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1. Критерии зачёта

· min 50% посещаемость 

· доклад (кому хватит) 

· в конце курса – вопросы по пропущенным лекциям

2. Книги

· Соммервиль “Инженерия программного обеспечения”, книга переведена на русский, продается, в частности, в Доме Книги 

· Брукс “Мифический человеко-месяц” 

· Йордан “Путь камикадзе”

Расписание докладов
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Введение в инженерию программного обеспечения

1. Ссылки

· http://software-engin.com – сайт книги Соммервиля, презентации и pdf на английском 

· http://www.swebok.org – Software Engineering Book of Knowledge 

· http://www.computer.org/certification – CSDP program 

· http://sites.computer.org/ccse – Computer Curricula 

· http://www.osp.ru/os/2003/02/044_print.htm – пригодится воды напиться про образование в области IT

2. Основная задача курса

Основная задача курса — дать студентам разносторонний и по возможности полный обзор вопросов, из которых состоит предмет "программной инженерии" (software engineering). В западных университетах подобный курс обычно преподается одним из первых, и потому очень часто называется просто SE1 (Software Engineering 1st course). 

3. Темы курса:

Мы будем ориентироваться на перечень тем, определенных IEEE для экзамена software engineering professional (темы приведены в алфавитном порядке):

1. Software Engineering Overview 

2. Software Configuration Management 

3. Software Construction and Implementation 

4. Software Design 

5. Software Engineering Tools & Methods 

6. Software Engineering Management 

7. Software Engineering Process 

8. Software Maintenance 

9. Software Quality 

10. Software Requirements 

11. Software Testing 

12. Software Professionalism and Engineering Economics 

4. Основные определения

(занудное введение, без которого не обойтись), сформулированные в виде FAQ (Frequently Asked Questions): 

1. Что такое программное обеспечение (software)? 

Это программы, а также вся связанная с ними документация и конфигурационные данные, необходимые для корректной работы программы (т.е. не только программа). 

В конечном итоге, продаются не программы, а программные продукты, которые бывают двух типов: коробочные продукты (generic products or shrink-wrapped software) и заказные продукты (bespoke or customized products). Важная разница между ними заключается в том, кто ставит задачу (пишет спецификацию).

2. Что такое программная инженерия? 

Программная инженерия — это инженерная дисциплина, которая связана со всеми аспектами производства ПО от начальных стадий создания спецификации до поддержки системы после сдачи в эксплуатацию. В этом определении есть две важные части:

· "Инженерная дисциплина". Инженеры добиваются результатов. Они применяют теории, методы и средства, пригодные для решения данной задачи, но они применяют их выборочно и всегда пытаются найти решения, даже в тех случаях, когда теорий или методов, соответствующих данной задаче, еще не существует. Кроме того, инженеры должны понимать значимость временных, финансовых и организационных ограничений. В советское время слово "инженер" абсолютно девальвировалось, но инженерное дело от этого не умерло 

· "Все аспекты производства ПО". Программная инженерия занимается не только техническими вопросами производства ПО, но и управлением программных проектов, а также разработкой средств, методов и теорий для поддержки процесса производства ПО. 

Программные инженеры применяют систематичные и организованные подходы к работе для достижения максимальной эффективности и качества ПО. Общепринято мнение, что неправильно выбранный подход должен отрицательно сказаться на качестве и сроках сдачи системы. Но подход надо выбирать с умом — во многих случаях неформальные, "легкие" процессы могут оказаться значительно эффективнее (например, в таких задачах, как написание web-based applications или e-commerce systems).

3. В чем разница между программной инженерией (software engineering) и информатикой (computer science)? 

Информатика занимается теорией и методами компьютерных и программных систем, в то время как программная инженерия занимается практическими проблемами создания ПО. Естественно, инженер-программист обязан в каком-то объеме знать информатику (точно так же, как электрический инженер должен в каком-то объеме знать физику). Однако объем теоретических знаний у разных специалистов сильно разнится и может быть очень невысоким, что, тем не менее, не мешает решать некоторые задачи (те, что попроще).

В идеале, вся программная инженерия должна быть поддержана какими-то теориями информатики, но практике все значительно сложнее. Инженеры зачастую применяют первые попавшиеся методы, а элегантные теории информатики не всегда могут быть применены к реальным большим системам.

4. В чем разница между программной инженерией и системной инженерией (systems engineering)? 
Системная инженерия (а точнее — компьютерная системная инженерия, computer-based systems engineering, CBSE) занимается всеми аспектами создания и эволюции комплексных систем, в которых ПО играет заметную роль. Таким образом, программная инженерия является частью системной инженерии, наряду с созданием аппаратных платформ, созданием архитектуры, системной интеграцией и т.п. В системной инженерии основной упор приходится именно на системные вопросы, а не на составные части системы.

Системная инженерия значительно старше программирования как дисциплина — люди уже очень давно производят сложные индустриальные системы, такие как поезда, химические заводы и т.п.

5. Что такое программный процесс? 

Программный процесс — это набор действий и связанных с ними результатов, приводящих к созданию программного продукта. Мы будем выделять четыре основных фазы программного процесса:

· Создание спецификации ПО 

· Разработка ПО 

· Тестирование ПО (включает в себя validation и verification) 

· Развитие или эволюция ПО (software evolution) 

6. Что такое модель программного процесса? 

Модель программного процесса — это упрощенное описание программного процесса, представленное с некоторой точки зрения. Модели всегда являются упрощениями: all models are wrong; some models are useful (E. Deming). Некоторые примеры типов моделей программного процесса:

· Модель технологического процесса (workflow model) — показывает последовательность действий, наряду со входами, выходами и зависимостями. Действия в этой модели представляют собой действия людей. 

· Модель потоков данных (data flow or activity model) — представляет процесс в виде набора действий, каждый из которых выполняет некоторое преобразование данных. В этой модели действия могут быть более низкого уровня, чем в предыдущей модели (например, какие-то действия может выполнять компьютер). 

· Модель роль/действие (role/action model) — показывает роли людей, участвующих в программном процессе, а также действия, за которые они отвечают. 

Есть несколько традиционных моделей разработки ПО:

· Водопадная модель 

· Эволюционное развитие (в двух вариантах — с доработкой прототипа и с выбрасыванием, т.е. переписыванием) 

· Формальные преобразования — основан на создании математических моделей системы и их дальнейшим преобразованиями, сохраняющими корректность 

· Сборка из повторно используемых компонент — предполагает, что части системы уже существуют, и процесс концентрируется скорее на интеграции, чем на разработке 

7. Из чего складывается стоимость программных продуктов? (не вошло в лекцию) 
Структура стоимости ПО может здорово отличаться для различных типов проектов и различных методологий. Для типичного проекта, распределение стоимости выглядит приблизительно следующим образом:


Чем больше система, и чем выше ее критичность, тем больший процент будет забирать тестирование.

Если же система разрабатывается с использованием эволюционного подхода, то трудно разделить на отдельные этапы создание спецификаций, проектирование и разработку. В результате, около 10% уходит на создание первичных высокоуровневых спецификаций, порядка 60% — на разработку и все остальное время уходит на тестирование.

Стоимость эволюции системы очень сильно варьируется в зависимости от размера системы и сроком ее жизни. Во многих случаях стоимость сопровождения превосходит стоимость разработки в 3–4 раза.

Наконец, при создании коробочных продуктов стоимость создания спецификации исчезающе мала (около 5%), на разработку (обычно эволюционным способом) уходит около 30-35% времени проекта, а все остальное — тестирование системы на всевозможных конфигурациях. Для коробочных продуктов особенно трудно оценить стоимость эволюции — обычно процесс создания новой версии не имеет четко выраженного начала, и, кроме того, чаще всего из маркетинговых соображений новая версия подается не как модифицированный продукт, уже купленный пользователем, а как продукт абсолютно новый (хотя и совместимый со старыми).

8. Что такое методы программной инженерии? 

Метод программной инженерии — это структурный подход к созданию ПО, нацеленный на создание эффективного продукта наиболее прибыльным (рентабельным, cost-effective) путем.

Тема развивается с 1970х: структурный анализ Тома ДеМарко (1978), JSD Джексона (1983). Эти и другие методы тех времен были ориентированы на идентификацию основных функций системы; функционально-ориентированные методы до сих пор популярны. Как это ни смешно, очень часто их применяют неосознанно.

В 1980х гг. эти методы были дополнены всякой объектностью: Буч (1994), Рамбо (1991). Со временем эти методы были объединены в UML (до хрена книжек начиная с 1997 г).

Практически все методы построены на идее создания графических моделей системы с последующим использованием этих моделей в качестве спецификации или архитектуры системы. Методы должны включать в себя следующие компоненты:

· Описание моделей системы и их нотаций (например, объектные модели, конечно-автоматные модели и т.д.) 

· Правила, накладывающие ограничения на использование моделей в системе (например, "поймают-обругают" в REAL) 

· Рекомендации — эвристики, характеризующие хорошие приемы проектирования в данном методе (скажем, рекомендация о том, что ни у одного объекта не должно быть больше семи подобъектов) 

· Руководство к действию (наставление, process guidance) — описание действий, которым можно следовать во время создания моделей и последующего их использования (все атрибуты должны быть задокументированы до определения операций, связанных с этим объектом) 

Нет идеальных методов, все они применимы только для тех или иных случаев. Например, ОО-методы хороши для интерактивных систем, но не для систем с жестким реальным временем.

9. Что такое CASE (Computer-Aided Software Engineering)? 

Понятие CASE включает в себя широкий комплекс программ, предназначенных для поддержки процессов создания программного продукта, включая анализ требований, моделирование, отладку и тестирование. Большинство современных методов поддержаны соответствующими CASE-средствами.

Любопытное разделение: CASE-средства, поддерживающие анализ и проектирование, иногда называют CASE-средствами верхнего уровня (upper-CASE tools), а средства, поддерживающие реализацию и тестирование, такие как отладчики, средства анализа системы, генераторы тестов и редакторы программ, называют средствами нижнего уровня (lower-CASE tools).

10. Какими свойствами обладает хорошая программа? 

Программные продукты обладают целым рядом свойств, не сводящихся к функциональности, которую они реализуют. Скорее, эти свойства относятся к поведению и внешнему виду программы во время выполнения, а также к структуре и организации исходной программы и связанной с ней документацией. Примеры подобных свойств (называемых также нефункциональными атрибутами) являются время отклика системы и читаемость исходных текстов.

Конкретный набор свойств, которые следует ожидать от программы, конечно же зависит от ее области применения: банковская система должна быть надежно защищенной, игра иметь приемлемое время отклика, телефонная система коммутации должна быть надежной и т.п.

Большинство свойств программы можно обобщить в несколько категорий (см. таблицу):

	Характеристика продукта
	Описание

	Сопровождаемость
(maintainability)
	Система должна быть написана с расчетом на дальнейшее развитие. Это критическое свойство системы, т.к. изменения ПО неизбежны вследствие изменения бизнеса.

	Надежность
(dependability)
	Надежность включает в себя отказоустойчивость, безопасность и защищенность. Надежное ПО не должно приводить к физическому или экономическому ущербу в случае сбоя системы.

	Эффективность
(efficiency)
	ПО не должно впустую тратить системные ресурсы, такие как память или процессорное время. Поэтому эффективность включает в себя отзывчивость (время отклика), время процессора, утилизацию памяти и т.п.

	Удобство использования
(usability)
	ПО должно быть легким в использовании, причем именно тем типом пользователей, на которых рассчитано приложение. Это включает в себя интерфейс пользователя и адекватную документацию. 


11. Какие основные трудности стоят перед программной инженерией? 

Всего-то три основные трудности:

· Устаревшие системы (legacy challenge) 

· Работа в гетерогенной среде (heterogeneity challenge) 

· Недостаток времени, отводимого на разработку программных продуктов (delivery challenge)

Понятно, что эти проблемы не являются абсолютно независимыми и могут накладываться друг на друга.

Не вошло в лекцию

5. Профессионализм и этика в работе программиста

Наша работа касается не только нас и наших заказчиков, и не сводится к чисто техническим вопросам. Во многих случаях работа программиста связана также с юридическим и социальным аспектами — иногда программные системы оказывают влияние на общество в целом. Кроме того, системное программирование очевидно связано местными, национальными и международными законами. Помимо этого, профессиональные программисты должны вести себя этически и морально ответственным образом, так как во многих областях стандарты приемлемого поведения не регулируются законы, но определяются более тонким понятием профессиональной ответственности. Приведем некоторые примеры:

· Конфиденциальность (инженеры должны уважать конфиденциальность своих работодателей или заказчиков независимо от того, подписывалось ли ими соответствующее соглашение) 

· Компетентность (инженер не должен завышать свой уровень знаний и не должен сознательно браться за работу, которая находится за пределами его компетенции) 

· Права на интеллектуальную собственность (необходимо защищать интеллектуальную собственность клиента патентами, copyrights и т.д.; кроме того, необходимо уважать чужие copyrights) 

· Злоупотребление компьютером (системные программисты не должны злоупотреблять компьютерными ресурсами работодателя или заказчика; под злоупотреблениями мы здесь понимаем широкий спектр — от игр в компьютерные игрушки на рабочем месте до распространения вирусов и т.п.) 

В таких вопросах крайне важную роль должны играть профессиональные общества и организации. Такие общества, как ACM, IEEE и British Computer Society регулярно публикают кодексы профессионального поведения или кодексы этики. Все члены этих обществ обязываются их соблюдать. Так, ACM и IEEE произвели на свет ACM/IEEE Code of Ethics.

В реальной жизни часто возникают этические дилеммы, например, как нам вести себя, если мы не согласны с политикой нашего руководства — отстаивать свою точку зрения в организации или уйти из принципа? Когда необходимо сигнализировать отставание в программном проекте? Если начать слишком рано, то могут заклеймить паникером; если начать слишком поздно, то могут списать на тебя всю ответственность.

Особенно сложные этические проблемы возникают в тех случаях, когда работодатель ведет себя неэтичным образом. Предположим, компания разрабатывает систему с повышенными требованиями к безопасности и из-за недостатка времени фальсифицирует данные проверки системы. Что должен сделать инженер, участвующий в этом проекте: сохранить конфиденциальность или предупредить общественность? Далее следует любопытное рассуждение про то, что система может благополучно прожить все свое время жизни без ошибок, и тогда получается, что мы просто так опорочили репутацию клиента. Короче, необходимо полагаться на свое профессиональное суждение.

Другой пример этического вопроса — участие в разработке военных или ядерных систем. Многие люди имеют твердые убеждения на этот счет и ни за что не станут участвовать в разработке любых военных систем. Другие сочтут возможным участвовать в разработке военных, но не оружейных систем. Наконец, третья группа людей считает, что вопросы национальной безопасности имеют приоритетное значение и даже думать ни о каких других этических соображениях не станут.

Соответственно, этическая позиция целиком и полностью определяется личными взглядами того или иного индивидуума. Поэтому если организация занимается военными или ядерными работами, то необходимо явным образом сформулировать, что набор на эту работу ведется исключительно на добровольной основе. 

В заключение скажем, что есть два разных подхода к этическим вопросам: общефилософский и основанный на четком кодексе этики. Последний кажется нам понятней и проще в применении.

Лекция 2. Введение в системную инженерию

Определение. Системная инженерия (systems engineering) — это процесс определения, проектирования, реализации, тестирования, внедрения и поддержания систем в целом. Системным инженерам по долгу службы приходится сталкиваться с ПО, аппаратурой и взаимодействием системы с пользователями и собственным окружением.

Определение. Система — это продуманный набор связанных компонент, работающих вместе для достижения некоторой цели.

Примеры систем: ручка (малое количество компонент), авиадиспетчерские системы (тысячи программных и аппаратных частей плюс пользователи (операторы), принимающие решения на основе информации в системе).

Системы зачастую иерархичны и включают в себя другие подсистемы. Например, полицейская система может включать в себя геоинформационную систему (ГИС) для определения места происшествий. Характерной особенностью подсистем является то, что они могут выступать как самостоятельные системы, хотя их поведение может зависеть и от других подсистем.

Такие взаимоотношения между компонентами системы означают, что система представляет собой больше, чем простая сумма ее частей — она имеет свойства, принадлежащие только системе в целом. Такие свойства называют производными или возникающими (emergent, в книге переведено как "интегральные").

Примеры производных свойств: 

· надежность системы (зависит от надежности компонент системы и связей между компонентами), 

· удобство использования системы (помимо ПО и аппаратуры, зависит также от операторов системы и от окружения). 

Для системных программистов необходимо какое-то знание вопросов CBSE, так как ПО приобретает все большее и большее значение в реальных системах. Например, в американском проекте Apollo 1969 года потребовалось всего 10 мегабайт кода для того, чтобы поддержать аппаратуру при полете на Луну. Сегодня же программное обеспечение американского орбитального комплекса составляет 100 мегабайт. Поэтому системное программирование становится критичным для успеха всей системы.

Производные свойства системы

Достаточно трудно предсказать заранее, какими производными свойствами будет обладать система; чаще всего они могут быть измерены только после интеграции различных подсистем. Можно выделить два типа производных свойств системы: 

· Функциональные свойства, которые возникают когда все части системы работают для достижения некоторой цели, например, после сборки из отдельных частей велосипед приобретает свойства средства транспортировки.

· Нефункциональные свойства, такие как надежность, производительность, безопасность и защищенность. Эти свойства относятся к поведению системы в операционном окружении и зачастую критичны для успеха системы: некоторые свойства могут быть необязательными для всех пользователей, но, скажем, слишком медленная или ненадежная система с большой вероятностью будет не принята всеми пользователями.

Для демонстрации сложности вопросов, связанных с производными свойствами системы, рассмотрим подробнее концепцию надежности. Надежность является комплексной концепцией, которая всегда должна рассматриваться на системном уровне, а не на уровне отдельных компонент (так как компоненты в системе взаимосвязаны, отказы в одной компоненте могут повлиять на работу других). Самой сложной проблемой для проектировщиков систем обычно является предсказание последствий распространения ошибок по системе; их трудно предсказать, а потому трудно реально оценить надежность системы, основываясь на данных о надежности отдельных компонент.

При этом на надежность системы влияет целый ряд факторов:

· Надежность аппаратуры (какова вероятность сбоя или отказа аппаратуры и сколько времени необходимо для повторного введения в строй этой компоненты?)

· Надежность ПО (насколько вероятно, что программная компонента произведет неправильные результаты? Важное отличие ПО от аппаратуры заключается в том, что ПО не изнашивается и может успешно работать даже после производства неправильных результатов)

· Надежность оператора (насколько вероятно, что оператор системы допустит ошибку?)

Все эти факторы тесно связаны и влияют друг на друга. Ошибки аппаратуры могут создавать значения, находящиеся за пределами ожидаемых программным обеспечением, в результате чего программы могут начать вести себя непредсказуемо. Ошибка оператора наиболее вероятна в условиях стресса, а сбои в системе как раз и могут вызвать этот стресс. Как результат своих действий, оператор может еще больше нагрузить аппаратуру, вызывая новые аппаратные ошибки и т.д. Так из ошибки отдельной подсистемы может вырасти системная проблема, требующая закрытия или перезапуска системы.

Многие параметры надежности зависят также от окружения, в котором система будет работать. Параметры окружения невозможно изменить, трудно предсказать и очень сложно протестировать (пример с электрооборудованием около вентилятора: в один прекрасный день вентилятор может отказать и начнет гнать горячий воздух, что приведет к отказу системы).

Как и надежность, удобство в использовании трудно оценить, но все же может быть измерено после введения системы в эксплуатации. Однако свойства безопасности и защищенности ставят еще более сложные проблемы, ибо здесь мы имеем дело со свойствами, которыми не должна обладать система. Например, защищенная система должна обеспечить невозможность неавторизованного доступа к данным, но практически невозможно предсказать заранее все методы доступа к данным и явным образом запретить все из них. Можно только оценить эти свойства по умолчанию, т.к. мы узнаем, что система плохо защищена только тогда, когда кто-то ее взломает.

Система и ее окружение

Любая система зависит от сигналов или данных, поступающих на ее входы, т.е. система функционирует в определенном окружении, которое влияет на ее функционирование и производительность.

На рисунке показано несколько систем, объединенных в систему жизнеобеспечения офисного здания:
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Рассмотрим систему безопасности здания. К ее локальному окружению относятся остальные системы здания, а также внешние системы (системы улицы, города).

Причины, по которым необходимо учитывать окружение системы при их разработке:

· Во многих случаях система предназначена как раз для реагирование на изменение параметров окружения (например, система отопления или кондиционирования)

· Часто функционирование системы может зависеть от параметров окружения самым непредсказуемым образом (например, грозовой разряд индуцирующий гигантские токи в электрических цепях, что может "спалить" телевизор или компьютер)

Кроме физического окружения существует также организационное окружение, которое может быть иметь критическое значение для системы. Например, если при внедрении системы на предприятие персонал потеряет в заработке или понизится требуемый уровень профессионализма (можно будет выгнать профессионалов и нанять низкоквалифицированный персонал), система может быть принята в штыки вплоть до саботажа. К сожалению, эти факторы очень сложно предусмотреть. 

В идеале, все сведения о системном окружении следует включить в спецификацию, но это совершенно невозможно в реальной жизни. Поэтому разработчики систем делают предположения об окружении либо на основе опыта эксплуатации подобных систем, либо исходя из здравого смысла.

Моделирование систем

В процессе формализации требований к системе и на этапе проектирования система рассматривается как совокупность компонентов и связей между ними. Архитектуру системы обычно представляют в виде блок-схемы следующего вида:
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На этом уровне детализации система разбивается на подсистемы, каждую из которых, в свою очередь, можно далее декомпозировать. Подсистема обычно выполняет несколько функций.

Исторически сложилось так, что модель системной архитектуры используется для разбиения системы на аппаратные и программные компоненты. В современных системах такое противопоставление чаще всего несущественно, потому что компоненты системы чаще всего сами обладают некоторыми вычислительными возможностями (например, сеть, состоящая из репитеров, шлюзов,  мостов и т.п. устройств, которые могут содержать внутри себя процессоры и управляющие программы). К тому же зачастую решение, что будет реализовано аппаратно, а что программно, принимается на поздних этапах проектирования (например, в телефонах — "влезает" ли необходимый код в процессор или нет). Поэтому на уровне системной архитектуры имеет смысл классифицировать подсистемы в соответствие с  выполняемыми функциями.

Процесс создания систем

Процесс создания систем показан на следующем рисунке:
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Основные различия между процессом создания систем и процессом разработки ПО следующие:

· Вовлечение в процесс разработки систем разнообразных инженерных дисциплин. Может привести к значительным затруднениям в разработке систем, поскольку у каждой дисциплины своя терминология. (можно наблюдать уже даже на программных системах — пример с разработкой игр. А что происходит в аппаратно-программных системах!) 

· Небольшой масштаб повторных работ. После того, как приняты основные решения, внесение изменений в систему может быть крайне дорогостоящим, перепроектирование же может быть вообще невозможным. Это является одной из причин широкого использования ПО (которое имеет необходимую гибкость) в разработке систем. 

Для многих систем существует бесконечное количество способов декомпозиции на подсистемы. Выбор одного из них не обязательно основывается на технических аргументах. Мотивы принятия того или иного решения могут выражать интересы одной из сторон, участвующих в разработке (например, строители при постройке нового радара в системе управления полетами). При этом могут привлекаться и технические аргументы в пользу такого решения.

Проект может меняться также в процессе создания системы. Например, если при создании системы управления полетами выясняется, что один из радаров установлен неправильно, что дает эффект раздвоения изображения на экране локатора, то из двух возможных решений — перенос радара (миллионы долларов) и создание специализированного ПО (десятки тысяч) выберут второе. Причем зачастую потребовав решения без увеличения стоимости аппаратных средств, а также без ухудшения производительности и прочих параметров.

Определение системных требований

На этапе определения системных требований формируются и формализуются требования к системе, как к единому целому (не формируются требования к компонентам). Требования обычно бывают следующих типов:

· Общие функциональные требования. Основные функции, выполняемые системой, на самом высшем уровне абстракции. Детализация этих требований происходит уже на уровне подсистем. 

