.orp.2020.100170

Jakab, R., Novák, G. (2018). Project management approaches in application management
services. In: Chapters from the Academic Aspect of Project Management-Research and Teaching
Methodologies Volume II., pp. 152-171. (ISBN: 9786150042190).

Bírálat alatt

Jakab, R., Kosztyán, Z. T. (2024). The Evolution of Definition in Application Lifecycle Ma-
nagement – A Systematic Literature Review Article with a Critical Analysis. Under re-
view in: Journal of Information Technology (JIT SAGE).

Konferenciaközlemények

Kosztyán, Z. T., Novák, G., Jakab, R., & Hegedűs, C. (2022). A Matrix-based Flexible Multi-
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