· Системные свойства. Это производные свойства, обсуждаемые чуть выше (производительность, безотказность и т.п.). 

· Свойства, которые должны отсутствовать у системы. Иногда важнее указать, что НЕ должна делать система, чем указать, что она делать должна. Пример - не предоставлять избыточную информацию оператору СУП. 

Важной частью этапа определения требований является описание множества целей, к выполнению которых должна стремиться система. Обычно именно на языке целей разговаривают высшие менеджеры, решающие проблемы своих организаций (в отличие от языка конкретных решений, на котором обычно разговаривают разработчики). Пример описания целей:

· Система должна обеспечить предупреждение о возгораниях внутри или в непосредственной близости от здания. 

· Система должна гарантировать отсутствие серьезных нарушений в нормальном функционировании и эксплуатировании здания вследствие возгорания. 

Первая формулировка ограничивает возможности проектирования системы, вторая дает больше свободы и потенциально больше функциональности.

Иногда основная трудность в определении системных требований состоит в том, что система строится для облегчения решения "злостной" проблемы (wicked problem) - проблемы очень большой сложности, не имеющей решения и более-менее точной модели решения. Пример - сейсмические системы (в настоящее время никаких мало-мальски точных прогнозов времени и характера землетрясений не существует). Действия в случае землетрясения невозможно спланировать, их возможно только предпринять во время самого землетрясения.

Проектирование систем

Проектирование системы заключается в определении системных компонент на основе функциональных требований. Процесс проектирования состоит из следующих этапов:
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· Разбиение требований на подгруппы. Возможны различные разбиения, оставляются наиболее удачные.

· Определение подсистем. Определяются подсистемы, реализующие системные требования.

· Распределение требований по подсистемам. Эта операция в идеале должна быть выполнена на предыдущем этапе, но на практике не всегда первые два этапа четко согласуются.

· Специфицирование функциональных характеристик подсистем. Определяются функциональные характеристики каждой подсистемы. Если эта подсистема программная, то этот этап будет представлять из себя специфицирование подсистемы.

· Специфицирование интерфейсов подсистем. Определяется набор и формат сервисов, предоставляемых компонентой внешнему миру (и в частности, другим компонентам).

Для большинства систем можно разработать несколько проектов. Решение, какой из них выбирать, принимается на основе наибольшего соответствия одного из проектов системным требованиям. Однако есть и другие соображения, в том числе, политические и организационные (например, для военных и госзаказов используются только отечественные комплектующие и исходные коды, даже при наличии более качественных зарубежных аналогов).

Разработка подсистем

На этом этапе реализуются подсистемы, определенные на этапе проектирования. Для каждой подсистемы это полноценная  разработка (например, если это программная система, то происходят процессы формализации требований, проектирования, кодирования, отладки и т.д.). 

Иногда все подсистемы разрабатываются с нуля, но чаще некоторые из них можно приобрести и интегрировать в создаваемую систему, что дешевле. Правда, если готовое изделие не удовлетворяет всем требованиям, приходится возвращаться к этапу проектирования. Подсистемы, как правило, разрабатываются параллельно, и если возникают проблемы, требующие модификации системы, это может потребовать больших затрат (в системах, состоящих в значительной степени из аппаратных компонентов). Поэтому зачастую решение этих проблем перекладывают на программные компоненты, что, в свою очередь, ведет к изменению требований к ним и к изменениям в проекте ПО.

Сборка системы

Сборка представляет собой интеграцию подсистем в единую законченную систему. Сборку можно осуществлять методом "большого взрыва" (объединение сразу всех подсистем) и эволюционным способом. Плюсов в первом способе усмотреть сложно, поэтому предпочтительней и чаще используется второй способ. Последовательная сборка уменьшает количество ошибок интеграции, а также упрощает локализацию таких ошибок. 

Ошибки подсистем часто "выплывают" на этапе сборки, что нередко вызывает конфликты в вопросах выяснения подсистемы-виновника. Самое неприятное, что в данной ситуации решение возникших проблем может занять значительное время.

Инсталляция системы

При инсталляции система "погружается" в то окружение, в котором она должна работать. В процессе инсталляции сложных систем могут возникнуть нетривиальные проблемы, в частности:

· Реальное окружение не совпадает с тем, для которого система проектировалась. Проблема, известная по аналогичным проблемам с инсталляцией ПО (отсутствующие системные функции, другое ПО и т.п.).

· Человеческий фактор. Потенциальные пользователи могут относиться враждебно к внедрению системы (по причинам, описанным выше в "Окружении системы"), что может повлечь за собой действия от отказа в предоставлении информации для инсталляции до саботажа.

· Сосуществование со старой системой. Новая и старая системы могут сосуществовать до тех пор, пока в организации не убедятся, что новая система работает, как требуется. Это может привести к различным конфликтам (например, для ПО - использование различных версий общих/системных библиотек).

· Физические проблемы. Экзотично звучит, но система может попросту "не влезть" в здание, где планируется ее инсталлировать (недостаточное количество или размеры помещений, вентиляции, каналов для кабелей и т.п.)

Ввод системы в эксплуатацию

Ввод системы в эксплуатацию подразумевает под собой обучение персонала, работающего с системой и изменение рабочего процесса для эффективного использования этой системы.

Проблемы, которые могут появиться при вводе системы в эксплуатацию могут быть как проблемами совместимости при упомянутом выше сосуществовании систем, так и, например, проблемами различия интерфейсов старой и новой систем, что порождает возрастание ошибок операторов.

Эволюция систем

Большие и сложные системы могут иметь очень длительный срок жизни, к течение которого они совершенствуются и усложняются. Аппаратные подсистемы заменяются на более прогрессивные, ПО приобретает новые функции, в нем исправляются ошибки и т.п. В связи с изменениями бизнеса организации, система может использоваться иным образом, чем предусматривалось изначально, также может меняться окружение системы. 

Необходимость изменения (эволюции) систем вызывается в частности следующими причинами:

· Изменения в области бизнеса, которым занимается организация. 

· По мере увеличения возраста системы в ней накапливается множество изменений и исправлений, разрушающих изначальную структуру, что приводит к резкому увеличению затрат на модификацию. 

Вследствие всевозрастающей зависимости от систем различных типов все больше усилий прикладывается для совершенствования существующих систем, чем для разработки новых. Вопросам "наследуемых систем" (legacy systems) будет посвящена отдельная лекция.

Вывод систем из эксплуатации

Вывод из эксплуатации означает извлечение системы из ее окружения после окончания срока службы. Как правило, это не влечет сложностей, за исключением таких случаев, как системы с опасными компонентами или рассмотренный выше случай совместного сосуществования систем.

Отдельные случаи - деинсталляция ПО, наследование данных.

Управление программным проектом

	Содержание

· Процессы управления 

· Планирование проекта 

· График работ 

· Управление рисками 

· Контрольные вопросы 
	Цели

· Понимать особенности управления программными проектами 

· Знать задачи, стоящие перед руководителем программного проекта 

· Понимать роль и значение этапа планирования 

· Знать способы представления графиков работ 

· Иметь представление о типах рисков и процессах управления ими 


Введение

	Актуальность вопроса
	· Провал многих программных проектов в 60-70 годах в связи с некомпетентностью руководителей 

· Ненадёжность и низкая производительность создаваемого ПО 

· Временные и бюджетные ограничения при создании ПО 

	Особенности программных продуктов
	· Нематериальность ПО 

· Отсутствие стандартных процессов разработки ПО 

· Одноразовость больших программных проектов 


Процессы управления 

· Написание предложений по созданию ПО
    Цели проекта, способы их достижения, оценка финансовых и временных затрат, обоснования для передачи проекта в другие организации. 

· Планирование и составление графика работ по созданию ПО
   Определяются процессы, этапы и полученные на каждом этапе результаты. Реализация плана должна привести к достижению целей проекта. 

· Оценка стоимости проекта
   Напрямую связана с планированием, оцениваются ресурсы для выполнения плана. 

· Контроль за ходом выполнения работ
    Написание отчётов, неформальный мониторинг. 

· Подбор персонала
    Далёкая от идеальной команда разработчиков.
1. Бюджет проекта не позволяет ввести более квалифицированный персонал. 
2. Невозможность найти более квалифицированных людей.
3. Организация хочет повысить профессиональный уровень своих сотрудников. 

· Написание отчётов и представлений
   Краткие документы, основанные на вырезках из подробных отчётов о проекте, позволяющие оценить степень готовности ПО. 

Планирование проекта

План регулярно пересматривается в процессе реализации проекта. 

Виды планов

· План качества
Описывает стандарты и мероприятия по поддержке качества разрабатываемого ПО. 

· План аттестации
Описывает способы, ресурсы и перечень работ, необходимых для аттестации программной системы. 

· План управления конфигурацией
Описывает структуру и процессы управления конфигурацией. 

· План сопровождения ПО
Предлагает план мероприятий, требующихся для сопровождения ПО в процессе его эксплуатации, а также расчёт стоимости сопровождения и необходимые для этого ресурсы. 

· План по управлению персоналом
Описывает мероприятия, направленные на повышение квалификации членов команды. 

Процесс создания плана

Определение проектных ограничений
    временные, бюджетные, наличного персонала
Первоначальная оценка проекта
    структура и размер проекта, распределение функций  среди исполнителей
Определения этапов выполнения проекта и контрольных отметок
while (проект не завершён)
    {Составление графика работ
     Начало выполнения работ
     Ожидание окончания очередного этапа работ
     Отслеживание хода выполнения работ (2-3 недели)
     Пересмотр оценок параметров проекта
     Изменение графика работ
     Пересмотр проектных ограничений
     if (возникла проблема) then 
        {Пересмотр технических и организационных параметров проекта}
    } 

Структура плана

· Введение
Краткое описание целей проекта и проектных ограничений (бюджетных, временных и т.д.), которые важны для управления проектом. 

· Организация и выполнение проекта
Описание способа подбора команды разработчиков и распределения обязанностей между членов команды. 

· Анализ рисков 

· Аппаратные и программные ресурсы, необходимые для реализации проекта.
Если средства приходится закупать - приводится их стоимость совместно с графиком закупки и поставки. 

· Разбиение работ на этапы
У каждого этапа приводится описание результата. 

·  График работ 

· Механизмы мониторинга и контроля за ходом выполнения проекта.
Описываются предоставляемые менеджером отчёты о ходе выполнения работ, сроки их предоставления, а также механизмы мониторинга всего проекта. 

Контрольные отметки этапов работ

Контрольные отметки - вехи, отмечающие окончание очередного этапа работ. Чаще всего это короткий информативный документ. Должна быть видна связь с другими этапами создания ПО.

 Заказчику предоставляются контрольные проектные элементы. Документация, прототип, законченные подсистемы.

Пример. Этапы разработки спецификаций и контрольные отметки.

	Этапы
	Анализ осуществимости
	Анализ требований
	Разработка прототипа
	Проектная проработка
	Специфицирование требований

	Контрольные отметки
	Отчёт
	Пользовательские требования
	Отчёт
	Проект архитектуры
	Системные требования


График работ

Общие характеристики

· Определяют длительность проекта, требуемые ресурсы. 

· Процесс создания ПО - инновационный процесс, что затрудняет оценку длительности и требуемых ресурсов. 

· Продолжительность этапов от1 до 10 недель. 

· График постоянно обновляется по мере поступления информации о ходе выполнения работы. 

· При оценке временных затрат прибавлять 50% на возможные проблемы. 

· Существует много средств работы с графиками работ (Microsoft project). 

Процесс составления графика работ[image: image5.png]T
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Временные и сетевые диаграммы

Этапы проекта 
	Этап
	Длительность
	Зависимость

	Т1
	8
	 

	Т2
	15
	 

	Т3
	15
	Т1(М1)

	Т4
	10
	 

	Т5
	10
	Т2,Т4(М2)

	Т6
	5
	Т1,Т2(М3)

	Т7
	20
	Т1(М1)

	Т8
	25
	Т4(М5)

	Т9
	15
	Т3,Т6(М4)

	Т10
	15
	Т5,Т7(М7)

	Т11
	7
	Т9(М6)

	Т12
	10
	Т11(М8)


Сетевая диаграмма этапов
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Временная диаграмма этапов
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Существует также таблица распределения исполнителей и временная диаграмма распределения работников по этапам.

Проблемы 
· Согласованность диаграмм с другими проектами. 

· Первоначальный график не может не содержать ошибок и нуждается в постоянном корректировании. 

Управление рисками

Риск - вероятность появления неблагоприятных обстоятельств, негативно влияющих на ход проекта.

Типы рисков

· Риск для проекта - влияют на временные и другие ресурсы, необходимые для выполнения проекта. 

· Риски для разрабатываемого продукта - влияют на качество и производительность продукта. 

· Бизнес-риск, относящиеся к разработчику или поставщикам. 

Возможные риски программных проектов

· Текучесть разработчиков - риск для проекта.
опытные разработчики покидают проект до его завершения 

· Изменения в управлении организации - риск для проекта.
организация меняет сои приоритеты в управлении проектом 

· Неготовность аппаратных средств - риск для проекта.
аппаратные средства не поступили вовремя или не готовы к эксплуатации 

· Изменение требований - риск для проекта и разрабатываемого продукта.
появление большого количества непредвиденных изменений в требованиях к разрабатываемому ПО 

· Задержка в разработке спецификаций - риск для проекта и разрабатываемого продукта.
спецификации основных интерфейсов подсистем не поступили к разработчику в соответствии с графиком 

· Недооценка размера разрабатываемой системы - риск для проекта и разрабатываемого продукта.
размер системы значительно превысил первоначальную оценку 

· Недостаточная эффективность CASE средств - риск для разрабатываемого продукта.
CASE - средства, предназначающиеся для поддержки проекта, оказались менее эффективными, чем ожидалось 

· Изменения в технологии разработки ПО - бизнес-риск.
основные технологии построения  программной системы заменяются новыми 

· Появление конкурирующего продукта - бизнес-риск.
до окончания проекта на рынке появился конкурирующий продукт 

Процесс управления рисками
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Определение рисков

Подходы
· Мозговой штурм 

· Опыт менеджера. 

Категории рисков
· Технологические риски. 

· Связанные с персоналом. 

· Организационные. 

· Инструментальные 

· Связанные с системными требованиями.
появляются при изменении требований к системе 

· Риски оценивания.
характеристик ПО и ресурсов 

Анализ рисков

Подсчитывается вероятность проявления риска и оценивается возможный ущерб.

Вероятность
· до 10% - очень низкая 

· 10% - 25% - низкая 

· 25% - 50% - средняя 

· 50% - 75% - высокая 

· более 75% - очень высокая 

Ущерб
· Катастрофический 

· Серьёзный 

· Терпимый 

· Незначительный 

Риски должны быть представлены в виде таблицы, упорядоченные по степени возможного ущерба. На этом же этапе выявляются и отбрасываются незначительные риски.

Планирование рисков

Планирование рисков - определение стратегии управления каждым значимым риском. Стратегия основана на чутье и опыте менеджера.

Возможные стратегии управления рисками.
· Финансовые проблемы организации.
подготовить краткий документ, показывающий важность проекта для достижения финансовых целей организации 

· Проблемы неквалифицированного персонала.
предупредить заказчика о возможных трудностях, рассмотреть вопрос о покупке компонентов системы 

· Болезни персонала.
создать условия при которых в каждой задаче будут разбираться сразу несколько человек 

· Дефектные системные компоненты.
заменить покупными 

· Изменения требований.
не опираться на требования,  наиболее вероятно подверженные возможным изменениям 

· Реорганизация компании разработчика.
подготовить краткий документ, показывающий важность проекта для достижения финансовых целей организации 

· Недостаточная производительность баз данных.
рассмотреть вопрос о покупке более производительной базы данных 

· Недооценки времени выполнения проекта. 
рассмотреть возможность использования генератора кода, покупке системных компонентов 
Категории стратегий управления рисками.
· Стратегия предотвращения рисков.
исключение потенциально дефективных компонент 

· Минимизационные стратегии.
уменьшение ущерба от болезни персонала. 

· Планирование аварийных ситуаций.
пример про финансовые проблемы у организации-разработчика 

Мониторинг рисков.

Регулярных пересчёт вероятностей рисков и ущерба от них.

Признаки рисков
· Технологические риски.
задержки в поставке оборудования или программных средств, многочисленные документированные проблемы 
· Связанные с персоналом.
низкое моральное состояние персонала, натянутые отношения внутри коллектива 

· Организационные.
разговоры среди персонала о пассивности и недостаточной компетенции высшего руководства организации 
· Инструментальные
нежелание разработчиков использовать программные средства поддержки, недоброжелательные отзывы о CASE средствах 

· Связанные с системными требованиями.
необходимость пересмотра многих системных требований, недовольство заказчика ПО 

· Риски оценивания.
изменение графика работ, многократные отчёты о нарушении график работ 
Контрольные вопросы

· Почему к программным проектам нельзя применить общие принципы управления технологическими проектами? 

· Что такое предложение по созданию ПО? 

· Назовите виды планов, которые могут быть составлены для программного проекта. 

· Почему план - это динамическая структура? 

· Что должно быть отражено в пункте введение плана создания ПО? С каким процессом управления связан этот пункт? 

· Опишите отличие контрольных отметок от контрольных проектных элементов. 

· Почему после создания первого варианта графика работ может возникнуть необходимость в пересмотре оценок ресурсов для этапов. 

· Приведите свой пример этапов проекта, сетевого графика, диаграммы Ганта. Попробуйте на небольшом примере нарисовать диаграмму Ганта для персонала. 

· Приведите пример разных типов рисков (для проекта, для ПО, бизнес-риска). 

· Нарисуйте схему управления рисками и объясните почему после мониторинга рисков часто приходится пересматривать список первостепенных рисков. 

· Приведите пример стратегии управления рисками для каждого типа рисков (для проекта, для ПО, бизнес-риска).   

.

Процесс создания программного обеспечения 
  
Содержание 
1. Модели процесса создания ПО 
2. Итерационные модели разработки ПО 
3. Спецификация программного обеспечения
4. Проектирование и реализация ПО
5. Аттестация программных систем
6. Эволюция программных систем 
7. Автоматизированные средства разработки ПО 
8. Контрольные вопросы 
  
Процесс создания программного обеспечения — это множе​ство взаимосвязанных процессов и результатов их выполнения, которые ведут к созданию программного продукта. 
  
Фундаментальные базовые процессы, без реализации ко​торых не может обойтись ни одна технология разработки программных продуктов. 
  
1.       Разработка спецификации ПО. Это фундамент любой программной системы. Специ​фикация определяет все функции и действия, которые будет выполнять разрабаты​ваемая система. 
2.       Проектирование и реализация (производство) ПО. Это процесс непосредственного соз​дания ПО на основе спецификации. 
3.       Аттестация ПО. Разработанное программное обеспечение должно быть аттестова​но на соответствие требованиям заказчика. 
4.       Эволюция ПО. Любые программные системы должны модифицироваться в соответ​ствии с изменениями требований заказчика. 
  
1. Модели процесса создания ПО

Модель процесса создания программного обеспечения - это общее абстрактное представление данного процесса. Каждая такая модель представляет процесс создания ПО в каком-то своем "разрезе", используя только определенную часть всей информации о процессе. 
  
1. Каскадная модель. Основные базовые виды деятельности, выполняемые в процессе создания ПО (такие, как разработка спецификации, проектирование и производство, аттестация и модернизация ПО), представляются как отдельные этапы этого процесса. 
2. Эволюционная модель разработки ПО. Здесь последовательно перемежаются этапы формирования требований, разработки ПО и его аттестации. Первоначально программная система быстро разрабатывается на основе некоторых абстрактных общих требований. Затем они уточняются и детализируются в соответствии с требованиями заказчика. Далее система дорабатывается и аттестуется в соответствии с новыми уточненными требованиями. 
3. Модель формальной разработки систем. Основана на разработке формальной математической спецификации программной системы и преобразовании этой спецификации посредством специальных математических методов в исполняемые программы. Проверка соответствия спецификации и системных компонентов также выполняется математическими методами. 
4. Модель разработки ПО на основе ранее созданных компонентов. Предполагает, что отдельные составные части программной системы уже существуют, т.е. созданы ранее. В этом случае технологический процесс создания ПО основное внимание уделяет интеграции отдельных компонентов в общее целое, а не их созданию. 
  
Каскадная и эволюционная модели разработки широко используются на практике. Модель формальной разработки систем успешно применялась во многих проектах, но количество организаций-разработчиков, постоянно использующих этот метод, невелико. Использование готовых системных компонентов практикуется повсеместно, но большинство организаций не придерживаются в точности модели разработки ПО на основе ранее созданных компонентов. Вместе с тем этот метод должен получить широкое распространение в 21 столетии, поскольку сборка систем из готовых или ранее использованных компонентов значительно ускоряет разработку ПО. 
  
1.1. Каскадная модель 
Основные принципиальные этапы (стадии) этой модели отражают все базовые виды деятельности, необходимые для создания ПО. 
1. Анализ  и формирование требований. Путем консультаций с заказчиком ПО определя​ется функциональные возможности, ограничения и цели создаваемой программной системы. 
2. Проектирование системы и программного обеспечения. Процесс проектирования систе​мы разбивает системные требования на требования, предъявляемые к аппаратным средствам. и требования к программному обеспечению системы. Разрабатывается общая архитектура системы. Проектирование ПО предполагает определение и описание основных программных компонентов и их взаимосвязей. 
3. Кодирование и тестирование программных модулей. На этой стадии архитектура ПО реализуется в виде множества программ или программных модулей. Тестирование каждого модуля включает проверку его соответствия требованиям к данному модулю. 
4. Сборка и тестирование системы. Отдельные программы и программные модули интегрируются и тестируются в виде целостной системы. Проверяется, соответствует ли система своей спецификации. 
5. Эксплуатация и сопровождение системы. Обычно (хотя и не всегда) это самая длительная фаза жизненного цикла ПО. Система инсталлируется, и начинается период ее эксплуатации. Сопровождение системы включает исправление ошибок, которые не были обнаружены на более ранних этапах жизненного цикла, совершенствование системных компонентов и "подгонку" функциональных возможностей системы к новым требованиям. 
[image: image9.jpg]Puc. 3.1, Kumennnci it nposprnsnoso ofécnenia




  
Поскольку на каждом этапе проводятся определенные работы и оформляется сопутст​вующая документация, повторение этапов приводит к повторным работам и значительным расходам. Поэтому после небольшого числа повторений обычно "замораживается" часть этапов создания ПО, например этап определения требований, но продолжается выполнение последующих этапов. Возникающие проблемы, решение которых требует возврата к "замороженным" этапам, игнорируются либо делаются попытки решить их программно. "Замораживание" этапа определения требований может привести к тому, что разработанная система не будет удовлетворять всем требованиям заказчика. Это также может привести к появлению плохо структурированной системы, если упущения этапа проектирования исправляются только с помощью программистских хитростей. 
  
Последний этап жизненного цикла ПО (эксплуатация и сопровождение) — это "полноценное" использование программной системы. На этом этапе могут обнаружиться ошибки, допущенные, например, на первом этапе формирования требований. Могут также проявиться ошибки проектирования и кодирования, что может потребовать определения но​вых функциональных возможностей системы. С другой стороны, система постоянно должна оставаться работоспособной. Внесение необходимых изменений в программную систему мо​жет потребовать повторения некоторых или даже всех этапов процесса создания ПО. 
  
К недостаткам каскадной модели можно отнести негибкое разбиение процесса созда​ния ПО на отдельные фиксированные этапы. В этой модели определяющие систему ре​шения принимаются на ранних этапах и затем их трудно отменить или изменить, особен​но это относится к формированию системных требований. Поэтому каскадная модель применяется тогда, когда требования формализованы достаточно четко и корректно. Вместе с тем каскадная модель хорошо отражает практику создания ПО. Технологии соз​дания ПО, основанные на данной модели, используются повсеместно, в частности для разработки систем, входящих в состав больших инженерных проектов. 
  
1.2. Эволюционная модель разработки 
Эта модель основана на следующей идее: разрабатывается первоначальная версия про​граммного продукта, которая передается на испытание пользователям, затем она дорабатыва​ется с учетом мнения пользователей, получается промежуточная версия продукта, которая также проходит "испытание пользователем", снова дорабатывается и гак несколько раз, пока не будет получен необходимый программный продукт. Отличительной чертой дан​ной модели является то, что процессы специфицирования, разработки и аттестации ПО вы​полняются параллельно при постоянном обмене информацией между ними. Различают два подхода к реализации эволюционного метода разработки. 
1. Подход пробных разработок. Здесь большую роль играет постоянная работа с заказчиком (или пользователями) для того, чтобы определить полную систему требований к ПО. необходимую для разработки конечной версии продукта. В рамках этого подхода вна​чале разрабатываются те части системы, которые очевидны или хорошо специфици​рованы. Система эволюционирует (дорабатывается) путем добавления новых средств по мере их предложения заказчиком. 
2. Прототипирование. Здесь целью процесса эволюционной разработки ПО является поэтапное уточнение требований заказчика и, следовательно, получение закончен​ной спецификации, определяющей разрабатываемую систему. Прототип обычно строится для экспериментирования с той частью требований заказчика, которые сформированы нечетко или с внутренними противоречиями. 
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Эволюционный подход часто более эффективен, чем подход, построенный на основе каскадной модели, особенно если требования заказчика могут меняться в процессе разра​ботки системы. Достоинством процесса создания ПО, построенного на основе эволюци​онного подхода, является то, что здесь спецификация может разрабатываться постепен​но, по мере того как заказчик (или пользователи) осознает и сформулирует те задачи, ко​торые должно решать программное обеспечение. 
Вместе с тем данный подход имеет и некоторые недостатки. 
1.            Многие этапы процесса создания ПО не документированы. Менеджерам проекта создания ПО необходимо регулярно документально отслеживать выполнение работ. Но если система разрабатывается быстро, то экономически не выгодно документиро​вать каждую версию системы. 
2.     Система часто получается плохо структурированной. Постоянные изменения в требованиях приводят к ошибкам и упущениям в структуре ПО. Со временем внесение изменений в систему становится все более сложным и затратным. 
3.     Часто требуются специальные средства и технологии разработки ПО. Это вызвано необходимостью быстрой разработки версий программного продукта. Но, с другой стороны, это может привести к несовместимости некоторых применяемых средств и технологий, что, в свою очередь, требует наличия в команде разработчиков специалистов высокого уровня. 
Эволюционный подход наиболее приемлем для разработки небольших программных систем (до 100 000 строк кода) и систем среднего размера (до 500 000 строк кода) с относительно коротким сроком жизни. На больших долгоживущих системах слиш​ком заметно проявляются недостатки этого подхода. Для создания таких систем используется сме​шанный подход к созданию ПО, который вобрал бы в себя лучшие черты каскадной и эво​люционной моделей разработки. 
1.3. Формальная разработка систем 
Этот подход к созданию ПО имеет много черт, сходных с каскадной моделью, но построен на основе формальных математических преобразований системной спецификации в исполняемую программу. Здесь для упрощения не указаны обратные связи между делами процесса. 
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Между данным подходом и каскадной моделью существуют следующие кардинальные отличия. 
1.       Здесь спецификация системных требований имеет вид детализированной формальной спецификации, записанной с помощью специальной математической нотации. 
2.       Процессы проектирования, написания программного кода и тестирования системных модулей заменяются процессом, в котором формальная спецификация путем последовательных формальных преобразований трансформируется в исполняемую программу. 
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В процессе преобразования формальное математическое представление системы последовательно и математически корректно трансформируется в программный код, постепенно все более детализированный. Эти преобразования выполняются до тех пор, пока все позиции формальной спецификации не будут трансформированы в эквивалентную программу. Преобразования выполняются математически корректно — здесь не существует проблемы проверки соответствия спецификации и программы. 
  
Однако выбор для применения соответствующих формальных преобразований сложен и неочевиден. 
  
Методы формальных преобразований обычно применяют для разработки систем, которые должны удовлетворять строгим требованиям надежности, безотказности и безопасности, так как они гарантируют соответствие созданных систем их спецификациям. 
  
Кроме разработки указанного типа систем, методы формальных преобразований не нашли широкого применения, поскольку требуют специальных знаний и опыта использования. Кроме того, для большинства систем эти методы не дают существенного выигрыша в стоимости или качестве по сравнению с другими методами разработки ПО. Основная причина заключается в том, что функционирование большинства систем с трудом поддается описанию методом формальных спецификаций, — при создании большинства программных систем большая часть) усилий разработчиков уходит именно на создание спецификаций. 
  
1.4. Разработка ПО на основе ранее созданных компонентов 
В большинстве программных проектов применяется повторное использование некоторых программных модулей. Это обычно случается там, где разработчики проекта знают о ранее созданных программных продуктах, в составе которых есть компоненты, приблизительно удовлетворяющие требованиям разрабатываемых компонентов. Эти компоненты модифицируются в соответствии с новыми требованиями и затем включается в состав новой системы. В эволюционной модели разработки для ускорения процесса создания ПО повторное использование ранее созданных компонентов применяется достаточно часто. 
  
Этот подход основан на наличии большой базы существующих программных компонентов, которые можно интегрировать в создаваемую новую систему. Часто такими компонентами являются свободно продаваемые на рынке программные продукты, которые можно использовать для выполнения определенных специальных функций, таких как форматирование  текста,   числовые   вычисления   и  т.п. 
  
В этом подходе начальный этап специфицирования требований и этап аттестации такие же, как и в других моделях процесса создания ПО. А этапы, расположенные между ними, имеют следующий смысл. 
1. анализ компонентов. Имея спецификацию требований, на этом этапе осуществляется поиск компонентов, которые могли бы удовлетворить сформулированным требованиям. Обычно невозможно точно сопоставить функции, реализуемые готовыми ком​понентами, и функции, определенные спецификацией требований. 
2 Модификация требований. На этой стадии анализируются требования с учетом информации о компонентах, полученной на предыдущем этапе. Требования модифицируются таким образом, чтобы максимально использовать возможности отобран​ных компонентов. Если изменение требований невозможно, повторно выполняет​ся анализ компонентов для того, чтобы найти какое-либо альтернативное решение. 
3.     Проектирование системы. На данном этапе проектируется структура системы либо модифицируется существующая структура повторно используемой системы. Проектирование должно учитывать отобранные программные компоненты и строить струк​туру в соответствии с их функциональными возможностями. Если некоторые готовые программные компоненты недоступны, проектируется новое ПО. 
4.     Разработка и сборка системы. Это этап непосредственного создания системы. В рамках рассматриваемого подхода сборка системы является скорее частью разработки системы, чем отдельным этапом. 
[image: image13.jpg]Cneupman v Moo Tooexrwposame.

&= }—’( cooron }—'( ebomon }—'( o )
Paspatona
wcspa

:





Рис. 3.5. Разработка ПО с повторным использованием ранее созданных компонентов 
Основные достоинства описываемой модели процесса разработки ПО с повторным использованием ранее созданных компонентов заключаются в том, что сокращается количество непосредственно разрабатываемых компонентов и уменьшается общая стои​мость создаваемой системы. 
Вместе с тем при использовании этого подхода неизбежны компромиссы при определении требований; это может привести к тому, что законченная система не будет удовлетворять всем требованиям заказчика. Кроме того, при проведении модернизации системы (т.е. при создании ее новой версии) отсутствует возможность вли​ять на появление новых версий компонентов, используемых в системе, что значительно затрудняет сам процесс модернизации. 
2. Итерационные модели разработки ПО

Описанные модели процесса создания ПО имеют свои достоинства и недостатки. При создании больших систем, как правило, приходится использовать различные подходы к разработке разных частей системы, т.е. в целом к разработке системы применяются гибридные (смешанные) модели. Поэтому важную роль играет возможность выполнять процесс создания ПО итерационно, когда в ответ на изменения требований повторно выполняются определенные этапы создания системы. 
  
1.            Модель    пошаговой   разработки,    где    процессы    специфицирования    требований,
проектирования и написания кода разбиваются на последовательность небольших шагов, которые ведут к созданию ПО. 
2.     Спиральная модель разработки, в которой весь процесс создания ПО, от начального эскиза системы до ее конечной реализации, разворачивается по спирали. 
  
Существенным отличием итерационных моделей является то, что здесь процесс работки спецификации протекает параллельно с разработкой самой программной системы. Более того, в модели пошаговой разработки полную системную спецификацию можно получить только после завершения самого последнего шага процесса создания ПО. Очевидно, что такой подход входит в противоречие с моделью приобретения ПО, когда полная системная спецификация является составной частью контракта на разработку системы. Поэтому, чтобы применять итерационные модели для разработки больших систем, которые заказываются "серьезными" организациями, например государственными агентствами, необходимо менять форму контракта, на что такие организации идут с большим трудом. 
  
2.1. Модель пошаговой разработки 
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Процесс пошаговой разработки имеет целый ряд достоинств. 
1.      Заказчику нет необходимости ждать полного завершения разработки системы, чтобы получить о ней представление. Компоненты, полученные на первых шагах разработки, удовлетворяют наиболее критическим требованиям (так как имеют наибольший приоритет) и их можно оценить на самой ранней стадии создания системы. 
2.      Заказчик может использовать компоненты, полученные на первых шагах разработ​ки, как прототипы и провести с ними эксперименты для уточнения требований к тем компонентам, которые будут разрабатываться позднее. 
3.      Данный подход уменьшает риск общесистемных ошибок. Хотя в разработке отдельных компонентов возможны ошибки, но эти компоненты должны пройти соответствующее тестирование и аттестацию, прежде чем их передадут заказчику. 
4.      Поскольку системные сервисы с высоким приоритетом разрабатываются первыми, а все последующие компоненты интегрируются с ними, неизбежно получается так, что наиболее важные подсистемы подвергаются более тщательному всестороннему тестированию и проверке. Это значительно снижает вероятность программных ошибок в особо важных частях системы. 
  
Вместе с тем при реализации пошаговой разработки могут возникнуть определенные проблемы. Компоненты, получаемые на каждом шаге разработки, имеют относительно небольшой размер (обычно не более 20 000 строк кода), но должны реализовывать какую-либо системную функцию. Отобразить множество системных требований к компонентам нужного размера довольно сложно. Более того, многие системы должны обладать набором базовых системных свойств, которые реализуются совместно различными частями системы. Поскольку требования детально не определены до тех пор, пока   не   будут   разработаны   все   компоненты,   бывает   весьма   сложно   распределить общесистемные функции по компонентам. 
  
2.2. Спиральная модель разработки 
Каждый виток спирали разбит на четыре сектора. 
1.           Определение целей. Определяются цели каждой итерации проекта. Кроме того, устанавливаются ограничения на процесс создания ПО и на сам программный продукт, уточняются планы производства компонентов.  Определяются проектные риски (например, риск превышения сроков или риск превышения стоимости проекта). В зависимости от "проявленных" рисков, могут планироваться альтернативные стратегии разработки ПО. 
2.     Оценка и разрешение рисков. Для каждого определенного проектного риска проводится его детальный анализ. Планируются мероприятия для уменьшения (разрешения рисков). Например, если существует риск, что системные требования определен неверно, планируется разработать прототип системы. 
3.     Разработка и тестирование. После оценки рисков выбирается модель процесса создания системы. Например, сети доминируют риски, связанные с разработкой интерфейсов, наиболее подходящей будет эволюционная модель разработки прототипированием. Если основные риски связаны с соответствием системы и спецификации, скорее всего, следует применить модель формальных преобразований. Каскадная модель может быть применена в том случае, если основные риски определены как ошибки, которые могут проявиться на этапе сборки системы. 
4.      Планирование. Здесь пересматривается проект и принимается решение о том, начи​нать ли следующий виток спирали. Если принимается решение о продолжении проекта, разрабатывается план на следующую стадию проекта. 
Существенное отличие спиральной модели от других моделей процесса создания ПО заключается в точном определении и оценивании рисков. Если говорить неформально, то риск — это те неприятности, которые могут случиться в процессе разработки системы. Например, ес​ли при написании программного кода используется новый язык программирования, то риск может заключаться в том, что компилятор этого языка может быть ненадежным или что результирующий код может быть не достаточно эффективным. Риски могут также заключаться в превышении сроков или стоимости проекта. Таким образом, уменьшение (разрешение) рис​ков — важный элемент управления системным проектом. 
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3 Спецификация программного обеспечения
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        Предварительные исследования. Оценивается степень  удовлетворенности пользователей существующими программными продуктами и аппаратными средствами, а так​же экономическая эффективность будущей системы и возможность уложиться в существующие бюджетные ограничения при ее разработке. Этот этап должен быть по возможности коротким и дешевым. 
        Формирование и анализ требований. Формируются системные требования путем изучения существующих аналогичных систем, обсуждения будущей системы с по​тенциальными пользователями и заказчиками, анализа задач, которые должна решать система, и т.п. Этот этап может включать разработку нескольких моделей системы и ее прототипов, что помогает сформировать функциональные требо​вания к системе. 
                        Специфицирование требований. Осуществляется перевод всей совокупности информации, собранной на предыдущем этапе, в документ, определяющий множество требований. Этот документ обычно содержит два типа требований: пользовательские —  обобщенные представления заказчиков и конечных пользователей о системе; системные — детальное описание функциональных показателей системы. 
                        Утверждение требований. Проверяется выполнимость, согласованность и полнота множества требований. В процессе формирования ограничений неизбежно воз​никновение каких-либо ошибок. На этом этапе они должны быть но возможности выявлены и устранены. 
  
4. Проектирование и реализация ПО

Ниже перечислены отдельные этапы процесса проектирования. 
1.            Архитектурное проектирование. Определяются и документируются подсистемы и
взаимосвязи между ними. 
2.     Обобщенная спецификация. Для каждой подсистемы разрабатывается обобщенная
спецификация на ее сервисы и ограничения. 
3.     Проектирование   интерфейсов.   Для   каждой   подсистемы   определяется   и   документируется ее интерфейс. Спецификации на эти интерфейсы должны быть точно выраженными и однозначными,  чтобы использование подсистем не требовало знаний о том, как они реализуют свои функции. 
4.     Компонентное проектирование. Проводится распределение системных функций (сервисов) по различным компонентам и их интерфейсам. 
5.     Проектирование структур данных. Детально разрабатываются структуры данных, необходимые для реализации программной системы. 
6.     Проектирование   алгоритмов.   Детально   разрабатываются   алгоритмы, предназначенные для реализации системных сервисов. 
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5. Аттестация программных систем

Аттестация ПО, или более обобщенно — верификация и аттестация, предназначена показать соответствие системы ее спецификации, а также ожиданиям и требованиям за​казчика и пользователей. 
За исключением небольших программ, программные системы невозможно протести​ровать как единый цельный программный элемент. Большие системы строятся на основе подсистем, которые, в свою очередь, строятся из модулей, модули же компонуются из программ-процедур и программ-функций. Для таких систем процесс тестирования выпол​няется постепенно, по мере реализации системы. 
  
Процесс тестирования состоит из нескольких этапов. 
1.           Тестирование компонентов. Тестируются отдельные компоненты для проверки правильности их функционирования. Каждый компонент тестируется независимо от других. 
2.     Тестирование модулей. Программный модуль — это совокупность зависимых компонентов, таких как описание класса объектов, декларирование абстрактных типов данных и набор процедур и функций. Каждый модуль тестируется независимо от других системных модулей. 
3.     Тестирование подсистем. Тестируются наборы модулей, которые составляют отдельные подсистемы. Основная проблема, которая часто проявляется на этом этапе - несогласованность модульных интерфейсов. Поэтому при тестировании подсистем
основное внимание уделяется обнаружению ошибок в модульных интерфейсах путем прогона их через все возможные режимы. 
4.     Тестирование системы. Из подсистем собирается конечная система. На этом этапе основное внимание уделяется совместимости интерфейсов подсистем и обнаружению программных ошибок, которые проявляются в виде непредсказуемого взаимодействия ме​жду подсистемами. Здесь также проводится аттестация системы, т.е. проверяется соответствие системной спецификации ее функциональных и нефункциональных показателей, а также оцениваются интеграционные характеристики системы. 
5.     Приемочные испытания. Это конечный этап процесса тестирования, после которого система принимается к эксплуатации. Здесь система тестируется с привлечением данных, предоставляемых заказчиком системы, а не на основе тестовых данных, как было на предыдущем этапе. На этом этапе могут проявиться ошибки, допущенные еще на этапе определения системных требований, поскольку испытания с реальными данными могут дать иной результат, чем тестирование со специально подобранными тестовыми данными. Приемочные испытания могут также выявить другие проблемы в системных требованиях, если реальные системные характеристики не отвечают потребностям заказчика или система функционирует непредвиденным образом. 
  
6. Эволюция программных систем

Одна из основных причин того, что в настоящее время в большие сложные системы все шире внедряется программное обеспечение, заключается в гибкости программных систем. После принятия решения о разработке и производстве аппаратных компонентов системы внесение в них изменений становится весьма дорогостоящим. С другой стороны, в программное обеспечение можно вносить изменения в течение всего процесса разра​ботки системы. Эти изменения также могут быть крайне дорогостоящими, но все-таки они значительно дешевле изменений в аппаратном оборудовании системы. 
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 Архитектура программного обеспечения и концепции архитектурного проектирования
Этапы проектирования
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Архитектурное проектирование - определение подсистемы, а также структура управления и взаимодействия подсистем.
 Является соединяющим звеном между процессом проектирования и разработки требований. 
Цель - описание архитектуры ПО.
 Декомпозиция необходима для структуризации и организации системной спецификации.
Подсистема - система, операции (методы) которой не зависят от сервисов, предоставляемых другими подсистемами. Состоит из модулей.
Модуль - компонент системы, предоставляющий один или несколько сервисов для других модулей.
Архитектурное проектирование состоит из:
-структурирование системы - совокупность относительно независимых систем.
-моделирование управления - управление взаимоотношениями между частями         системы.
-модульная декомпозиция - подсистемы разделяются на модули.
Результатом архитектурного проектирования является документ, отображающий архитектуру системы.
 

Архитектурные модели:
-статическая структурная модель - подсистемы разрабатываются независимо.
-динамическая модель процессов - организация процессов во время работы системы.
-интерфейсная модель - определяются сервисы, предоставляемые каждой подсистемой через общий интерфейс.
-модели отношений - рассматриваются взаимоотношения между частями системы.
В зависимости от требований выбираются различные модели:
1.Производительность - за все критические ситуации отвечает минимальное       количество подсистем с минимальным взаимодействием между собой. Лучше использовать крупномодульные компоненты.
2.Защищенность - многоуровневая структура, в которой критические системные элементы защищены на внутренних уровнях.
3.Безопасность - максимально снижается количество подсистем. влияющих на безопасность.
4.Надежность - включение избыточных компонентов, которые можно заменять и обновлять без прерывания работы.
5.Удобство сопровождения - применяются мелкие структурные компоненты, которые можно легко изменять. Программы. создающие данные, отделены от тех, которые эти данные используют.
 

Структурирование системы.
Модель репозитория.
Все совместно используемые данные хранятся в центральной базе данных, называемой репозиторием. В основном это системы, обрабатывающие большие объемы данных.
Архитектура интегрированного набора CASE-средств.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Свойства модели:
+эффективна, т.к. не нужно передавать данные из подсистемы в подсистему.
-подсистемы должны быть согласованы с репозиторием. Это может понизить их производитнльность.
+подсистемам, создающим данные, не нужно знать, как эти данные используются в других подсистемах.
-проблематична модернизация, т.к. генерируются большие объемы информации.
+легко интегрировать согласованные подсистемы.
-сложно разместить репозиторий на нескольких машинах.
 

Модель клиент-сервер.
Модель распределенной системы, в которой показано распределение данных и процессов между несколькими процессами. Включает набор автономных серверов, клиентов и сеть. Можно легко добавлять и удалять компоненты.
Архитектура библиотечной системы фильмов и фотографий.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 

Модель абстрактной машины.
Система организована в виде набора уровней, каждый из которых предоставляет свои сервисы. Легко изменяема и переносима, но имеет довольно сложную структуру.
Многоуровневый подход обеспечивает пошаговое развитие систем. 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 

Модели управления.
Проектируется поток управления между подсистемами.
1.Централизованное управление
   -модель вызова-возврата. Используется в пользовательских системах (Ada, Pascal,    C). 
   -модель диспетчера. Модель централизованного управления для СРВ.
2.Управление, основанное на событиях.
  -модель передачи сообщений. Эффективна для сетей.
 -модель, управляемая прерываниями. В СРВ, где есть строгие временные требования.
  Сложно изменять такие системы, т.к. число прерываний ограничено аппаратурой.     
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Модульная декомпозиция.
1. Объектно-ориентированная модель. Слабосвязанные объекты с четко   определенными интерфейсами.
    Система обработки счетов.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 

2. Модель потоков данных. Используются функциональные модули, которые входные данные преобразуют в выходные.
      Модель потоков данных для системы обработки счетов.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 

 В этой модели существует возможность повторного использования преобразований. Можно модифицировать систему путем непосредственного добавления новых преобразований. Проста в реализации. Необходимо учитывать формат данных, согласовывать данные.
Проблемно-зависимые архитектуры.
1.Модели классов систем.
   Модель компилятора.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



2.Базовые модели. Общая архитектура какого-либо типа систем. Стандарт при оценке различных систем.
    Архитектура базовой модели OSI.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Объектно-ориентированное проектирование

Конопко Кирилл, 343 группа

Этапы проектирования ПО:

1. Определение рабочего окружения системы и разработка моделей её использования. 

2. Проектирование архитектуры системы. 

3. Определение основных объектов системы. 

4. Разработка моделей архитектуры системы. 

5. Определение интерфейсов объектов. 

Фактически все перечисленные этапы в значительной мере можно выполнять параллельно, с взаимным влиянием друг на друга. 

Рассмотрим процесс проектирования ПО на примере проектирования софта для утюга. Пусть проектируемый утюг будет ещё со сканером, способным прочитать ярлык на одежде, на котором, возможно, написан оптимальный режим глажения. 

Окружение системы и модели её использования.

Модель окружения – это СТАТИЧЕСКАЯ модель, которая описывает другие системы из окружения разрабатываемого ПО.
Модель использования – это ДИНАМИЧЕСКАЯ модель, которая показывает взаимодействие данной системы со своим окружением. 

Модель окружения представляется в виде блок-схемы связей. Можно представить в развёрнутом виде как совокупность подсистем. 

Модель использования: один из подходов состоит в том, что способы взаимодействия системы с окружением выделяются в так называемые варианты использования. В такой модели каждое возможное взаимодействие представляется в виде эллипса, а внешняя сущность, включённая во взаимодействие, представлена фигуркой человека. Такое представление помогает разработчикам понять, что система должна делать. Каждому варианту использования (т.е. каждому взаимодействию с окружением) можно дать чёткое более-менее развёрнутое описание на естественном языке. 

Рис. Модель использования утюга. [image: image28.png]



Здесь представлена диаграмма модели вариантов использования утюга. Утюг можно включить, выключить, можно прочитать маркировку на одежде, изменить его температуру или уровень подачи пара, а также сбросить текущие настройки. Опишем вариант использования Прочитать Маркировку. 

· Вариант использования – прочитать маркировку. 

· Участники – Ярлык, Сканер, Юзер. 

· Данные – маркировка на ярлыке. 

· Входные сигналы – нажатие пользователем определённой кнопки. 

· Ответ – изменение режима работы утюга. 

· Комментарии – возможно, ярлыка нет. Тогда следует оставить прежний режим и оповестить пользователя, что маркировка не прочиталась. 

Проектирование архитектуры.

Когда взаимодействия между проектируемой системой и её окружением определены, эти данные можно использовать как основу для разработки архитектуры системы. При этом необходимо применять знания об общих принципах проектирования системных архитектур и данные о конкретной предметной области. На этом этапе имеется в виду декомпозиция системы на подсистемы. Существует эмпирическое правило, согласно которому архитектура должна состоять не более чем из 7 основных объектов. Каждый такой объект можно затем описать отдельно. 

Определение объектов.

Перед этим уже должны быть сформированы ПРЕДСТАВЛЕНИЯ об основных объектах проектируемой системы. Здесь требуется определить и задокументировать все прочие объекты системы. По сути, определяются не объекты, а классы объектов. Структура системы описывается в терминах этих классов. 
Существуют различные подходы к определению классов объектов 

1. Объекты и свойства – существительные, операции и сервисы – глаголы. 

2. В качестве объектов используются сущности реального мира. (события, объекты, ситуации). В утюге по такому принципу определены объекты-датчики и объекты- приборы (см. рис. ниже). 

3. Компоненты системы отвечают за различные поведенческие акты, режимы работы системы. При этом подходе разработчик сначала полностью определяет поведение системы. Основной упор делается на то, кто включает и кто осуществляет эти режимы. Компоненты, отвечающие за основные поведенческие акты, становятся объектами. В утюге таким образом определены объекты Температура, Пар и Режим (см. рис. ниже). 

4. Подход, основанный на сценариях. Здесь определяются и АНАЛИЗИРУЮТСЯ различные сценарии использования системы. Для каждого сценария группа, отвечающая за анализ, должна определить необходимые объекты, свойства и операции; аналитики и разработчики присваивают роли объектам. 

Каждый из вышеназванных подходов помогает НАЧАТЬ процесс определения объектов. Для усовершенствования и расширения описания первоначальных объектов можно использовать дополнительную информацию, полученную из области применения ПО или анализа сценариев. Также можно провести обсуждение с пользователями разрабатываемой системы. 
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Здесь изображены основные объекты утюга. Объекты в левом верхнем прямоугольнике – это подсистема, отвечающая за бизнес-логику утюга. Сюда входят объекты Режим, Пар и Температура, отвечающие за изменение и поддержание заданного режима, уровня пара и температуры соответственно. Также сюда входит Диспетчер, организующий работу остальных объектов данной подсистемы и их взаимодействие с другими подсистемами. Объекты в правом нижнем прямоугольнике – это подсистема уровня пользовательского интерфейса – всяческие ручки, кнопочки и лампочки. Оставшиеся две подсистемы – это датчики, собирающие информацию о состоянии утюга, и активные приборы. 

Модели архитектуры.

Модели архитектуры показывают объекты и классы объектов, составляющих систему, и, возможно, типы взаимоотношений между этими объектами. Такие модели служат как бы мостом между требованиями к системе и её реализацией. Поэтому, с одной стороны, они должны быть абстрактными настолько, чтобы лишние данные не скрывали отношения между моделью архитектуры и требованиями к системе; с другой стороны, чтобы программист мог принимать решения по реализации, эти модели должны содержать достаточное количество информации. Получается, что к модели предъявляются противоречивые требования. Это противоречие можно обойти, разработав НЕСКОЛЬКО моделей разного уровня детализации.
Итак, там, где наличествуют тесные связи между разработчиками требований, проектировщиками и программистами, можно обойтись одной обобщённой моделью, а более конкретные решения по архитектуре можно принимать в процессе реализации системы;
Когда связи между разаработчиками требований, проектировщиками и программистами не такие тесные(например, система проектируется в одном подразделении, а реализуется в другом), требуется более детализированная модель. 

Используются различные виды моделей архитектуры. Их можно разделить на два больших типа: 

1. Статические модели. Описывают статическую структуру системы в терминах КЛАССОВ объектов. Основными взаимоотношениями, документируемыми на данном этапе, являются: обобщение, использует-используется, структурные отношения. 

2. Динамические модели. Описывают динамическую структуру системы и показывают взаимодействие между ОБЪЕКТАМИ. 

Существует множество систем, при проектировании которых требуется много различных видов моделей. Но уменьшение числа созданных моделей сокращает расходы и время проектирования. 

Назову три вида моделей, а именно: 

1. Модель подсистем(статическая). Показывает логически сгруппированные объекты. Представляется в виде диаграммы классов, в которой каждая подсистема изображается, как пакет. 

2. Модель последовательностей(динамическая). Показывает последовательность взаимодействий между объектами. 

3. Модель конечного автомата(динамическая). (Все знают, что такое конечный автомат?) Показывает изменение состояния данного объекта в ответ на определённые события. Изображается в виде диаграммы состояния. 

Модель подсистем была на самом деле уже изображена на этапе определения объектов. Рассмотрим диаграмму последовательностей взаимодействий в процессе считывания маркировки с ярлыка, и модель конечного автомата для объекта Температура. 

Рис. Модель последовательностей для действия Считать Маркировку. [image: image30.png]Knomxa  Tabm  Pessor  Cawep  Map Termeparypa
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Изображены объекты, участвующие во взаимодействии. По вертикали сверху вниз идёт время. Стрелочками показаны запросы и сообщения объектам. Прямоугольником показано время активности объекта, то есть то время, в течение которого он выполняется. 
Здесь при нажатии кнопки считывания режима отправляется сообщение объекту Режим, который, в свою очередь, просит Сканер прочитать ярлык на одежде. Когда ярлык прочитался, Сканер возвращает Режиму значения режима, написанные на ярлыке, для того чтобы тот установил одно из них (это упрощённая модель, и в ней не рассматривается ситуация, в которой ярлык не прочитался). После этого Режим посылает сообщения объектам Пар и Температура, дабы они установили соответствующие значения уровня пара и температуры соответственно. После чего Режим дожидается от них подтверждения того, что они установили эти параметры, и после получения подтверждения запрашивает табло высветить текущее значение режима. 

Рис. Модель конечного автомата для объекта Температура. [image: image31.png]P —
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Здесь из начального положения Выключен при принятии запроса « установить температуру, равную а » объект переходит в состояние Готов, после чего отсылает запрос датчику о текущем значении температуры. После чего переходит в состояние ожидания ответа. При получении ответа, в зависимости от значения текущей температуры, объект либо включает, либо выключает нагреватель, либо не делает ничего; и переходит в состояние Жду таймер. (Так как температура постоянно меняется из-за непредсказуемых причин, её надо постоянно проверять и корректировать, поэтому для поддержания постоянной температуры необходимо всё время посылать запросы датчику. Поэтому через каждые k секунд таймер выдаёт событие OnTimer, и процесс измерения и корректировки повторяется снова). При событии OnTimer объект опять переходит в состояние Готов и т.д. При этом в состоянии Готов объект может принять сообщение о установке другого значения температуры. 

Модификация архитектуры.

Главное преимущество объектно-ориентированного подхода к проектированию систем состоит в том, что он упрощает задачу внесения изменений в системную архитектуру. Изменение внутренней структуры объекта не влияет на остальные объекты системы. Новые объекты добавляются в систему, лишь незначительно влияя на остальные компоненты системы. Например, если нам потребуется добавить в наш утюг, скажем, mp3-плеер, нам нужно описать объект или несколько объектов, относящихся к плееру и внедрить в общую схему утюга, НЕ МЕНЯЯ остальных компонентов и подсистем. 

Проектирование пользовательских интерфейсов.
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Часть 1. Введение.

Что такое пользовательский интерфейс? к оглавлению 

Разработчики программных комплексов зачастую склонны рассматривать функциональность системы отдельно от её пользовательского интерфейса. При этом предполагается, что ПИ является своего рода дополнением к функциональности системы. Со своей стороны, пользователи программ, как правило, не разделяют функциональность и пользовательский интерфейс. Для пользователей именно ПИ является программой. Для них, если интерфейс хороший, стало быть и сама программа хороша и удобна.

Пользовательский интерфейс часто понимают только как внешний вид программы. Однако на деле пользователь воспринимает через ПИ всю систему в целом, а значит, такое понимание ПИ является слишком узким. В действительности ПИ включает в себя все аспекты дизайна, которые оказывают влияние на взаимодействие пользователя и системы. Это не только экран, который видит пользователь. Пользовательский интерфейс состоит из множества составляющих, таких как:

1. набор задач пользователя, которые он решает при помощи системы 

2. элементы управления системой 

3. навигация между блоками системы 

4. визуальный (и не только) дизайн экранов программы.

Тенденции. к оглавлению 

Для большинства систем на разработку ПИ уходит значительная доля бюджета и усилий программистов (количества строчек исходного текста программы). Проведенные исследования указывают на то, что

· ПИ составляет от 47 до 60 процентов кода всей программы 

· на разработку ПИ уходит как минимум 29 процентов проектного бюджета и в среднем 40 процентов всех усилий разработчиков по созданию системы. 

Изменения в относительной стоимости технологий и человеческого труда также заставляют производителей ПО сосредоточить усилия на разработке ПИ. Стоимость используемых в бизнесе технологий неуклонно снижается, в то же время стоимость времени операторов столь же неуклонно растёт. Таким образом, инвестиции в технологии, которые позволяют повысить эффективность труда операторов (за счет снижения затрат на обучение, упрощение задач, исправления ошибок и т.п.) оказывают значительное влияние на стоимостной порог эксплуатации системы в целом. Таким образом, при наличии эффективного ПИ программа общеобразовательного тренинга по обучению новых пользователей может быть сконцентрирована на изучении новых бизнес-процессов, а не собственно программного обеспечения. 
Своевременно и профессионально выполненная разработка интерфейса приводит к увеличению эффективности ПО, уменьшению длительности обучения пользователей, снижению стоимости переработки системы после ее внедрения, полному использованию заложенной в ПО функциональности и т.п. 

Для общего развитя: Полный цикл обучения некоторым системам занимает до шести месяцев. При этом средний срок работы служащих на одном месте составляет всего восемнадцать месяцев. 

Между тем, ожидания пользователей меняются. Они уже знают, что создание программного обеспечения с дружественным интерфейсом возможно, и ожидают, что информационная система, которую они используют на работе, будет конкурентна по удобству и простоте освоения.

Преимущества хорошего ПИ. к оглавлению 

Выделим несколько наиболее существенных преимуществ хорошего пользовательского интерфейса с точки зрения бизнеса: 

· Снижение количества человеческих ошибок 

· Снижение стоимости поддержки системы 

· Уменьшение потерь продуктивности работников при внедрении системы и более быстрое восстановление утраченной продуктивности 

· Улучшение морального состояния персонала 

· Уменьшение расходов на редизайн ПИ по требованию пользователей 

· Доступность функциональности системы для максимального количества пользователей 

Почти всегда при внедрении информационных систем общая эффективность организации увеличивается, при этом ряд исследований показывает, что грамотно разработанные ПИ может значимо увеличить эффективность по сравнению с просто внедренной ИС. 

· Одно из исследований, проведенных компанией NCR, показало, что производительность увеличилась на четверть, а количество человеческих ошибок уменьшилось на четверть после проведения редизайна ПИ с учетом принципов юзабилити. 

· В другой компании обнаружилось, что, помимо прочих положительных эффектов, проведение полной переработки ПИ позволило сократить время обучения персонала на 35%, и повысить производительность труда в целом. 

· Исследование компании IBM показало, что проведенный с учетом человеческого фактора полный редизайн одной из их систем позволил сократить время обучения пользователей до одного часа. До проведения редизайна на изучение системы уходила неделя. 

Другой подход к интерфейсу. к оглавлению 

Некоторые компании рассматривают проектирование интерфейса не как часть процесса разработки, а часть процесса создания спецификаций на систему. Данный подход позволяет решить некоторые проблемы, и, в принцие он оправдан. Чем он хорош? Да тем, что он позволяет:

· устранить различия во взглядах на постановку задачи заказчика и исполнителя. Спецификации на сколько-нибудь сложные системы слишком абстрактны. Их с трудом удерживают в голове даже авторы, а до конца не понимает никто, в особенности ключевое лицо — заказчик. Для него эта спецификация ничем не отличается от сакральных письмен (многие даже предполагают, что непонятные ТЗ предназначены для того, чтобы произвести на них впечатление и содрать побольше денег). Нет разницы, что подсунут ему разработчики, реальное ТЗ или инструкцию к газонокосилке на фарси — все одинаково непонятно. Наивно предполагать, что заказчик, легко подписавший такое ТЗ, также легко примет разработанную систему. Прототипы интерфейса являются тем единственным документом, который заказчик может понять и оценить. А поняв и оценив — сознательно подписать. 

· облегчить процесс внедрения системы. Весомая часть проблем внедрения в качественно выполненном проекте приходится на интерфейс, созданный формально правильно, но неадекватно представлениям заказчика. Не существует вида ТЗ, кроме собственно прототипа интерфейса, который бы мог интегрировать такого рода требования. Наглядный пример: в любом ТЗ можно прописать, что «в системе есть адресная книга, которая состоит из таких-то данных и таких-то функций». Но невозможно формализовать уже в ТЗ, как эта адресная книга должна реально работать (какие-то функции нужно «вытащить» наверх, какие-то можно «задвинуть»), как, в конце концов, эта адресная книга должна выглядеть. При этом апелляции исполнителя к подписанному техническому заданию – дескать, вот же перечисленные функции... вот они все налицо — как правило, не срабатывают, поскольку при известной изворотливости в контексте пользовательского интерфейса проинтерпретировать ТЗ всегда можно очень по-разному. Только заранее спроектированный интерфейс позволяет застраховаться от такого рода претензий. 

· сократить число доработок системы, вызванных несоответствием ее функциональности ожиданиям клиента. Только увидев саму систему, заказчик может реально понять ее возможности, равно как и оценить собственные потребности. Для заказчика программный продукт и его интерфейс совершенно тождественны. Следовательно, показав заказчику интерфейс на стадии подготовки ТЗ, можно снизить количество и объем переделок, потребность в которых возникает из-за расхождений ожиданий заказчика с запланированной в ТЗ функциональностью системы. (Нужно, впрочем, отметить, что такие переделки чаще всего не проблематичны для разработчиков, которые обычно настаивают на дополнительной оплате этих услуг.) 

· снять риск необходимости доработки функциональности системы, из-за неудовлетворенности заказчика предложенным интерфейсом. При разработке интерфейса нет решительно никакой гарантии того, что он будет принят заказчиком. Описание функций системы бинарно, функция может быть, может не быть. Доказательство её наличия редко требует аргументации. Интерфейс же может быть либо достаточно хорошим, либо недостаточно хорошим. Когда в дело вступают относительные термины, все усложняется, что может приводить в возникновению конфликтных ситуаций. Нечего и говорить, что при переделке недостаточно хорошего интерфейса функциональность системы, которая уже есть, меняется тоже, причем без оплаты труда разработчика. 

Экскурс в историю. к оглавлению 

Долгое время стандартным устройством взаимодействия между пользователем и и программой был текстовый терминал. В настоящее время почти все пользователи работают на персональных компьютерах и воспринимают GUI (Graphical User Interface) , который позволяет использовать мышь, поддерживает высокое расширение, и оперирует с окнами и экранными формами, как данность. Большинство людей считают, что появлению такого интерфейса, они обязаны компании MicroSoft, гораздо меньше - компании Apple. Но на самом деле первые разработки графического интерфейса и внедрение мыши были предложены компании Xerox, но директорат поднял на смех эти идеи, и они были благополучно "заимствованы" Apple.

Графический интерфейс обладает рядом преимуществ. 

· Их относительно легко изучать и использовать. Пользователи, не имеющие опыта работы с компьютером могут довольно быстро научиться с графическим интерфейсом 

· Каждая программа выполняется в своем окне (окнах). Можно переключаться из одной программы в другую не теряя при этом данных. 

. 

 

Часть 2. Проектирование и разработка ПИ

Итерационный процесс проектирования интерфейса пользователя.   к оглавлению 
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Принципы проектирования пользовательских интерфейсов. к оглавлению 

	Принцип
	Описание

	Учет знаний пользователя
	В интерфейсе необходимо использовать термины и понятия, взятые из опыта будущих пользователей системы.

	Согласованность
	Интерфейс должен быть согласованным в том смысле, что однотипные (но различные) операции должны выполняться одним и тем же способом.

	Минимум неожиданностей
	Поведение системы должно быть прогнозируемым.

	Руководство пользователя
	Интерфейс должен предоставлять необходимую информацию в случае ошибок пользователя и поддерживать средаства контекстно-зависимой справки

	Учёт разнородности пользователей
	В интерфейсе должны быть средства для удобного взаимодействия с пользователями, имеющий разный уровень квалификации и различные возможности


 

Взаимодействие с пользователем к оглавлению 

Разработчику интерфейса пользователя надо решить две главные задачи, каким образом пользователь будет вводить данные в систему и как данные будут представлены пользователю. Все виды взаимодействия можно отнести к одному из 5 основных стилей взаимодействия:

1. Непосредственное манипулирование. 

2. Выбор из меню. 

3. Заполнение форм. 

4. Командный язык. 

5. Естественный язык. 

Приемущества и недостатки стилей взаимодействия пользователя с системой.
	Стиль взаимодействия
	Основные преимущества
	Основные недостатки
	Примеры приложений

	Прямое манипулирование
	Быстрое и интуитивно понятное взаимодействие. Легок в изучении
	Сложная реализация. Подходит только там, где есть зрительный образ задач и объектов
	Видеоигры, системы автоматического проектирования


	Выбор из меню
	Сокращение количества ошибок пользователя.
Минимальный ввод с клавиатуры.
	Медленный вариант для опытных пользователей. Может быть сложным, если меню состоит из большого количества вложенных пунктов.
	Главным образом системы общего назначения


	Заполнение форм
	Простой ввод данных.
Легок в изучении
	Занимает пространство на экране.
	Системы управления запасами, обработка финансовой информации.

	Командный язык
	Мощный и гибкий
	Труден в изучени. Сложно предотвратить ошибки ввода.
	ОС, библиотечный системы.

	Естественный язык
	Подходит неопытным пользователям.
Легко настраивается.
	Требует большого ручного набора
	Системы расписания, системы хранения данных WWW


В принципе необходимо использовать различные стили взаимодействия для управления разными системными объектами.
На рисунке изображена модель с разделенными интерфейсом командного языка и графическим интерфейсом, лежащая в основе некоторых операционных систем, в частности Linux.
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Представление информации. к оглавлению 

В любой информационной системе должны быть средства для представления данных пользователям. Хорошим тоном при проектировании систем является отделение представления данных от самих данных.
После того, как представление данных в системе отделено от самих данных, изменения в представлении данных на экране пользователяпроисходит без изменения самой системы.
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Подход "модель-представление-контролер" (МПК) представленный на рисунке получил первоначальное приминение я яыке Smalltalk как эффективный способ поддержки раздичных представлений данных. Пользователь может взаимодействовать с различным типом представления.
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Каждое представление имеет связанный с с ним объект контроллера, который обрабатывает введенные пользователем данные и обеспечивает взаимодействие с устройствами. Такая модель может представить числовые данные, например, в виде диаграмм или таблиц. Модель можно редактировать, изменяя значения в таблице или параметры диаграммы.

Чтобы найти наилучшее представление информации, необходимо знать, с какими данными работают пользователи и каким образом они применяются в системе. Принимая решение по представлению данных разработчик должен учитывать ряд факторов.

1. Что нужно пользователю - точные значенияданных или соотношения между ними. 

2. Насколько быстро будут происходить изменения значений данных? Нужно ли пользователю немедленно показывать изменение значений? 

3. Должен ли пользователь принимать какие-либо действия в ответ на изменение данных. 

4. Нужно ли пользователю взаимодействовать с отображаемой информацией посредством интерфейса с прямым манипулированием. 

5. Информация должна отображаться в текстовом (описательно) или числовом формате? Важны ли относительные значения элементов данных. 

Примеры :

· Альтернативное представление данных
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· Способы представления динамически изменяющихся данных
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· Представление данных, показывающее значенияпо отношению к максимальным
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Использование цветов к оглавлению 

Правильное использование цветов делает интерфейс более удобным для понимания и управления. Вместе с тем использование цветов может быть неправильным, в результате чего создаются интерфейсы, которые визульно неприглядны и даже провоцируютошибки пользователя. 
Основные правила использования цветов в интерфейсах.

1. Используйте ограниченное количество цветов. 

2. Используйте разные цвета для показа изменений системы. 

3. Для помощи пользователю используйте цветовое кодирование. 

4. Используйте цветовое кодирование последовательно и продуманно. 

5. Осторожно используйте дополняющие цвета. 

Чаще всего разработчики интерфейсов допускают две ошибки: привязка значения к определенному цвету и использование большого количества цветов на экране.

 

Средства поддержки пользователя. к оглавлению 

В начале доклада был предложен принцип проектирования, согласно которому интерфейс пользователядолжен обеспечивать некоторый тип оперативной справочной системы. Справочные системы - один из основных аспектов проектирования интерфейса пользователя. Справочную систему приложения составляют:

· сообщения, генерируемые системой в ответ на действии пользователя; 

· диалоговая справочная система; 

· документация пооставляемая с системой. 

Фокторы проектирования текстовых сообщений
	Фоктор
	Описание

	Содержание 
	Справочная система должна знаь, что делает пользователь, и реагировать на его действия сообщениями соответствующего содержания.

	Опыт пользователя
	Если пользователи хорошо знакомы с системой, им не нужны длинные и подробные сообщения. В то же время начинающим пользователям такие сообщения покажутся сложными, малопонятными и слишком краткими. В справочной системе должны поддерживаться оба типа сообщений, а также должны быть средства, позволяющие пользователю управлять сложностью сообщений

	Профессиональный уровень пользователя
	Сообщения должны содержать сведения, соответствующие профессиональному уровню пользователей. В сообщенияях для пользователей разного уровня необходимо применять разную терминологию.

	Стиль сообщений
	Сообщния должны иметь положительный, а не отрицательный оттенок. В сообщениях не должно быть оскорблений или попыток пошутить

	Культура
	Разработчик сообщений должен быть знаком с культурой той страны, где продается система. Сообщение, уместное в одной стране, может быть неприемлимым в другой.


 

Сообщения об ошибках. к оглавлению 

Первое впечатление, которое пользователь получает при работе с программной системо, основывается на сообщениях об ошибке. Неопытные пользователи, совершив ошибку, должны понять появившееся сообщение об ошибке.

Сообщения об ошибках должны быть:

· всегда вежливыми 

· краткими 

· последовательными и конструктивными 

· не следует использовать звуковые сигналы 

· содержать возможный вариант исправления ошибки. 

два примера ошибок:

 

Проектирование справочной системы. к оглавлению 

При получении сообщения об ошибке пользователь часто не знает, что с ней делать, и обращается к справочной системе за информацией. Справочная система должна предоставлять разные типы информации: как ту, что помогает пользователю в затруднительных ситтуациях, так и конкретную информацию, запрошенную пользователем.
Справочная система должна обеспечивать пользователю несколько различных точек входа. Например пользователь может войти в неё на верхнем уровне её иерархической структуры и здесь обойти все разделы справочной информации. Другие точки входа в справочную систему - с помощью окон сообщений об ошибках или путем получения описания конкретной команды приложения.
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Все справочные сиситемы имеют сложную сетевую структуру, в которой каждый раздел справочной информации может ссылаться на несколько других информационных разделов. Структура такой сети, как правило, иерархическая, с перекрестными ссылками, как показано на рисунке. Наверху - общая информация, внизу - более подробная.

 

Документация пользователя. к оглавлению 

Строго говоря, документация не является частью пользовательского интерфейса, однако проектирование оперативной справочной поддержки вместе с документацией является хорошим правилом. Системные руководства предоставляют более подробную информацию, чем диалоговые справочные системы, и сроятся так, чтобы быть полезными пользователям разного уровня.
Для того, чтобы документация, поставляемая совместно с системой была полезна всем системным пользователям, она должна содержать пять описанных ниже документов.

1. Функциональное описание, в котором кратко представлеы функционльные возможности системы. Прочитав функциональное описание и вводное руководство, пользователь должен определить, та ли это система, которая ему нужна? 

2. Документ по инсталяции системы, в котором содержится информация по установке системы. Здесь должна быть представлена информация о дисках, на которых поставляется система, описание файлов и минимальные требования к конфигурации. 

3. Вводное руководство, предоставляющее неформальное введение в систему, описывающее её "повседневное" использование. Как начать работу с системой, как использовать общие возможности. Все описания снабжаются примерами и содержаьт сведения о том, как восстановить систему, после совершения ошибки и как начать работу заново. 

4. Справочное руководство, в котором описаны возможности системы и их использование, представлен список сообщений об ошибках и возможные причины их появления. 

5. Руководство админисратора, необходимое для некоторых типов программных систем. В нем дано описание сообщений, генерируемых системой при взаимодействии с другими системами, и описаны способы реагирования на эти сообщения. Если в систему включена аппаратная часть, то в руководстве администратора дожна быть информация о том, как выявить и устранить неисправности связанные с аппаратурой, как подключить новые периферийные устройства и т.п. 
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Типы пользовательской документации.

 

Часть 3. Оценка и улучшение ПИ.

 

Критерии оценки интерфейса. к оглавлению 

Существует четыре основных (все остальные– производные) критерия качества любого интерфейса, а именно: 

· скорость работы пользователей. 

· количество человеческих ошибок. 

· скорость обучения. 

· субъективное удовлетворение.

Остановимся на первых двух пунктах поподробней. 

Скорость выполнения работы.

Критерий скорости работы удостоился определенного почета: для его оценки был выведен чуть ли не единственный в интерфейсной науке неэвристический метод, называемый GOMS

Согласно Дональду Норману, взаимодействие пользователя с системой (не только компьютерной) состоит из семи шагов: 

1. формирование цели действий 

2. определение общей направленности действий 

3. определение конкретных действий 

4. выполнение действий 

5. восприятие нового состояния системы 

6. интерпретация состояния системы 

7. оценка результата. 

Из этого списка становится видно, что процесс размышления занимает почти все время, в течение которого пользователь работает с компьютером, во всяком случае, шесть из семи этапов полностью заняты умственной деятельностью. Соответственно, повышение скорости этих размышлений приводит к существенному улучшению скорости работы.

К сожалению, существенно повысить скорость собственно мышления пользователей невозможно. Тем не менее, уменьшить влияние факторов, усложняющих (и, соответственно, замедляющих) процесс мышления, вполне возможно.

Потеря фокуса внимания.

Пользователи работают с системой отнюдь не всё время, в течение которого они работают с системой. Это внешне парадоксальное утверждение имеет вполне разумный смысл. Дело в том, что пользователи постоянно отвлекаются. Итак, вознимкает задача сделать максимально легким возвращение пользователей к работе.

Итак, для продолжения работы пользователь должен знать:

· на каком шаге он остановился 

· какие команды и параметры он уже дал системе 

· что именно он должен сделать на текущем шаге

Длительность физических действий.

Длительность физических действий пользователя, прежде всего, зависит от степени автоматизации работы и степени необходимой точности работы.
Еще в 1954 году Поль Фитс (Paul Fitts) сформулировал правило, в наиболее практичной формулировке ставшее известным как Закон Фитса:

Время достижения цели прямо пропорционально дистанции 
до цели и обратно пропорционально размеру цели.

Популярно говоря, лучший способ повысить доступность кнопки заключается в том, чтобы делать её большой и располагать ближе к курсору. У этого правила есть два не сразу заметных следствия. Чтобы «бесконечно» ускорить нажатие кнопки, её, вопервых, можно сделать бесконечного размера и, вовторых, дистанцию до неё можно сделать нулевой.

Ошибки.

Важным критерием эффективности интерфейса является количество человеческих ошибок. 

Попробуем классифицировать причины человеческих ошибок, и подумаем как с ними бороться:

· Ошибки, вызванные недостаточным знанием предметной области

· Опечатки 

· Несчитывание показаний системы 

· Моторные ошибки 

при борьбе с ошибками нужно направлять усилия на:

· плавное обучение пользователей в процессе работы 

· снижение требований к бдительности 

· повышение разборчивости и заметности индикаторов. 

а также необходимо не забывать о снижении чувствительности системы к ошибкам для чего есть 3 подхода:

· блокировка потенциально опасных действий пользователя до получения подтверждения правильности действия 

· проверка системой всех действий пользователя перед их принятием 

· самостоятельный выбор системой необходимых команд или параметров, при котором от пользователя требуется только проверка. 

 

Экспертная оценка ПИ к оглавлению 

Весьма эффективным средством оценки получающегося интерфейса является его экспертная оценка. Часто оказывается, что сравнительно дорогое тестирование показывает то, что было бы легко видно постороннему, тем более вооруженному опытом и квалификацией, взгляду. Хотя экспертная оценка не может быть полноценной заменой тестирования, она обладает одним существенным преимуществом– для её проведения не требуется прототип. Это значит, что эксперт может быть приглашен на ранних стадиях работы, когда польза от обнаружения ошибок максимальна.

Для проведения экспертной оценки нужно знать следующее:

· Разные люди обнаруживают разные ошибки. Это значит, что метод работает лучше, когда количество экспертов больше единицы. 

· Лучше привлекать несколько экспертов не одновременно, но последовательно. 

· Чем больше информации о проектируемой системе будет предоставлено эксперту, тем более сложные проблемы он сможет выявить. 

· Нельзя требовать от эксперта работы по весу. В большинстве случаев результатом его работы будут одна или две страницы текста (поскольку описание одной проблемы требует обычно всего двух или трех предложений). Если от эксперта будет требоваться объемный результат работы, он включит в него много несущественных подробностей. 

· Координаты всех людей, способных выполнить такую работу, можно найти на сайте www.usability.ru 

 

Другие способы оценки к оглавлению 

Существую простые и недорогостоящие методики оценивания пользовательского интерфейса, позволяющие выявить деффекты в них.

1. Анкетирование пользователей, в которых пользователь дает оценку интерфейсу 

2. Наблюдения за работой пользователей с последующим обсуждением их способов использования системы при решении конкретных задач. 

3. Видеонаблюдения типичного использования системы. 

4. Добавление в программу системного кода, отслеживающего информацию о наиболее часто используемых системных сервисах и наиболее распространенных ошибках. 

Наконец, в программе должны присутствовать несложные для понимания средства, с помощью которых пользователь может передавать разработчикам сообщения с "жалобами".

 

Доклад подготовлен Власовым В.А. 342 группа, 2003 г. по материалам:

· Стив Круг "Веб-дизайн" 

· Влад Головач "Дизайн пользовательского интерфейса" 

· Susan Dray "Важность эргономики " (статья) 

· Iann Sommerwille "Software Engineering" 

 

Введение.

Для того, чтобы перейти к понятию Реинжениринга программного обеспечения, нам надо понять причины его появления и достаточно большую распространенность.

Для этого рассмотрим понятие Наследуемая система(Legacy System):

Наследуемой называется система, разработанная давно и долго эксплуатируемая, но все еще необходимая для поддержки деловой активности предприятия, ее использующего.

Это может быть система, написанная более 20 лет назад, на таких старых и давно вышедших из употребления языках, как Cobol или Fortran, подвергавшаяся неоднократному изменению и доработке разными программистами и т.д.

Наследуемая система включает в себя: аппаратную часть, программные средства поддержки, прикладное ПО, данные, а также бизнес-процессы и бизнес-правила.

Бизнес-процесс – это вид деловой активности, направленный на получение коммерческой выгоды.

Бизнес правила – это ограничения на бизнес-процессы, то есть деловая политика предприятия.

Полная замена такой системы – дело рискованное по многим причинам:

· Система может не иметь точного и полного технического описания, которое также будет отражать и все изменения, происшедшие в ней. А старое описание может быть утеряно. 

· Функционирование системы тесно связано с деловой активностью предприятия. Риск снизить ее при замене слишком велик. 

· Некоторые встроенные в систему бизнес-правила, регулирующие коммерческую деятельность предприятия, могут быть нигде не документированы. И их потеря приведет к высокому риску снижения деловой активности. 

· Время создания нового ПО может быть довольно долгим и достаточно сильно изменяться. Также за это время может измениться и цена.

И вообще, полная замена Наследуемой системы – довольно дорогое удовольствие. Но, с другой стороны, поддержка такой системы стоит не малых затрат, по таким причинам, как:

· Отсутствие единства стиля программирования, так как разрабатывалась разными программистами и в разное время. 

· Языки написания системы давно вышли из употребления, и специалисты по таким языкам стоят очень дорого. 

· Устаревшая документация системы, не отвечающая современным требованиям. 

· Долгие годы эксплуатации могут исказить систему, после чего она может стать недоступной для понимания и сопровождения. 

· Система может быть оптимизирована для экономного использования аппаратных ресурсов с помощью методов, которые могут быть непонятны современным программистам, владеющим современными навыками инженерии ПО. 

· Данные, с которыми работает система, могут содержаться в разных файлах с несовместимыми структурами. Поэтому данные могут быть дублированы. Также система за долгие годы эксплуатации может накопить большое количество устаревших данных.

 

Т.о. сопровождение Наследуемых Систем стоит очень дорого, но риск при их полной замене слишком велик, так как организации слишком зависят от таких систем. Т.о надо искать менее радикальные способы их изменения и замены.

Вообще, действия, которые могут применяться к такой системе, можно изобразить на следующей схеме:
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Понятие Реинжениринга ПО.

Реинжениринг ПО - это повторная реализация наследуемой системы в целях повышения удобства ее эксплуатации и сопровождения.

С технической точки зрения, Реинжениринг это второсортное решение проблемы наследуемых систем, потому что обладает достаточно большими ограничениями. Так как архитектура системы при Реинжениринге может не изменяться, то сделать централизованную систему распределенной практически не возможно. Так как тогда можно нарушить архитектуру системы. Например, часто не удается изменить язык программирования со старого на новый объектно-ориентированный, такой, как Java или C++.

Но с коммерческой точки зрения, Реинжениринг довольно выгоден. Так как является единственным способом сохранения старой системы.

С 1990 года отмечается резкое возрастание использования вычислительной техники в деловой сфере. 

Примерно 250 млрд. строк кода нуждаются в сопровождении. Большинство систем до сих пор написано на старых языках и функционирует на мэйнфреймах. Говорить об их полной замене становится невозможным из-за высокой стоимости этого. А Реинжениринг может существенно продлить время жизни этих систем. С помощью реинжениринга совершенствуется структура системы, создается новая документация и облегчается сопровождение.

Основные преимущества реинжениринга:

· Снижение рисков. При повторной разработке ПО увеличиваются риски: высока вероятность ошибок в системной спецификации и возникновение проблем во время разработки. К тому же, новая система может и не обладать всеми функциями старой системы.

· Снижение затрат. Себестоимость реинжениринга гораздо ниже себестоимости разработки нового программного обеспечения. Считается, что Реинжениринг в четыре раза дешевле, чем разработка новой системы.

Основное отличие между реинженирингом и новой разработкой системы является точка старта начала работы над системой. Если при новой разработке написание спецификации системы начинается с “нуля”, то при Реинжениринге старая система служит основой для разработки новой.

Это можно изобразить схематично:
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Этапы процесса реинжениринга:

1. Перевод исходного кода. Конвертирование программы со старого языка на современную версию такого же я зыка или на новый язык. 
2. Анализ программ. Документирование структуры и функциональных возможностей программ. На основе их анализа. 
3. Модификация структуры программы. Анализируется и модифицируется управляющая структура программ с целью создать их более простыми и понятными. 
4. Разбиение на модули. Взаимосвязные части программ разбиваются на модули. 
5. Изменение системы данных. Данные, с которыми работает система, изменяются, чтобы соответствовать поведениям. 

 

Схематично процесс реинжениринга можно изобразить так:
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При Реинжениринге не обязательно проходить все этапы, описанные выше. Например, не всегда нужно переводить исходный код, ели язык, на котором написана система, все еще поддерживается разработчиком компилятора. 

Также различные этапы могут и пересекаться. Для них могут быть использованы те же средства. Например, анализ программы и разбиение программы на модули. На этапе анализа, мы ищем куски программы, которые выполняют какие-либо функции. А на этапе разбиения мы этик куски объединяем в модули.

Стоимость реинжениринга определяется объемом выполненных работ и также некоторыми другими факторами:

· Качество ПО, которое подвергается реинженирингу. Чем ниже качество программ и их документации, тем выше стоимость. 

· Наличие средств поддержки процесса реинжениринга(CASE). Дешевле, если такие средства есть. 

· Объем необходимого преобразования данных. Чем выше объем, тем выше стоимость. 

· Наличие необходимых специалистов. Если их нет, то понадобится время на обучения, от чего возрастет стоимость реинжениринга. 

Рассмотрим каждый из этапов реинжениринга более подробно.

 

Преобразование исходного кода программ.

На этом этапе изменяется лишь язык, на котором написана система. Как говорилось выше, это может быть или просто новая версия языка(COBOL74 to COBOL85) или совершенно новый язык. Структура и организация программ остаются неизменными.

Причины перевода на другой язык:

· Обновление платформы аппаратных средств. Новые аппаратные средства могут не поддерживать компиляторы исходного языка программ. 
· Недостаток квалифицированного персонала. 

· Изменение политики организации. Организация может принять решение о переходе на новые языки программирования, чтобы снизить затраты на сопровождение. 
· Недостаточно средств поддержки старого ПО. Поставщик старого компилятора может уйти с рынка или просто прекратить поддержку.

Процесс перевода языка выгоден лишь в том случае, если перевод производится автоматически.

Рассмотрим процесс перевода кода схематично:
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Иногда ручной перевод становится невозможным, например, если структурные компоненты исходного кода не имеют соответствия в новом языке. Например, исходный язык может содержать встроенные условные команды компиляции, которых нет в новом языке. Также типы исходного языка могут не соответствовать типам целевого. В таких случаях приходится эмулировать такие типы средствами целевого языка.

Также одним из подходов к переводу программы со старого языка на новый является создание промежуточного языка (ПЯ), на который сначала переводится программа с исходного языка, а потом уже на целевой.

Анализ Систем.

Рассмотрим процесс анализа схематично:
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Цель анализа системы – восстановление структуры и спецификации системы на основе исходного кода, а не ее изменение. Зачастую, исходный код системы оказывается недоступным. В этом случае анализ начинается с исполняемой программы.

Автоматический анализ структуры системы недостаточен для воссоздания системной архитектуры. Зачастую, требуется дополнительная, ручная работа с исходным текстом. Эта дополнительная информация сравнивается с данными автоматического анализа и предоставляется в виде ориентированного графа, отображающего связи в исходном коде программы.

Репозиторий системной информации служит для сравнения этого графа и кода. На основе этого можно получить такую информацию, как схемы структуры программ, схемы структуры данных и матрицы зависимостей. Матрицы зависимостей показывают места определения в программ системных объектов и ссылки на них.

Одним из этапов анализа систем является извлечение знаний. 

Наследуемая система той или иной компании реализует собой ее коммерческую политику, в ней реализованы бизнес процессы и бизнес-правила, которые являются ключевыми моментами при выработке стратегических линий компании, за счет предусмотрения в них тех или иных преимуществ. Как говорилось выше, в процессе длительного сопровождения системы в нее могут быть добавлены новые бизнес-правила, которые могут быть нигде не документированы, но уже не актуальны. Соответственно, копания имеет лишь размытое представление о функциональности и недостатках своей системы. 

Причины вычисления бизнес правил:

· Определение стратегической линии. Понимание компанией процессов происходящих в системе, соответствия их текущей бизнес модели и требуемых изменений в системе. 

· Расширяемость. Распространение функциональных возможностей системы. 

· Удобство сопровождения. Всегда лучше сопровождать систему, если знаешь, что она делает.

Существует ряд способов вычисления бизнес-правил(ВБП), таких как вычислительно-ориентированное ВБП, структурно-ориентированное ВБП, доменно-ориентированное ВБП, аффинно-ориентированное ВБП.

Одним из способов глубокого анализа систем является построение срезов программ. Срез программы по данному оператору – это программа, которая состоит из этого оператора и других операторов программы, от которых он зависит. Понятно, что такой срез может реализовывать собой какую-то функциональную возможность программы. Т.о. облегчается их поиск. Так как анализировать срез легче, чем весь код программы.

Такие срезы помогают и на других этапах реинжениринга. Таких, как совершенствование структуры программы или разбиение ее на модули.

Совершенствование структуры программ. 

Управляющая структура наследуемой системы может быть зачастую слишком усложнена множеством безусловных переходов и нечеткой логикой программного кода. Длительное сопровождение таких систем также не способствует сохранению системной структуры. После частых изменений некоторые фрагменты кода становятся непонятными, а то и вообще не используемыми в программе. Причиной этому могут служить:

· Частое использование оператора goto, что сильно затрудняет понимание управляющей структуры кода. 

· Отсутствие у переменных осмысленных имен. 

· Специфические особенности того или иного языка. Например, в COBOL’е, значение символа сильно зависит от его положения в строке. 

· Наличие громоздких условий, с большим количеством булевских операций. Например, в языке COBOL логические выражения могут быть восприняты неоднозначно: 

A>B AND C AND NOT <D может восприниматься по-разному:

a>b && a>c !a<d

a>b && c == c1 && !a<d

Все это приводит очень плохой читабельности исходного кода и непониманию его структуры. Бороться с этим можно. 

Перечислим некоторые из основных этапов реструктуризации:

· Замена имен переменных на понятные. 

· Локализация или полное устранение goto. Заменяя его на конструкции типа if-then-else 

· Локализация данных. 

· Изменение условий на более простые. 

· Выделение процедур.

Было доказано, что любую программу можно переписать при помощи простых условных операторов if-then-else и loop-while. Эта теорема - основа для автоматического перевода программ. 

Рассмотрим процесс реструктуризации схематично:
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Граф потоков управления(Control flow graph) показывает поток передачи управления в программе, к этому графу применяются упрощения и преобразования. После этого генерируется новая программа, в которой операторы безусловного перехода заменяются на if-then-else и loop-while. Эта программа может быть написана как на исходном языке, так и не другом.

Трудности автоматизированного преобразования:

· Потеря комментариев. 

· Утрата документации. 

· Жесткие требования к аппаратным средствам. Алгоритмы преобразования сложны и выполняются достаточно долго.

Первые две трудности не играют большой роли, так как после преобразования программы документация и комментарии станут неактуальными.

Также реструктуризация программы при переводе на новый язык усложняется, так как разница между исходным и целевым языками может быть слишком велика. Поэтому процесс может проходить по следующей схеме:
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В результате реструктуриза ции программы мы получили новую, состоящую из процедур и принадлежащим им переменных. Существуют способы перехода от такой структуры к объектно-ориентированной.

 

Создание программных модулей.

Цель этого процесса – объединение взаимосвязанных участков программы в отдельные модули. После этого легче удалить избыточность в соответствующих модулях, оптимизировать взаимосвязи и упростить интерфейс всей программы.

Типы модулей:

1. Абстракции данных. Абстрактные типы данных, которые создаются при объединении данных и способов их обработки. 
2. Аппаратные модули. Включают в себя все функции управления отдельными аппаратными устройствами. 
3. Функциональные модули. Объединяют все функции, выполняющие сходные задачи. Например, ввод и обработку данных. Этот способ применяется, если создание абстрактных типов данных невыгодно. 
4. Модули поддержки отдельных процессов. В них сгруппированы все модули, отвечающие за поддержку отдельного бизнес-процесса. Например, модуль, отвечающий за информацию о клиентах какой-либо организации.

Изменение данных.

До сих пор мы касались только изменения программ и систем, а не данных, с которыми эти системы работают. Формат, структура и способ хранения данных должны изменяться, чтобы соответствовать изменениям в программном обеспечении. Например, если система превратилась в СУБД с удаленным доступом, то все данные из отдельных файлов нужно собрать на сервере СУБД.

Также для изменения данных существует ряд других причин:

· Изменение данных. Время существования данных в системе может быть достаточно большим. За это время возможно дублирование данных, внесение в них каких-то изменений, снижение их качества. Также данные могут быть уже не актуальными и устаревшими. Например, данные о клиентах в какой-либо банковской компании, которые могут храниться в течение всей жизни клиента. 

· Программные ограничения. Скорость обработки данных на старых системах может не соответствовать современным требованием, ввиду наложенных на них ограничений. Что приводит к дублированию системы. Например, в одной компании система могла выполнять 97 транзакций в минуту, а надо 2000, поэтому ее дублировали 23 раза. 
· Эволюция системной архитектуры. Пример рассмотрен в начале параграфа.

Методы изменения данных:

· Чистка данных. Устраняется избыточность и дублирование данных. Все данные переводятся в один формат. 
· Расширение возможностей обработки данных. Увеличение дины полей, изменение границ массивов. При этом реинженирингу подвергаются не только данные, но и связанные с ними программы. 

· Миграция данных. Данные переводятся под управление СУБД.

 

Ряд проблем, которые могут возникать при изменении данных.

· Проблема именования данных. Имена могут быть не понятны. В разных программах может быть использовано одно и то же имя для именования их компонент. 
· Проблема длины полей. Длина поля записи слишком мала для представления текущих данных. Или одному и тому же элементу записи может быть определена разная длина поля в разных частях программы. 
· Проблема организации записей. Записи, относящиеся к одному тому же элементу, могут быть представлены по-разному. Обычно эта проблема возникает с языком COBOL, где физическая организация записи предоставляется программисту. 
· Проблема констант. Константы (Литеральные величины) часто определены в программе, что затрудняет создание символьных ссылок на них. 
· Отсутствие словаря данных, в котором отображены применяемые имена, их представление и использование.

Перед изменением данных надо обязательно провести анализ программ, их использующих. Главная его цель- определение в программе деклараций функций, выявление литеральных величин, требующих замены на именованные константы, поиск встроенных правил проверки данных.

Рассмотрим процесс изменения данных схематично:
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На первом этапе модифицируются определения данных, но сами данные не изменяются. Если нужно было только это, то процесс можно закончить. Для этого могут применяться автоматизированные средства. Например, средства сопоставления с образцом, которые помогают находить и заменять определения данных.

Если же возникли проблемы со значениями данных, например, со значениями по умолчанию (в разных программах системы значения одних и тех же данных по умолчанию могут быть разными и, порой, даже не совместимыми), то следует начать второй этап. 

Но после второго этапа обязательно идет третий, самый дорогостоящий. Для его реализации создаются программы, эмулирующие информацию о старой и новой структурах данных. Здесь применяется система сопоставления с образцом.

 

 

Доклад по книжке Путь камикадзе.
Введение в проблему

Что такое безнадежный проект?

Безнадежный проект - это проект, параметры которого отклоняются от нормальных значений, по крайней мере, на 50%. Например: план сжат в два раза, число разработчиков уменьшено в 2 раза, урезан бюджет, требования к функциям …

Категории безнадежных проектов

· Небольшие 
Менее 10 человек 3-6 месяцев.
· Cредние 
20-30 человек 1-2 года
· Крупные 
100-300 человек 3-5 лет
· Гигантские 
1000-2000 человек 7-10 лет
Чем больше проект, тем меньше у него шансов быть успешно завершенным. Чем более размытые требования, тем меньше шансов.

Почему существуют безнадежные проекты

· Политика 
Политика существует в любом коллективе хотя бы из 3-х человек. Ужатые сроки etc могут быть местью менеджеру проекта
· Наивные представления руководства, etc 
Намеренно заниженные сроки при заключения контракта.
· Юношеский оптимизм 
Хакер может разработать систему за выходные, если не учитывать такие мелочи, как документирование, ui, отладка, тестирование.
· Менталитет первопроходства 
Начинающие компании. Большая часть таких проектов заканчивается крахом компании.
· Менталитет морского корпуса 
Настоящие программисты могут работать без сна.
· Высокая конкуренция из-за глобализации 
Индусы, китайцы, etc
· Высокая конкуренция из-за новых технологий 
Использование новой не испробованной технологии, как средства от всех бед
· Неожиданные правительственные решения 
Открытие ранее закрытых секторов рынка. Ликвидация импортных квот. Ликвидация гос. управления.
· Неожиданный кризис 
Уход лучших программистов. Банкротство поставщика оборудования. Проблема 2000 года
Почему люди участвуют в безнадежных проектных?

· Высокое вознаграждение 
Работа в начинающей компании. Не обязательно денежное вознаграждение: похвала от руководства....
· Синдром покорителей Эвереста 
Вызов окружающим. Возможность совершить то что никому еще не удавалось
· Удовольствие "вкалывать" среди таких же энтузиастов 
· Наивность и оптимизм молодости 

Молодые программисты и менеджеры изо всех сих стараются проявить себя.
· Альтернатива - безработица 
Профессиональные знания быстро устаревают.
· Возможности для карьеры 
Проект обеспечивает успешное продвижение по службе
· Альтернатива-банкротство 
Например, Delphi в 1995 спасло Borland
· Возможность победить бюрократию 
Возможность не следовать ISO-9000 и SEI-CMM
· Месть 
Политика
Идентификация игроков вовлеченных в проект

· Владелец 
Человек который санкционирует систему, формулирует требования. Часто между проектом и владельцем есть прослойка бюрократии искажающая требования.
· Заказчик 
Тот кто будет использовать систему. Проект может использоваться, чтобы провести даунсайзинг, и многие из пользователей останутся без работы.
· Акционер 
Совладельцы системы, имеющие долю в бюджете.
· Заинтересованное лицо 
Те кто имеет долю в результатах.
· Защитник 
Те кто имеет много власти и может оказать помощь. Хорошо когда Защитник тот же что и владелец проекта.
Определение сущности проекта

· Невыполнимая миссия 
Участники проекта фанатично преданы друг другу... участники убеждены, что сочетание интенсивной работы с профессиональной виртуозностью сделают проект возможным
· Отвратительные проекты 
Участники - жертвенные агнцы которые будут зарезаны холоднокровным менеджером ради успеха. Характерен менталитет морского корпуса. Менеджера нанимают со стороны, чтобы он мог более эффективно заставлять работать участников проекта сверхурочно.
· Самоубийственные проекты 
Нет шансов на успех, но участники вынуждены в нем участвовать под угрозой увольнения. Обычно нет владельца.
· Проекты камикадзе 
Обречены на неудачу, но участники будут гордиться участием в нем
Отношение участников к проекту

Уровень самоотдачи участников проекта. В самоубийственном проекте участники не будут тратить слишком много сил на него. Если при сверхурочной работе будет отсутствовать начальство то это не понравиться исполнителям.

Переговоры

В безнадежном проекте при переговорах относительно сроков, бюджета, ресурсов невозможно выиграть. Разумные переговоры начинаются за месяц - два до срока завершения.

Нормальные переговоры

Во многих организациях навязывается бюджет типа сделай или умри, с таким нельзя соглашаться, для этого можно применить методы оценки

· Средства оценки, являющиеся коммерческими продуктами 
Можно получить оценку с достаточно высокой точностью
· Динамические модели систем 
· Книги и руководства по оценке проектов 

· Прототипирование 

Возможные компромиссы
Нелинейная зависимость между параметрами проекта: при увеличение числа программистов срок возрастает не линейно, тоже с деньгами etc.

Переговорные игры

· Удвой и добавь еще 
оценка = 2*реальная_оценка + что_то_еще
· Обратное удвоение 
· Угадай число, которое я задумал 

Руководство имеет оценку которую должен угадать менеджер проекта
· Двойной плевок пустышкой 
Менеджер высокого уровня изображает недовольство до тех пор пока менеджер проекта не занизит свою оценку.
· Испанская инквизиция 
На совещании высших менеджеров требуют дать немедленную оценку проекту.
· Игра на понижение 
Случаеться при аутсорсинге чтобы получить заказ.
· Месть 
Месть руководству. Менеджер соглашается с заниженной оценкой руководства.
· Китайская пытка водой 
Плохие новости преподносятся порциями
· Туманы и миражи 
При помощи метрик можно доказать любые оценки
· Спрятанное качество 
Игнорирование качества
Стратегии переговоров

Нельзя давать скоропалительные оценки. Можно дать приблизительные оценки +/-50%

Провал переговоров

Можно уйти из проекта или пугать руководство тем, что вся команда с менеджером уйдет из проекта. Нельзя скрывать истинное положение дел от команды.

Человеческий фактор

Для успеха безнадежного проекта нужна спаянная, дружная команда, готовая к сотрудничеству. 

Кадровые вопросы

Стратегии формирования команды безнадежного проекта

· Нанять суперпрограммистов 
Суперпрограммисты обычно суперэгоисты
· Команда готовая к невыполнимой миссии и имеющая опыт совместной работы 
Нужно сохранять команду после безнадежных проектов
· Команды простых смертных знающих на что идут 
Наиболее распространенная
· Взять любых людей которых дадут и сделать из них команду 
Нельзя делать ни в коем случае
Лояльность, отношение, мотивация и вознаграждение

Не всегда можно обойтись деньгами. Многие начинающие компании привлекают участников возможностью участия в акционировании.

Премия по окончании проекта.

· Деньги по разному действуют на людей: люди могут плохо относиться друг к другу. 
· Человек не может работать больше 18 часов в день. 

· Команда должна верить, что премию не отменят 

· Команда должна верить, что премия распределиться справедливо. 

Статья прочие затраты может быть потрачена на команду
Другие поощрения

· Дополнительный отпуск 
· Привлекательный проект 

· Чтото еще 

Сверхурочная работа
Оптимально работать 60-80 часов в неделю

Проблемы формирования проектной команды

Командные роли

· Председатель 
официальный руководитель проекта. В самоуправляемых командах может быть любой человек.
· Оформитель 
Архитектор. Создает представление о проблеме.
· Генератор идей 
Выдвигает новые идеи
· Критик 
· Рабочая пчелка 

· Опора команды 

· Добытчик 

Добывает ресурсы
· Завершающий 
Teamicide-командное самоубийство - команда забивает на проект. Причины
· Оборонительное руководство 
Не доверяет проектной команде
· Бюрократия 
Много бумажной работы
· Физическое разобщение команды 
· Фрагментация рабочего времени 

Участники тратят не все рабочее время на проект 
· снижение качества продукта 
· Нереальные сроки 

· Произвол руководства 

Формирование команды
· Формирование 
· Утряска 

· Нормирование 

· Выполнение 

Условия работы
Производительность разработчиков находящихся в хорошем офисе с закрытой дверью, и с возможностью не отвечать на телефонные звонки в 2.6 раза выше.

Способы борьбы с плохими условиями работы

· Лобовая атака 
Использовать защитника проекта 
· Самовольный захват 
· Дистанционный доступ 

· Переход на ночную смену 

· Преграды и заслоны 

Процессы
Концепция Triage - приоритетность. Команды может достигнуть 80% эффекта разработав 20% требований. Необходимо определить приоритетность требований. 

Управление требованиями

В большинстве безнадежных проектов не используются формальные методы моделированию. CASE-средства громоздки и неудобны. Необходимо документировать требования, чтобы ими можно было управлять. Требований обычно много между ними есть зависимости, поэтому нужны средства для управления требованиями.

CMM,ISO-9000 формальные процессы против неформальных

Команды должна придти к согласию относительно того какие процессы будут формализованы, а какие нет. Нельзя внедрять новый не испробованный подход. Если процесс нельзя использовать в безнадежном проекте его нельзя использовать вообще.

Достаточно хорошее ПО

Достаточно хорошее ПО - ПО в котором реализованы те требования, которые необходимо выполнить и приемлемое количество тех, которые следует выполнить.

Почему не получается этого добиться?

· Качество только в терминах дефектов 
· Невозможно обеспечивать качество, слепо следуя процессам 

· Игнорирование морального состояния команды 

Как можно этого добиться?
· Утилитарная стратегия. 
Использование системного анализа, управления рисками и прочей теории
· Эволюционная стратегия 
Не только к ЖЦП, но и людям процессам, ресурсам
· Героические команды 
· Динамическая инфраструктура 

Противоположность бюрократии
· Динамические процессы 
Процессы, поддерживающие работу в эволюционирующей среде
Наилучшая и наихудшая практика

Нужно документировать все работающие процессы в безнадежном проекте, чтобы их можно было использовать в следующем безнадежном проекте.

spmm.com предлагает следующие наилучшие практики

· Формальное управление рисками 
· Согласованные интерфейсы 

· Экспертные оценки 

· Планирование основанное на метриках 

· Двоичная оценка по результатам этапов 

· Свободный доступ к информации 

· Фиксация дефектов в соответствии с заданными показателями качества 

· Конфигурационное управление 

· Ответственность руководства перед сотрудниками 

·   

spmm.com предлагает следующие наихудшие практики
· Нельзя сжать сроке более чем на 10% чем по статистике 
· Нельзя использовать новую технологию для сжатия сроков 

· Нельзя искать панацею 

Принцип ежедневной сборки
Команда должна демонстрировать работающий продукт каждый день

Управление рисками

Важно использовать формальные процессы управления рисками. 

Технологии и инструментальные средства

Минимально необходимый набор инструментальных средств

· Электронная почта. ПО для групповой работы. 
· Средства RAD 

· Средства управления конфигурацией 

· Средства тестирования и отладки 

· Средства управления проектом 

· Повторно используемые компоненты 

· CASE средства для анализа проектирования 

CASE средства должны быть согласованы с процессом. 
Безнадежные проекты как образ жизни

Безнадежные проекты становятся нормой. Для обучения можно применять военные игры - имитация безнадежного проекта.

 
Вопросы:

1. 1.      Что такое безнадежный проект?

2. 2.      Какие бывают заинтересованные лица в проекте?

3. 3.      Какие бывают методы оценки проектов?

4. 4.      Какие бывают политические игры?

Управление конфигурацией

Управление конфигурацией — это процесс разработки и применения стандартов и правил по управлению эволюцией программных продуктов. Эволюционирующие системы нуждаются в управлении по той простой причине, что в процессе их эволюции создается несколько версий одних и тех же программ. В эти версии обязательно вносятся некоторые изменения, исправляются ошибки предыдущих версий; кроме того, версии могут адаптироваться к новым аппаратным средствам и операционным системам. При этом в разработке и эксплуатации могут одновременно находиться сразу несколько версий. По​этому нужно четко отслеживать все вносимые в систему изменения.

Процедуры управления конфигурацией регулируют процессы регистрации и внесения изменений в систему с указанием измененных компонентов, а также способы идентификации различных версий системы. Средства управления конфигурацией применяют для хранения всех версий системных компонентов, для компоновки из этих компонентов системы и для отслеживания поставки заказчикам разных версий системы.

Управление конфигурацией нередко рассматривается как часть общего процесса управления качеством. Поэтому иногда одно и то же лицо может отвечать как за управление качеством, так и за управление конфигурацией. Но обычно разрабатываемая программная система сначала контролируется командой по управлению качеством, которая проверяет ПО на соответствие определенным стандартам качества. ПО передается команде по управлению конфигурацией, которая контролирует изменения, вносимые в систему.

Существует много причин, объясняющих наличие разных конфигураций одной и той же системы. Различные версии создаются для разных компьютеров или операционных систем, включающих специальные функции, нужные заказчикам, и т.д. (рис. 29.1). Менеджеры по управлению конфигурацией обязаны следить за различиями между разными вер​сиями, чтобы обеспечить возможность выпуска следующих вариантов системы и своевременную поставку нужных версий соответствующим заказчикам.
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Рис. 29.1. Семейство версий системы
Процесс управления конфигурацией и связанная с ним документация должны подчинятся определенным стандартам. Каждая организация должна иметь справочник, в котором указаны эти стандарты, либо они должны входить общий справочник стандартов качества. Общенациональные или международные стандарты могут быть также использованы как основа для разработки детализированных специальных норм и стандартов для конкретных организаций. 

При традиционной разработке ПО в соответствии с каскадной моделью разрабатываемая система попадает в группу по управлению конфигурацией уже после полного завершения разработки и тестирования ПО. Именно такой подход лежит в основе стандартов управления конфигурацией, которые, в свою очередь, обусловливают необходимость использования для разработки систем моделей, подобных каскадной. По​этому упомянутые стандарты не в полной мере подходят при использовании таких методов разработки ПО, как эволюционное прототипирование и пошаговая разработка. В этой ситуации некоторые организации изменили подход к управлению конфигурацией, сделав возможным параллельную разработку и тестирование системы. Такой подход основан на регулярной (иногда ежедневной) сборке системы из ее компонентов.

Устанавливается время, к которому должна быть завершена поставка компонентов системы (например, к 14.00). Программисты, работающие над новыми версиями компонентов, должны предоставить их к указанному времени. Работу над компонентами не обязательно завершать, достаточно представить основные рабочие функции для проведения тестирования.

Создается новая версия системы с новыми компонентами, которые компилируются и связываются в  единую систему.

После этого система попадает к группе тестирования. В то же время разработчики продолжают работу над компонентами, добавляя новые функции и исправляя ошибки, обнаруженные в ходе предыдущего тестирования.

Дефекты, замеченные при тестировании, регистрируются, соответствующий документ пересылается разработчикам. В следующей версии компонента эти дефекты будут учтены и исправлены.

Основным преимуществом ежедневной сборки системы является возможность выявления ошибок во взаимодействиях между компонентами, которые в противном случае могутнакапливаться. Более того, ежедневная сборка системы поощряет тщательную проверку компонентов.Разработчики работают под давлением: нельзя прерывать сборку систем и поставлять неис​правные версии компонентов. Поэтому программисты неохотно поставляют новые версии компонентов, если они не были предварительно тщательно проверены. Таким образом, на тестирование и исправление ошибок ПО уходит меньше времени.

Для ежедневных сборок системы требуется достаточно строгое управление процессом изменений, позволяющее отслеживать проблемы, которые выявляются и исправляются в ходе тестирования. Кроме того, в результате возникает множество версий компонентов системы, для управления которыми необходимы средства управления конфигурацией.

Планирование управления конфигурацией

В плане управления конфигурацией представлены стандарты, процедуры и мероприя​тия, необходимые для управления. Отправной точкой создания такого плана является набор общих стандартов по управлению конфигурацией, применяемых в организации-разработчике ПО, которые адаптируются к каждому отдельному проекту. Обычно план управления конфигурацией имеет несколько разделов.

1. Определение контролируемых объектов, подпадающих под управление конфигурацией, а также формальная схема определения этих объектов. 

2. Перечень лиц, ответственных за управление конфигурацией и за поставку контролируемых объектов в команду по управлению конфигурацией. 

3. Политика ведения управления конфигурацией, т.е. процедуры управления изменениями и версиями. 

4. Описание форм записей о самом процессе управления конфигурацией. 

5. Описание средств поддержки процесса управления конфигурацией и способов ихиспользования. 

6. Определение базы данных конфигураций, применяемой для хранения всей информации о конфигурациях системы. 

Распределение обязанностей по конкретным исполнителям является важной частью плана. Необходимо четко определить ответственных за поставку каждого документа или компонента ПО для команд по управлению качеством и конфигурацией. Лицо, отвечаю​щее за поставку какого-либо документа или компонента, должно отвечать и за их разработку. Для упрощения процедур согласования удобно назначать менеджеров проекта или ведущих специалистов команды разработчиков ответственными за все документы, созданные под их руководством.

Определение конфигурационных объектов

В процессе разработки больших систем создаются тысячи различных документов. Большинство из них — это текущие рабочие документы, связанные с различными этапами разработки ПО. Есть также внутренние записки, протоколы заседания рабочих групп, проекты планов и предложений и т.п. Такие документы не нужны для дальнейшего сопровождения системы.

Для планирования процесса управления конфигурацией необходимо точно определить, какие проектные элементы (или классы элементов) будут объектами управления. Такие элементы называются конфигурационными элементами. Как правило, они представляют собой официальные документы. Конфигурационными элементами обычно являются планы проектов, спецификации, схемы системной архитектуры, программы и наборы тестовых данных. Кроме того, управлению подлежат все документы, необходимые для будущего сопровождения системы.

В процессе управления конфигурацией каждому документу необходимо присвоить уникальное имя, причем отображающее связи с другими документами. Для этого используется иерархическая система имен.

В проекте разрабатываются четыре отдельных средства (рис. 29.2). Имя средства используется в следующей части имени. Каждое средство создается из именованных модулей. Такое разбиение продол​жается до тех пор, пока не появится ссылка на официальный документ базового уровня. Листья дерева иерархии документов являются официальными документами проекта. На рис. 29.2 показано, что для каждого объекта требуется три формальных документа. Это описание объектов (документ ОБЪЕКТЫ), код компонента (документ КОД) и набор тестов для этого кода (документ ТЕСТЫ).
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Рис. 29.2. Иерархия конфигураций

Подобные схемы имен основаны на структуре проекта, когда имена соотносятся с соответствующими проектными компонентами. Такой подход к именованию документов порождает определенные проблемы. Например, снижается возможность повторного использования компонентов. Обычно в таких случаях из схемы берутся копии компонентов, которые можно повторно использовать, и переименовываются в соответствии с новой областью применения. Другие проблемы могут появиться, если эта схема именования документов используется как основа структуры хранения компонентов. Тогда пользователь должен знать названия документов, чтобы найти нужные компоненты, при этом не псе документы одного типа (например, по проектированию) хранятся и одном месте. Также могут встретиться трудности при установлении соответствия между схемой имен и схем идентификации, используемой, а системе управления версиями.

База данных конфигураций

Такая база данных используется для хранения всей информации о системных конфигурациях. Основными функциями базы данных конфигураций являются поддержка оценивания влияния планируемых изменений в системе и предоставление информации о процессе управления конфигурацией. Задание структуры базы данных конфигураций определение процедур записи и поиска информации в этой базе данных — все это является частью процесса планирования управления конфигурацией.

Информация, заключенная в базе данных конфигурации должна помочь ответить на ряд вопросов, среди которых основными и часто запрашиваемыми будут следующие.

Каким заказчикам поставлена определенная версии системы?

Какие аппаратные средства,и какая операционная система необходимы для работы данной версии системы?

Сколько было выпущено версий данной системы и когда?

На какие версии системы повлияют изменения, вносимые в определенный компонент?

Сколько запросов на изменения было реализовано в данной версии?

Какое количество ошибок было зарегистрировано в данной версии системы?

В идеале база данных конфигураций должна быть объединена с системой управления версиями, которая создается для хранения и управления формальными проектными документами. Такой подход предоставляет возможность связать изменения, вносимые в систему, и с документами, и с теми компонентами, которые подверглись изменениям. В этом случае упрощается поиск измененных компонентов, поскольку установлены связи между документами (например, между документами по системной архитектуре и кодом программ) и этими связями можно управлять.

Однако многие организации вместо использования интегрированных СASE-средств для управления конфигурацией рассматривают базу данных конфигураций как отдельную систему. Конфигурационные элементы могут храниться в отдельных файлах или в системе управления версиями. В этом случае в базе данных конфигураций хранится информация о конфигурационных элементах и ссылки на имена соответствующих файлов в системе управления версиями. Несмотря на относительную дешевизну и гибкость такого подхода, основным недостатком его является то, что конфигурационные элементы могут быть изменены без внесения необходимых записей в базу данных. Поэтому нельзя гарантировать, что в базе данных конфигураций содержится обновленная и корректная информация о состоянии системы.

Управление изменениями

Изменения в больших программных системах неизбежны. В течение жизненного цикла системы изменяются пользовательские и системные требования, а также приоритеты и запросы организаций. Процесс управления изменениями и соответствующие САЕ-средства предназначены для того, чтобы зарегистрировать изменения и внести их в систему наиболее эффективным способом. Процесс управления изменениями начинается после того, как программное обеспечение или соответствующая документация передается команде по управлению конфигурацией. Он может начаться во время тестирования системы или даже после ее поставки заказчику. Процедуры управления изменениями создаются для обеспечения корректного анализа необходимости изменений и их стоимости, а также для контроля за вносимыми изменениями. Первым этапом в процессе управления изменениями является заполнение формы запроса на изменения, в которой указываются те изменения, которые планируется внести в систему. В форме запроса также приводятся рекомендации относительно изменений, предварительная оценка затрат и даты запроса, его утверждения, внедрения и проверки. Также форма может включать раздел, в котором указывается способ выполнения изменения. Запросы на изменения регистрируются в базе данных конфигураций. Таким образом, команда управления конфигурациями может следить за выполнением изменений, а также контролировать изменения определенных программных компонентов.

Сразу после представления заполненной формы запроса проводится проверка необходимости и допустимости изменении. Это объясняется тем, что некоторые изменения вызваны не ошибками в программе, а неправильным пониманием требований, другие могут дублировать исправление ранее обнаруженных ошибок. Если в процессе проверки выявляется, что изменение недопустимо, повторяется или уже было рассмотрено, то изменение отклоняется. Лицу, представившему запрос на изменение, объясняется причина отказа.

Для принятых изменений начинается вторая стадия — оценка изменений и предварительное определение стоимости. Сначала следует проверить влияние изменения на всю систему. Для этого делается технический анализ способа внесения изменения. Затем определяется стоимость внесения изменения в определенные компоненты, что регистрируется в форме запроса. В процессе оценивания полезна база данных конфигураций с информацией о взаимосвязях между компонентами, благодаря чему есть возможность оценить влияние изменений на другие компоненты системы.

Все изменения , кроме тех, которые относятся к исправлению мелких недоработок, должны быть переданы в группу контроля за изменениями, где принимается решение о принятии изменения либо отказе. Эта группа оценивает воздействие изменения не с технической, а скорее с организационной или стратегической точек зрения. Во внимание принимаются такие соображения, как экономическая выгодность изменения и организационные факторы, которые оправдывают необходимость изменения.

На группе контроля лежит ответственность за решения о внесении изменений. Эти группы состоят из старшего менеджера компании-заказчика и сотрудников фирмы-разработчика .Такие группы обязательны для военных проектов, для небольших проектов в эту группу может входить только менеджер проекта и 1-2 инженера, которые не занимались разработкой данного ПО.

После принятия решения о внесении изменений программная система для внесения изменений передается разработчикам или команде по сопровождению системы.По окончанию этой процедуры система должна пройти проверку на правильность внесения изменений. После этого команда по управлению конфигурацией займется выпуском новой версии.

Управление версиями и выпусками.

Оно необходимо для идентификации и слежения за всеми версиями и выпусками системы. Менеджеры, отвечающие за управление версиями и выпусками ПО, разрабатывают процедуры поиска нужных версий и следят за тем, чтобы изменения не осуществлялись произвольно.Они также работают с заказчиками и планируют время выпуска следующих версий системы.Согласованность версий можно гарантировать только ,если информация об изменениях в версиях вносится исключительно командой по управлению конфигурацией.

Версией системы называют экземпляр системы, имеющий определенные отличия от других экземпляров этой же системы. Новые версии могут отличаться функциональными возможностями, эффективностью или исправлениями ошибок. Если отличия между версиями незначительны, они называются вариантами одной версии.

Выходная версия системы поставляется заказчику. В ней либо обязательно присутствуют новые функциональные возможности, либо она разработана под новую платформу.

Идентификация версий

Любая большая программная система состоит из сотен компонентов, которые могут иметь несколько версий. Процедуры управления версиями должны четко идентифицировать каждую версию компонента. Существует 3 основных способа идентификации версий.

1. Нумерация версий. Каждый компонент имеет уникальный и явный номер версии. 

2. Идентификация, основанная на значениях атрибутов. Каждый компонент идентифицируется именем, но не уникальным .Здесь версия компонента идентифицируется комбинацией имени и набора значений атрибутов. 

3. Идентификация на основе изменений. Версия системы идентифицируется именем и теми изменениями, которые реализованы в системных компонентах.

Нумерация версий.

Самая простая схема нумерации: к имени компонента или системы добавляется номер версии. На рис. 29.3 графически проиллюстрирован описанный способ нумерации версий. Стрелки на рисунке проведены от исходной версии к новой, которая создается на ее основе. Отметим, что последовательность версий не обязательно линейная — версии с последовательными номерами могут создаваться на основе разных базовых версий. Например, на рис. 29.3 видно, что версия 2.2 создана на основе версии 1.2, а не версии 2.1. В принципе каждая существующая версия может служить основой для создания новой версии системы.
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Рис. 29.3. Структура системных версий

Данная схема идентификации версий достаточно проста, однако она требует довольно большого количества информации для сопоставления версий, что позволяло бы отслеживать различия между версиями и связи между запросами на изменения и версиями. Поэтому поиск отдельной версии системы или компонента может быть достаточно трудным, особенно при отсутствии интеграции между базой данных конфигураций и системой хранения версий.

Идентификация, основанная на значениях атрибутов

Основная проблема схем явного именования версий заключается в том, что такие схе​мы не отображают тех признаков, которые можно использовать для идентификации версий, например: 

· Заказчик; 

· состояние разработки; 

· аппаратная платформа; 

· дата создания.

Если каждая версия определяется единым набором атрибутов, нетрудно добавить новые версии, основанные на любой из существующих версий, поскольку они будут идентифицироваться единым набором значений атрибутов. При этом значения многих атрибутов новой версии будут совпадать со значениями атрибутов исходной версии; таким образом можно прослеживать взаимоотношения между версиями. Поиск версий осуществляется на основе значений атрибутов. При этом возможны такие запросы, как "самая последняя версия", "версия, созданная между определенными датами" и т.п. Идентификация, основанная на значениях атрибутов, системой управления версиями может применяться непосредственно. Однако более распространено использование толь​ко части имени версии, при этом база данных конфигураций поддерживает связь между значениями атрибутов и версиями системы и компонентов.

Идентификация на основе изменений

Идентификация, основанная на значениях атрибутов, устраняет проблему поиска версий, свойственную простым схемам нумерации, когда для поиска версии требуется знание ее атрибутов. Но в этом случае для регистрации взаимосвязей между версиями и изменениями необходимо использование отдельной системы управления изменениями.

Идентификаций на основе изменений применяется скорее к системам, чем к систем​ным компонентам; версии отдельных компонентов скрыты от пользователей системы управления конфигурацией. Каждое изменение в системе описывается массивом изменений, где указаны изменения в отдельных компонентах, реализующие данное системное изменение. Массивы изменений могут применяться последовательно таким образом, чтобы создать версию системы, в которой реализованы все необходимые изменения. В этом случае не требуется точного обозначения версии. Команда управления конфигурацией работает с системой управления версиями посредством системы управления изменениями.

Естественно, применение нескольких массивов изменений к системе должно быть согласовано, поскольку отдельные массивы изменений могут быть несовместимыми и их последовательное применение может привести к появлению неработоспособной системы. Кроме того, массивы изменений могут конфликтовать, если они предполагают разные изменения в одном компоненте. Для устранения этих проблем применяются средства управления версиями, поддерживающие идентификацию на основе изменений, что позволяет установить точные правила согласованности последовательности системных версий и что, в свою очередь, ограничивает способы комбинирования массивов изменений.

Управление выходными версиями

Выходной версией системы называется версия, поставляемая заказчику. Менеджеры по выпуску выходных версий отвечают за решение о дате выпуска, за управление процессом создания выходной версии, а также за создание документации.

Выходная версия системы включает в себя не только системный код, но также ряд компонентов.

1. Конфигурационные файлы, определяющие способ конфигурирования системы для каждой инсталляции. 

2. Файлы данных, необходимые для работы системы. 

3. Программа установки, которая помогает инсталлировать систему. 

4. Документация в электронном и печатном виде, описывающая систему. 

5. Упаковка и рекламные материалы, разработанные специально для этой версии системы.

Менеджеры по выпуску выходных версий не могут быть уверены, что заказчики всегда будут заменять старые версии системы новыми. Некоторые пользователи вполне удовлетворены установленными у них версиями и считают, что установка новых версий не стоит затрат. Поэтому новые выходные версии системы не должны зависеть от предыдущих. Рассмотрим следующую ситуацию.

1. Версия 1 системы находится в эксплуатации. 

2. Выпускается версия 2, требующая установки новых файлов данных. Однако некоторые пользователи не нуждаются в дополнительных возможностях версии 2 и продолжают использовать версию 1. 

3. Версия 3 требует файлов, содержащихся в версии 2, но сама не содержит этих файлов.

Дистрибьютор ПО не может знать наверняка, что файлы данных, требующиеся для версии 3, уже установлены; некоторые пользователи будут переходить от версии 1 к версии 3, минуя версию 2. У других пользователей вследствие каких-либо обстоятельств файлы данных, связанные с версией 2, могут быть изменены. Отсюда следует простой вывод: версия 3 должна содержать все файлы данных. 

Принятие решения о выпуске выходной версии

Подготовка и распространение программных систем требуют больших затрат, особенно это касается рынка массовых программных продуктов. Если выпуски выходных версий осуществляются слишком часто, пользователи не успеют осознать потребность в расширенных возможностях новых версий, а если выходные версии создаются редко, существует вероятность потери рынка сбыта, поскольку пользователи переходят к альтернативным системам. Это не относится к программным продуктам, созданным под заказ для определенной организации. Однако и тут редкие выходные версии могут привести к расхождению программной системы и тех бизнес-процессов, для поддержки которых система была разработана.

Принятие решения о том, когда именно должна выйти следующая выходная версия системы, существенно зависит от технических и общих организационных факторов, которые описаны в табл.29.1.

Таблица 29.1. Факторы, влияющие на стратегию выпуска версий системы 

	Фактор
	Описание

	Техническое качество системы
	Необходимость выпуска новой версии обусловлена зарегистрированными ошибками в существующей версии системы. Небольшие дефекты можно устранить с помощью заплат, которые часто распространяются через Internet

	Пятый закон Лемана
	Этот закон постулирует постоянство приращения функциональных возможностей в каждой выходной версии по сравнению с предыдущей Однако существуют и исключения, например, за версией с достаточно большими изменениями следует версия с исправлением ошибок

	Конкуренция
	Необходимость новой версии объясняется наличием на рынке конкурирующих продуктов

	Требования рынка
	Отдел маркетинга компании может приурочить выход новой версии к определенной дате. 

	Предложения Заказчика об изменениях в системе
	Для разработанных под заказ систем заказчик может предложить внести в систему ряд изменений, тогда новая версия выйдет сразу после реализации этих изменений.


Создание выходной версии

Создание выходной версии — это процесс сбора всех необходимых файлов и документации, составляющих выходную версию системы. Требуется определить нужные испол​няемые коды программ и файлы с данными. Конфигурация выходной версии должна определяться под конкретный тип аппаратных средств и операционной системы. Также нужно подготовить инструкции для пользователей по инсталляции системы, в том числе в электронном виде. Должны быть написаны сценарии для инсталляционной программы.

В завершение создается инсталляционный диск, на котором будет распространяться система.

Документирование выходной версии
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Рис. 29.4. Сборка системы

Процесс создания выходной версии должен быть задокументирован, чтобы  была возможность восстановить ее в будущем. Это особенно важно для больших систем с длинным жизненным циклом, разрабатываемых под заказ. Для документирования выходной версии, прежде всего, необходимо записать версии исходного кода компонентов, которые использованы для создания исполняемого кода. Также следует собрать и сохранить все копии исходных и исполняемых кодов, системных данных и конфигурационных файлов. Кроме того, должны быть записаны версии операционной системы, библиотеки, компиляторы и другие средства, применяемые для сборки системы.

В сценарии сборки указаны зависимости между компонентами, поэтому компоновщик системы сам принимает решение, когда перекомпилировать компоненты, а когда можно многократно использовать существующий объектный код. Зависимости в сценарии сборки указаны в основном как зависимости между файлами, содержащими исходный код ком​понентов. Однако, если файлов с исходным кодом разных версий много, возникает про​блема выбора нужных файлов. Проблема усугубляется, если файлы исходного и объектного кода имеют одинаковые имена (но, конечно, с разными расширениями) Чтобы избежать трудностей, связанных с зависимостью физических файлов было разработано несколько экспериментальных систем, основанных на языках описания модулей. В них используется описание логической структуры ПО и схемы зависимостей между файлами, содержащими компоненты исходного кода. Такой подход снижает ошибок и приводит к более понятным описаниям процесса сборки системы

САSЕ-средства для управления конфигурацией

Процесс управления конфигурацией обычно стандартизирован и включает выполне​ние заранее определенных процедур. Они требуют детализированного контроля за очень большим количеством данных. При сборке системы единственная ошибка в управлении может привести к некорректной работе системы. Поэтому очень важна поддержка про​цесса управления конфигурацией соответствующими САSЕ-средствами. Начиная с 70-х го​дов ,было разработано большое количество программных средств поддержки разных ас​пектов процесса управления конфигурацией. 

Средства поддержки управления изменениями

Процесс управления изменениями заключается в заполнении форм запросов на изменения, проведении анализа изменений и передаче этих форм и соответствующих конфигурационных элементов команде управления качеством и команде по управлению конфигурацией. Этот алгоритмический по своей природе процесс позволяет сравнительно легко интегрировать его с системой управления версиями, поскольку, упрощая, можно сказать, что задача управления изменениями заключается в передаче нужных документов нужным людям в нужное время. Поэтому для поддержки процесса управления изменениями достаточно следующих 

1. Редактор форм, позволяющий создавать и заполнять формы запросов на изменения. 

2. Система автоматизации документооборота, которая позволяет фиксировать закрепление обработки форм запросов на изменения за членами команды по управлению конфигурацией и определяет порядок этой обработки. Эта система может также автоматизировать процесс передачи заполненных форм "нужным людям в нужное время" и информировать о состоянии процесса внесения изменений. Как правило, эта система использует электронную почту для пересылки сообщений. 

3. База данных изменений, которая используется для хранения всех предложенных из​менений и может быть связана с системой управления версиями.

Средства поддержки управления версиями

Управление версиями предполагает обработку больших массивов информации для ре​гистрации изменений, вносимых в систему, и контроля за ними. Средства управления версиями обязательно включают репозиторий конфигурационных элементов, которые в дальнейшем не изменяются. Если необходимо изменить какой-либо конфигурационный элемент, находящийся в репозиторий, его копия помещается в рабочий каталог. После изменений новая версия элемента также помещается в репозиторий.

Системы управления версиями могут отличаться друг от друга, но все они имеют базовый набор средств.

1. Средство идентификации версий. Системы управления версиями могут поддерживать различные подходы к идентификации версий 

2. Средство управления хранением версий. Чтобы уменьшить пространство, необходимое для хранения различных версий системы, которые могут быть значительных размеров, системы управления версиями используют специальные средства управления хранением, когда хранятся не сами версии, а их отличия от некоторой базовой версии. Различия между версиями представляются в виде дельты, для воссоздания соответствующей версии системы. На рис. 29.5 показано, как из последней версии можно восстановить более раннюю версию системы. 

3. Время создания версий 
[image: image53.jpg]



Рис. 29.5. Восстановление версий

4. Средство регистрации изменений. Регистрирует все изменения, сделанные в коде системных компонентов. В некоторых системах управления версиями это средство используется для поиска нужной версии, системы. 

5. Средство поддержки параллельной разработки. Различные версии системы могут разрабатываться параллельно и изменяться независимо друг от друга. Система управления версиями должна отслеживать компоненты, которые изменяются, и контролировать, чтобы на один и тот же компонент не накладывались изменения, сделанные разными группами разработчиков. Некоторые системы позволяют единовременно изменять только один экземпляр компонента, другие автоматически разрешают возникшие коллизии, когда измененные компоненты возвращаются в систему управления версиями. 

Средства сборки систем

Сборка систем — это очень трудоемкий вычислительный процесс. Например, процесс компиляции большой системы, состоящей из сотен компонентов, может занять несколько часов. Если компиляцию и связывание компонентов такой системы выполнять вручную, то оператор неизбежно сделает какие-либо ошибки. Средства сборки систем автоматизируют этот процесс, что исключает потенциальные ошибки, совершаемые при ручном компилировании, и, возможно, сокращает время сборки системы.

Средства сборки систем могут быть как автономными, так и интегрированными со средствами управления версиями. Как правило, САSЕ-средства сборки систем состоят из следующих компонентов.

1. Язык специфицирования зависимостей и соответствующий интерпретатор. Описывает и управляет зависимостями между системными компонентами и минимизирует возможные перекомпиляции. 

2. Средства выбора и реализации. Это компиляторы и другие средства работы с файлами исходного кода. 

3. Средства распределенной компиляции. Некоторые компоновщики систем, особенно интегрированные с системами управления конфигурациями, могут поддерживать распределенную (сетевую) компиляцию. Вместо выполнения всего процесса компиляции на одной машине компоновщик находит свободные процессоры в компьютерной сети и организует параллельную компиляцию. Это значительно сокращает время сборки системы. 

4. Средство управления вторичными объектами.Вторичные — это объекты, которые создаются на основе других, исходных, объектов. Средство управления такими объек​тами связывает исходный код и вторичные объекты и создает новые объекты только тогда, когда изменяется исходный код.

Некоторые системы сборки используют дату изменения файла как ключевой атрибут, определяющий, требуется или нет перекомпиляция. Если дата изменения файла исходно​го кода более поздняя, чем дата изменения соответствующего файла объектного кода, то этот объектный код необходимо создать заново. Это гарантирует, что вторичный объект будет создан на основе самой последней версии исходного кода. Если перекомпилируется ранняя версия исходного кода, то изменяется дата ее модификации и система сборки по этой дате определяет, какие компоненты должны быть перекомпилированы или созданы заново. Другие системы сборки используют более сложные подходы к управлению вторичными объектами. Они вводят дополнительный атрибут для вторичных объектов, где указывается версия исходного кода, на основе которого создан этот объект, и по возмож​ности сохраняются все версии вторичных объектов. Это позволяет иметь объектный код всех версий исходного кода без дополнительной перекомпиляции.

Вопросы:

1. Что включает в себя выходная версия системы? 

2. Факторы, влияющие на стратегию выпуска версий системы? 

3. Основные способы идентификации версий? 

4. Кто входит в группу контроля за изменениями? 

5. Из чего состоят CASE-средства сборки систем? 

Программное обеспечение разрабатывают уже больше 50 лет, но до сих пор программы, изобилующие ошибками, остаются нормой, а качественные решения – редчайшим исключением.

Дж. Уайттеккер,
Дж. Воас.

Anyway, testing can only show the presence of bugs, but not the absence of ones.

E. Dijkstra.


При разработке программного обеспечения, как и в любом управляемом процессе, особое значение следует придавать обеспечению качества конечного товара. В случае программного обеспечения технология обеспечения качества включает следующие процессы: тестирование (которому, в основном, будет посвящено данное изложение), инспектирование (статический контроль типов, порядка и т.п.), формальные методы обеспечения качества (такие, как автоматическая верификация ПО, построение моделей и т.п.) и т.д.


Для выявления дефектов программного обеспечения до его сдачи заказчику применяется тестирование, ставящее своей целью проверку соответствия программного обеспечения спецификации, а также (в идеале) ожиданиям и требованиям заказчика.


Тестирование системы естественно организовать на нескольких уровнях. Многоуровневость процесса тестирования может быть реализована следующей схемой:


1A. Компонентное тестирование: Тестирование компонент


1B. Компонентное тестирование: Тестирование модулей


2. Тестирование программных сборок: Тестирование подсистем


3A. Проверка на соответствие системы требованиям: Тестирование системы


3B. Проверка на соответствие системы требованиям: Приемочные испытания 


Первый этап – компонентное тестирование – фактически реализует тестирование функций системы. В идеале, все ошибки программных компонент должны быть обнаружены на этой стадии. Тестирование на этом этапе может проводиться как программистами-разработчиками, так и независимой группой тестирования. Однозначно определить более приемлемый вариант не представляется возможным; преимуществом первого подхода является сильная двусторонняя связь, в то время как группа тестирования вынуждена абстрагироваться от реализационных аспектов компонент; однако во втором случае тестирование более «строго» и независимо. Разделение этапа на подэтапы A, B в большинстве случаев условно, довольно четко эта грань прослеживается только в функциональных системах.


Второй этап – тестирование программных сборок – фактически реализует тестирование интерфейсов системы. В идеале, все ошибки интерфейсов должны быть обнаружены на этой стадии. Тестирование на этом этапе может проводиться исключительно независимой группой тестирования.


Заключительный этап – проверка системы на соответствие требованиям – реализует тестирование интерфейсов и аттестацию системы, то есть определение соответствия системы специфицированным функциональным и нефункциональным признакам, а также интеграционных характеристик системы. Этот этап тестирования может проводиться исключительно независимой группой тестирования. В идеале, все ошибки должны были быть обнаружены еще до этой стадии. Важно отметить, что тестирование на этом этапе происходит с использованием данных заказчика, этап 3B – приемочные испытания – проводятся в соответствии с разработанной ПМИ.


Чем выше уровень тестирования системы, тем на более раннем этапе разработки системы его необходимо планировать. Один из вариантов реализации этой V-образной схемы тестирования представлен на схеме t1.htm (1). Организация процесса тестирования на этапе планирования является довольно сложной задачей, так тестировать на этой стадии необходимо идеи, а не их реализации. В качестве методов тестирования на стадии планирования можно предложить, например, совещания аналитиков и анализ псевдокода. Совещания аналитиков бывают трех типов: обзорные (демонстрируется модель программного продукта и процесс обработки ею входных данных), инспекционные (анализируется каждый элемент проекта или его аспект – соответствие спецификациям, эффективность реализации и т.д.), рецензионные (составляется список вопросов, выделяются сомнительные элементы проекта). В случаях, когда псевдокод (например, используемый для описания алгоритмов) достаточно формализован, возможно применение специальных инструментальных средств – анализаторов псевдокода.


Тестирование на стадии кодирования, кроме непосредственного функционально тестирования, может содержать следующие этапы: статическое тестирование (продолжение всех видов совещаний аналитиков с рассмотрением разрабатываемого кода, компиляция кода), тестирования соответствия корпоративным стандартам (например, оформления кода: комментарии, отступы и т.д.), мутационного тестирования (внедрение определенных ошибок и оценка того, сколько из них удасться отловиьт на следующем этапе), анализа производительности (выяснение конкурентоспособности, увеличение производительности).


Рассмотрим более подробно первый этап процесса тестирования – компонентное тестирование. Поставим в качестве цели обнаружение как можно большего числа ошибок в программной системе. Естественно, согласно идеологии регрессионного тестирования, после обнаружения ошибки и принятия мер по ее исправлению, необходимо провести еще две процедуры: проверку того, что ошибка действительно была исправлена, и проверку того, что при рассматриваемом исправлении не была внесена новая ошибка. Для достижения поставленной цели применяется тестирование дефектов – прохождение узкого набора тестов, которые a priori подозрительны на наличие дефектов. Общая схема проведения тестирования дефектов представлена на схеме t1.htm (2). Тестовые сценарии – это спецификации входных тестовых данных и ожидаемых выходных данных, а также описание процедуры тестирования.


Основная проблема тестирования дефектов заключается в обычно большом количестве возможных сценариев. При этом автоматизация процесса тестирования дефектов не всегда может быть успешной, потому что даже если удается реализовать автоматическую генерацию наборов входных данных, то стадия сравнения с данными сценария является своеобразным подводным камнем для попыток автоматизации всего процесса в связи с непредсказуемостью или труднопредсказуемостью результатов работы программы на подготовленных входных данных, полученных на предыдущей стадии тестирования согласно представленной схеме. Таким образом, мы приходим к идее избирательного тестирования, при этом появляется проблема выбора набора сценариев, обеспечивающего более или менее оптимальное тестирование.


Рассмотрим два наиболее распространенных подхода к избирательному тестированию. Первый из них заключается в выборе такого множества сценариев, что каждый оператор программной системы выполняется, по крайней мере, один раз. Другой подход основан на тестировании функций системы, доступных через пользовательское меню, комбинаций функций, доступных через пользовательское меню, а также тестирование возможных вариантов данных, вводимых пользователем (в т.ч. некорректных).


Интуитивно ясно, что множество входных данных можно разбить на некие области эквивалентности, то есть классы, в рамках которых входные данные обладают некими общими свойствами, что дает основания ожидать сходное поведение системы при работе на входных данных из одной области эквивалентности. При определении областей эквивалентности используется один из двух методов – черного или белого ящика. При тестировании методом черного ящика производится абстрагирование от реализационного аспекта программной системы и рассматривается только функциональная нагрузка тестируемой системы. При структурном тестировании (методом белого ящика) области эквивалентности определяются исходя из конкретных аспектов реализации системы. При тестировании методом белого ящика множество граничных точек входных данных расширяется за счет внутренних граничных точек, соответствующих, например, зависимости алгоритма обработки от входных данных, возможности переполнения буфера и т.д. Соответственно, тестирование методом белого ящика подразумевает большее количество областей эквивалентности, что, однако, сопряжено с большей эффективностью тестирования, хотя и замедляет его процесс.


В рамках каждой области эквивалентности обычно проверяются крайние и средние значения. Таким образом, если мы имеем разделение на области эквивалентности по параметрам 1…n соответственно A_1_1, … , A_1_m1 ; A_2_1, … , A_2_m2 ; … ; A_n_1, … , A_n_mn, то порядок количества необходимых тестовых наборов составит П(mi).


Одним из наиболее эффективных методов структурного тестирования является метод тестирования ветвей.

Для наглядного описания метода тестирования ветвей рассмотрим такую математическую модель, как граф потоков. Этот граф представляет собой «скелетную модель всех ветвей программы», и его построение происходит следующим образом. Вершины графа соответствуют узлам недетерминированного выбора, дуги реализуют поток управления. Все последовательные операторы игнорируются; при этом каждое ветвление операторов представлено отдельной ветвью, а циклы представляются дугами с концами в вершинах, соответствующими управляющим узлам с условием цикла.

В рамках первого подхода к избирательному тестированию, описанному выше, достаточно потребовать от тестирования ветвей, чтобы все независимые ветви (т.е. ветви, проходящие хотя бы по одной новой дуге графа потоков), выполнялись, по крайней мере, один раз. Это обеспечит выполнение всех операторов системы, по крайней мере, один раз. В то же время, количество ветвей в программе (согласно статистике, пропорциональное в среднем размеру системы), обычно слишком велико на постинтеграционных стадиях, чтобы оставалась возможность проведения тестирования ветвей. Поэтому данный метод, в основном, используется на этапе компонентного тестирования программного обеспечения. В объектно-ориентированных системах это соответствует тестированию методов, ассоциированных с объектами.


Минимальное количество независимых ветвей в графе потоков, соответствующее минимальному достаточному количеству наборов входных данных тестирования, соответствующих первому подходу избирательного тестирования, равно цикломатическому числу графа. Доказательство этого факта основывается на элементарном методе крайнего, однако в целях краткости опущено в настоящем изложении.


Для реализации проверки выполнения условий первого подхода избирательного тестирования, к коду тестируемой системы могут быть добавлены динамические анализаторы средства, подсчитывающие количество выполнений того или иного участка кода и строящие рабочий профиль – множество участков кода, которые подлежали выполнению. Часто реализация динамических анализаторов основана на работе соответствующих инструментальных средств на стадии компиляции и добавлении в тестируемый код инструкций подсчета.


В рамках поддержки процесса тестирования дефектов может быть также введена стадия инспектирования системы, реализующего проверку типа, порядка элементов и т.д. Вышесказанное в наибольшей степени относится к программному продукту, разрабатываемому с использованием языков со слабым контролем типов и других подобных средств.


Перейдем теперь к рассмотрению процесса тестирования сборки системы. Сборка системы может осуществляться одним из двух методов: «большого скачка», соответствующего интеграции одновременно большого числа подсистем, или (по возможности) поочередного добавления компонент. На заре разработки программного обеспечения использовался, в основном, метод «большого скачка». Это было связано с отсутствием в таком случае необходимости написания дополнительного кода тестовых драйверов (оболочки, вызывающей модули) и заглушек (имитирующих работу модулей) и, соответственно, низкой стоимостью процесса. Однако, в настоящее время метод «большого скачка» представляется неэффективным в связи с трудностями локализации ошибок, организации их исправления и относительно низкими возможностями автоматизации системы в целом.


Существует два основных  подхода к процессу тестирования сборки – восходящее и нисходящее тестирование. В первом случае построение системы осуществляется, начиная с более низких уровней системы. При этом подсистемы верхних уровней эмулируются тестовыми драйверами. Во втором случае построение системы осуществляется, начиная с более высоких уровней системы. При этом подсистемы нижних уровней эмулируются заглушками.


С точки зрения простоты исправления структурных ошибок, предпочтительно нисходящее тестирование. К тому же, с психологической точки зрения, при нисходящем построении системы обычно оказывается проще демонстрировать осуществимость реального управления системой. Однако, вопрос о целесообразности разработки тестовых драйверов для восходящего тестирования, заглушек для нисходящего тестирования или какой-либо комбинации этих двух методов, должен решаться ad hoc.


Как уже было отмечено выше, тестирование программных сборок фактически реализует тестирование интерфейсов системы. Среди возможных ошибок в интерфейсах следует выделить следующие:

1. Неправильное использование интерфейсов

2. Неправильное понимание интерфейса

3. Ошибки синхронизации

Последний класс ошибок связан с тем, что в системах реального времени компоненты могут работать с разной скоростью, что может вызывать некорректную работу интерфейсов разделяемой памяти и интерфейсов передачи сообщений, на которых обычно построены соответствующие системы.

В качестве рекомендаций к тестированию интерфейсов можно предложить следующее: тестирование всех моментов передачи данных с уделением особого внимания крайним значениям передаваемых данных, в частности, тестирование передачи пустых указателей, где это возможно; резкое увеличение количества посылаемых сообщений; изменение порядка активизации компонент.


После полной интеграции системы и проведения соответствующего тестирования проводится тестирование с нагрузкой. Этот этап особенно важен при работе с распределенными системами, т.к. в этом случае сеть с течением времени «забивается данными», и все выполняемые процессы могут неограниченно замедляться. Необходимо также строить систему таким образом, чтобы сбой не приводил к нарушению целостности данных или потере сервисных возможностей.


Тестирование объектно-ориентированных систем имеет ряд особенностей, сильно выделяющих их на фоне рассмотренных выше обычных систем. Во-первых, в них довольно сложно организовать восходящее/нисходящее тестирование, так как сложно разделить систему на уровни и, в частности, выделить самый верхний уровень. Во-вторых, объекты – это обычно более широкая категория, чем подпрограммы или функции. В-третьих, зачастую исходный код объекта недоступен, что аннулирует возможность применения структурного тестирования.


Неким аналогом компонентного тестирования в данном случае может выступать тестирование ассоциированных с объектом методов. Аналогом избирательного тестирования могут служить следующие процессы:

1. Раздельное тестирование всех методов, ассоциированных с объектом

2. Проверка всех атрибутов, ассоциированных с объектом

3. Проверка всех возможных состояний объекта


Отчасти эти процессы объединяются при рассмотрении модели состояний объекта, то есть графа, вершины которого соответствуют состояниям системы (или значениям атрибутов), а дуги – методов объекта, при этом начало и конец дуги соответствуют с исходным и конечным состоянием данного метода. Относительно полным набором тестов можно считать набор, содержащий пути, в совокупности проходящие по всем ребрам. При построении такого набора тестов обычно используется один из следующих двух подходов. Первый из них заключается в минимизации количества входных тестовых путей; второй – в минимизации длины тестовых путей. Интуитивно ясно, что эти два подхода, к сожалению, взаимоисключающие.


Тестирование объектно-ориентированных систем логично организовывать с разделением всех объектов на кластеры – группы классов, которые совместно предоставляют набор сервисов. Наиболее оптимальным вариантом кластеризации представляется кластеризация на основе сценариев и вариантов использования. Описание каждого сценария должно включать: 

1) описание состояния системы в начале

2) описание нормального протекания сценария

3) описание исключений и их обработки

4) информация о других действиях, которые можно выполнять одновременно со сценарием

5) описание состояния системы в конце


При этом последовательность рассмотрения сценариев соответствует вероятности их появления.


При построении тестирующей системы имплементация всех вышеописанных идей обычно влечет возрастание сложности структуру получаемой тестирующей системы. Одна из возможных схем ТС показана на схеме t2.htm (3). Однако, ни один из известных методов тестирования, а, соответственно, ни одно из инструментальных средств, их реализующих, не является панацеей в нахождении ошибок в программном обеспечении. Поэтому действительно высокое качество может обеспечить только комбинация большого числа подходов к тестированию и, соответственно, инструментальных средств, их реализующих, в рамках одной системы.


Одним из дополнительных средств тестирования может служить, например, тандем Daikon – ESC-Java. Опишем кратко принцип работы этого тандема. Первое инструментальное средство, Daikon, позволяет извлечь множество предполагаемых инвариантов программы на переменных исходя из последовательного запуска программы на некоем наборе тестов. Собранные сведения передаются статическому анализатору ESC-Java, который проверяет код программы на наличие участков возможного изменения найденных на предыдущем этапе инвариантов. Полученные таким образом «подозрительные» участки могут служить источником ошибок и подлежат дополнительной проверке. В то же время, данный подход к тестирования подразумевает наличие некоторого набора тестов, на котором программа обнаруживает свое корректное поведение (которое еще не может быть признано корректным в последней инстанции до завершения процесса тестирования). Этот недостаток может быть отчасти устранен, если в качестве оракула (см. схему 3) используется предыдущая версия программного продукта.


Среди прочих средств тестирования можно упомянуть, например, TestEra или VeriSoft. Первое из них, TestEra, реализует собственный язык управления, имеющий двусторонний Java-интерпретатор, а также комопонет ACA, который позволяет формировать наборы входных данных, подозрительные на нарушение извлеченных из внутреннеязыковой модели правил корректности. Второе, VeriSoft, реализует алгоритмы модельной проверки при тестировании параллелизуемых интерактивных систем. Экономическая состоятельность этого средства тестирования была наглядно продемонстрирована на примере больших промышленных телекоммуникационных систем.


Кроме описанного выше функционального тестирования системы, фактически, реализующего проверку соответствия программного продукта внешней спецификации, процесс тестирования должен включать аттестационное тестирование. Процедура аттестационного тестирования описывается стандартом ANSI/IEEE 1012-1986 и должна включать:

1. Тестирование целостности (сверка с пользовательской документацией)

2. Системное тестирование (сверка с системными требованиями)


Тестирование целостности обычно выполняется сторонним специалистом (не участвовавшим в данной разработке или вообще сотрудником независимого агентства) и включает следующие этапы:

1.1 Сравнение с конкурирующими продуктами

1.2 Анализ маркетинговых материалов


Схожая функция тестирования на основе обратной связи с пользователем реализуется широко известным процессом бета-тестирования.


Окончательная приемка системы производится на основании ПМИ, то есть, по существу, контракта между разработчиком и заказчиком и тестов, указанных в ней.


Тестирование необходимо продолжать и на стадии сопровождения программного продукта. Соответствующее «адаптационное» тестирование включает следующие этапы:

1. Тестирование общего функционирования

2. Тестирование обработки ошибок операционной системы

3. Вопросы установки

4. Тестирование совместимости (в рамках новой платформы)

5. Совместимость интерфейсов

6. Тестирование прочих вносимых изменений

XP – eXtreme Programming.
Подготовил:

Владимир Гургов, 341 гр.

Материалы:

Бек «Экстремальное программирование»;

Веб-ресурсы

Links:


Extreme Programming Explained, Kent Beck- «библия» экстремального программирования. Описывает основные аспекты, подходит для начального ознакомления, особо рекомендуется менеджерам проектов.


http://www.xprogramming.ru/ - Extreme Programming in Russia. Лучший сайт об экстремальном программировании на русском, что мне удалось найти. Много полезного- отрывки из книжек, статейки, много примеров, короче советую заглянуть.


http://www.xprogramming.com/ - an Extreme Programming Resource. Еще более мощный ресурс, посвящённый XP, но на английском. Тоже много всего интересного, в том числе примеры на C#.

 
1. Введение.

Что такое экстремальное программирование? Согласно Беку, это популярная сегодня методика гибкого (Agile) программирования, представляющая собой набор методов (правил) регламентирующих процесс создания современного ПО. Это методики охватывают все составляющие процесса разработки- планирование, дизайн, кодирование, тестирование. Они могу быть полезны как собственно девелоперам ПО, так и менеджерам и вообще всем участникам процесса создания ПО. Бек пишет, что XP, задумывалось в основном для небольших и средних команд разработчиков, занимающихся созданием программного продукта в условиях неясных или быстро меняющихся требований.

2. Правила XP (XP Rules)
XP базируется  на нескольких простых принципах. Сами по себе они не являются новшеством, но, согласно Беку, будучи объединены в единую систему, они дополнят друг друга, сглаживают недостатки, и позволяют максимизировать эффективность работы.

Основные методики XP: (Бек+ xprogramming.ru)
1. 1.      Игра в планирование(planning game)- определение перечня задач(работ) и их приоритетов, которые необходимо реализовать в след. версии продукта. Этот процесс представляет собой диалог между заказчиками (называют объём работ, приоритет, композиция версий, сроки выпуска) и разработчиками (за ними оценка, последствия, процесс разработки, график работ)

В рамках этой методики часто используются тн User Stories -это описание того как система должна работать. Каждая User Story написана на карточке и представляет какой-то кусок функциональности системы, имеющий логический смысл с точки зрения Заказчика. Форма - один-два абзаца текста понятного пользователю (не сильно технического).

User Story пишется Заказчиком. Они похожи на сценарии использования системы, но не ограничиваются пользовательским интерфейсом. По каждой истории пишутся функциональные тесты, подтверждающие что данная история корректно реализована - их еще называют приемочными (Acceptance tests).

Каждой User Story дается приоритет со стороны бизнеса (пользователь, заказчик, отдел маркетинга) и оценка времени выполнения со стороны разработчиков. Каждая история разбивается на задачи и ей назначается время когда ее начнут реализовывать.

On-site customer – в составе команды должен быть реальный, живой пользователь системы. Когда ему нечего делать пусть пишет тесты, а основное его занятие- отвечать на вопросы разработчиков.

 

2. 2.      Небольшие версии(small releases)-нужно как можно чаще  выпускать небольшие версии, и как можно раньше вводить их в эксплуатацию.

В связи с этим должна осуществляться непрерывная интеграция(continuous integration) системы. Система собирается и интегрируется по несколько раз в день. Это происходит после решения очередной задачи. 

 

3. 3.      System Metaphor - простая и понятная концепция, чтобы члены команды называли все вещи одинаковыми именами. Для понимания системы и исключения дублирующего кода чрезвычайно важно как вы называете обьекты. Если вы можете предположить как называется какой-либо обьект в системе (если вы знаете что он делает) и он правда так называется - вы сохраните уйму времени и сил. Создайте систему имен для своих обьектов так, чтобы каждый член команды мог пользоваться ею без специальных знаний о системе. Эта история управляет всем процессом разработки.

 

4. 4.      Simple Design – «система должна быть сконструирована так просто, как это возможно»

Соответственно, необходим постоянный рефакторинг кода. 

Кроме того, методика, которая вызывает пожалуй самие большие нарекания у противников XP- должно быть collective ownership кода (
 

5. 5.      Программирование парами (pair programming)- весь код пишется парами девелоперов. В то время как один из них пишет, второй следит, исправляет, по возможности рефакторит. Звучит необычно, но XP утверждает что после небольшого периода адаптации большинство людей прекрасно работают в парах. Им даже нравится, поскольку работа делается заметно быстрее. Действует принцип "Одна голова хорошо, а две лучше". Пары обычно находят более оптимальные решения. Кроме того существенно увеличивается качество кода, снижается число ошибок и ускоряется обмен знаниями между разработчиками

Соответственно, необходима выработка стандартов кодирования (coding standards), которых должны все придерживаться.

6. 6.      40-hour week- программисты не должны работать более 40 часов. Это правило. Никаких сверхурочных две недели подряд. 
7. 7.      Unit Test. Каждый программные модуль должен тестироваться. Написание функциональных тестов предшествует написанию любого кода. «То, что не протестировано просто не существует»

 

Вы скажете: «Так что же здесь нового? Эти методики известны десятилетия- в своё время от многих отказались из-за неэффективности».

Да, в самих методиках мало новизны, но Бек утверждает, что новые свойства они приобретают, применясь совместно. Те недостатки одной методики компенсируются преимуществами другой. Он даже разместил соответствующий граф зависимостей. 

3. Ценности XP

Бек выделяет четыре ценности для XP
1. 1.      Коммуникация (communication)- коммуникация важна. Её отсутствие убивет XP. Большинство методик опирается на нее (Собрания стоя), она позволяет уйти от написания уймы бумаг.

2. 2.      Простота (simpliciity) –один из важнейших принципов.  Инструктор XP должен повторять: Do the Simplest Thing That Could Possibly Work (DTSTTCPW)

3. 3.      Обратная связь (feedback)- это относится как к постоянному написанию тестов, так и к присутствию заказчиков при разработке. Кроме того это относится к раннему внедрению системы в эксплуатацию.

4. 4.      Храбрость (courage)- несомненно она потребуется вам чтобы выполнять постоянный рефакторинг.

 

4. Вопросы для обсуждения

Применимость XP(Где однозначно не стоит применять  XP?) 

Как осуществлять внедрение XP? C чего начинать? Как адаптировать существующий прект под XP?

Что делает XP сложной?

 

Управление качеством

Понятие качества


Определение качества
Сейчас существует несколько определений качества, которые в целом совместимы друг с другом. Приведем наиболее распространенные: 

Определение ISO: Качество - это полнота свойств и характеристик продукта, процесса или услуги, которые обеспечивают способность удовлетворять заявленным или подразумеваемым потребностям . 

Определение IEEE: Качество программного обеспечения - это степень, в которой оно обладает требуемой комбинацией свойств . 


Характеристики качества программного обеспечения



Современные стандарты уточняют понятие качества, вводя совокупность черт и характеристик, которые влияют на его способность удовлетворять заданные потребности пользователей. Перечислим ряд таких характеристик[Жоголев 1996]. 

· Функциональность (пригодность, точность, интероперабельность, согласованность, безопасность). Функциональность – это способность программного продукта выполнять набор функций, удовлетворяющих заданным или подразумеваемым потребностям пользователей. Набор таких функций определяется во внешнем описании программного продукта. 

· Надежность (завершенность, устойчивость, восстанавливаемость). Надежность – это способность программы безотказно выполнять функции при заданных условиях в течение заданного периода времени с достаточно большой вероятностью. Надежный программный продукт не исключает наличия в нем ошибок. Здесь важно, чтобы ошибки при практическом применении в заданных условиях проявлялись достаточно редко. Степень надежности характеризуется вероятностью работы программного продукта без отказа в течение определенного периода времени. 

· Удобство (понимаемость, эффективность освоения, эргономичность). Удобство – это характеристики программного продукта, которые позволяют минимизировать усилия пользователя по подготовке исходных данных, применению программного продукта и оценке полученных результатов, а также вызывать положительные эмоции определенного или подразумеваемого пользователя. Эффективность (по времени и по ресурсам). Эффективность - это отношение уровня услуг, предоставляемых программным продуктом пользователю при заданных условиях, к объему используемых ресурсов. 

· Сопровождаемость (простота анализа, изменяемость, стабильность, проверяемость). Сопровождаемость – это характеристики программного продукта, которые позволяют минимизировать усилия по внесению изменений для устранения в нем ошибок и по его модификации в соответствии с изменяющимися потребностями пользователей. 

· Переносимость (адаптируемость, гибкость инсталляции, согласованность со стандартами и правилами, заменяемость). Переносимость – это способность программного продукта быть перенесенным из одной среды в другую, в частности, с одной аппаратной архитектуры на другую. 

· Добротность (рациональная организация, продуманность, непереусложненность). 



Функциональность и надежность являются обязательными критериями качества программного продукта, причем обеспечение надежности будет красной нитью проходить по всем этапам и процессам разработки программного продукта. Остальные критерии используются в зависимости от потребностей пользователей в соответствии с требованиями к программному продукту. 


Обеспечение надежности - основной мотив разработки программных средств



Рассмотрим теперь общие принципы обеспечения надежности ПП, что, как мы уже подчеркивали, является основным мотивом разработки ПП, задающим специфическую окраску всем технологическим процессам разработки ПП. В технике известны четыре подхода обеспечению надежности: 

· предупреждение ошибок; 

· самообнаружение ошибок; 

· самоисправление ошибок; 

· обеспечение устойчивости к ошибкам. 



Целью подхода предупреждения ошибок - не допустить ошибок в готовых продуктах, в нашем случае - в ПП. Проведенное рассмотрение природы ошибок при разработке ПП позволяет для достижения этой цели сконцентрировать внимание на следующих вопросах: 

· борьбе со сложностью, 

· обеспечении точности перевода, 

· преодоления барьера между пользователем и разработчиком, 

· обеспечения контроля принимаемых решений. 



Этот подход связан с организацией процессов разработки ПП, т.е. с технологией программирования. И хотя, как мы уже отмечали, гарантировать отсутствие ошибок в ПП невозможно, но в рамках этого подхода можно достигнуть приемлемого уровня надежности ПП. 

Остальные три подхода связаны с организацией самих продуктов технологии, в нашем случае - программ. Они учитывают возможность ошибки в программах. Самообнаружение ошибки в программе означает, что программа содержит средства обнаружения отказа в процессе ее выполнения. Самоисправление ошибки в программе означает не только обнаружение отказа в процессе ее выполнения, но и исправление последствий этого отказа, для чего в программе должны иметься соответствующие средства. Обеспечение устойчивости программы к ошибкам означает, что в программе содержатся средства, позволяющие локализовать область влияния отказа программы, либо уменьшить его неприятные последствия, а иногда предотвратить катастрофические последствия отказа. Однако, эти подходы используются весьма редко (может быть, относительно чаще используется обеспечение устойчивости к ошибкам). Связано это, во-первых, с тем, что многие простые методы, используемые в технике в рамках этих подходов, неприменимы в программировании, например, дублирование отдельных блоков и устройств (выполнение двух копий одной и той же программы всегда будет приводить к одинаковому эффекту - правильному или неправильному). А, во-вторых, добавление в программу дополнительных средств приводит к ее усложнению (иногда - значительному), что в какой-то мере мешает методам предупреждения ошибок. 


Цена качества



Понятие цены качества первоначально была введена Джураном (J.M. Juran) и Грином (F.M. Gryna) как стоимость в составе продукта, которая может быть сэкономлена, если все исполнители работают безупречно. Цена качества – важная категория, поскольку фактически она отражает стоимость работ на доработку, увеличенную стоимость сопровождения. Существует два подхода, которые могут применяться для оценки качества программного продукта: 

· Оценить качество конечного продукта 

· Оценить качество процесса разработки 

Оценить качество конечного продукта можно тестированием и эксплуатацией. На это должно быть отведено время после завершения основной работы над программой. А вот второй подход должен стать частью долговременной стратегии компании. Измерение качества процесса разработки подрядчиков является важной составной частью общего управления качеством, более важным, чем измерение качества результирующего продукта, производимого в ходе приемо-сдаточных испытаний. 


Измерение качества процесса

Идея качества процесса разработки программного обеспечения пришла в область информационных технологий из промышленности в ответ на программный кризис 60 –годов. Внедрение процессов обеспечения качества в программировании связано с работами таких экспертов по качеству как: Kaoru Ishikawa, Joseph M. Juran, Lennart Sandholm, W. Edwards Deming, Philip Crosby, - и реализует подход тотального управления качеством (TQM – Total Quality Management). Наиболее широко известным и используемым стандартом для организации процессов контроля качества является серия стандартов ISO 9000. Для процесса разработки программ используется стандарт ISO 9001, предусматривающий проектирование в процессе производства. Следует отметить, что данный стандарт затруднительно использовать непосредственно в управлении качеством разработки программного обеспечения, поскольку изначально он ориентирован на разработку промышленных изделий. Специально для обеспечения процессов разработки программных систем организацией ISO, разработано руководство ISO 9000-3, которое формулирует требования модели качества ISO 9001 к организации процесса разработки программного обеспечения. Таким образом, для оценки качества процесса разработки в собственной организации или в организации подрядчиков могут использоваться требования руководства ISO 9000-3. В настоящее время повсеместно вводится в использование версия стандарта 2000 года, в котором во главу угла ставится управление процессом, однако в данной версии стандарта специфика, связанная с разработкой ПО отсутствует. Недостатком стандарта ISO 9000 является трудность измерения уровня качества процесса разработки программного обеспечения в соответствии с предложенной моделью качества. Среди разработчиков программного обеспечения в особенности за рубежом (в первую очередь в США) большим рейтингом пользуется альтернативная модель качества: СММ(Capability Maturity Model) - SEI. Указанная модель качества разработана в институте инженерии программного обеспечения (Software Engineering Institute) при спонсорстве министерства обороны США. Первоначально данная модель качества использовалась государственными, в частности военными, организациями при размещении заказов на разработку программного обеспечения. В настоящее время стандарт широко используется для анализа и сертификации процессов разработки программного обеспечения фирм, производящих сложное программное обеспечение в критичных областях применения. Важными преимуществами модели СММ является иерархическая вложенность моделей качества, которая позволяет измерять и сравнивать уровни качества процессов в различных организациях и обеспечивать эффективное совершенствование качество процессов. В настоящее время организацией ISO также разработана модель качества, обеспечивающая измерение и совершенствование качества . В определенном отношении модели качества СММ и ISO являются взаимозаменяемыми, однако, по сути, они не противоречат друг другу, поскольку основаны на одной парадигме качества – TQM – Total Quality Management. Важно отметить, что само по себе наличие процесса разработки программного обеспечения, удовлетворяющего высокому уровню качества, не гарантирует выпуска продукта высокого качества. Наличие качественного процесса означает, что качество результирующего продукта будет раз за разом неуклонно повышаться. Поэтому при принятии решений необходимо принимать во внимание время, в течение которого установлен и функционирует процесс требуемого уровня качества в заданной технологической области. При этом отсутствие информации о качестве процесса означает, что качество разрабатываемого продукта является непредсказуемым. 


ПЯТЬ УРОВНЕЙ ЗРЕЛОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА

Постоянное совершенствование производственного процесса основано на многих небольших эволюционных шагах, а не на революционных нововведениях. CMM предоставляет концептуальную структуру, организующую эти эволюционные шаги в пять уровней зрелости, формирующих последовательные основания для постоянного совершенствования процесса. Эти пять уровней зрелости определяют порядковую шкалу для измерения зрелости и оценки продуктивности производственного процесса. Эти уровни также помогают организации расставить приоритеты среди своих мероприятий по улучшению процесса разработки. Уровень зрелости представляет собой точно определенное эволюционное плато на пути к достижению полной зрелости производственного процесса. Каждый уровень зрелости формирует отдельный слой фундамента для постоянного совершенствования производственного процесса, включает в себя набор целей процесса, которые, по мере их достижения, приводят к стабилизации значимых компонентов производственного процесса. Достижение каждого уровня структуры зрелости характеризуется внедрением различных составляющих производственного процесса, повышающих его продуктивность. Показанная на рис. 1 организация CMM по пяти уровням зрелости определяет приоритеты работ по развитию производственного процесса. Помеченные стрелки на рис. 1 указывают на тип продуктивности процесса, устанавливаемый организацией на каждом шаге его структуры. 
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Рис. 1. Пять уровней зрелости производственного процесса 

Последующие характеристики пяти уровней зрелости раскрывают основные изменения процессов, проводимые на каждом из них. 
1) Начальный Производственный процесс характеризуется как создаваемый каждый раз под конкретный проект, а иногда даже как хаотический. Определены лишь некоторые процессы и успех проекта зависит от усилий индивидуумов. 
2) Повторяемый Установлены основные процессы управления проектом, позволяющие отслеживать затраты, следить за графиком работ и функциональностью создаваемого программного решения. Установлена дисциплина процесса, необходимая для повторения достигнутых ранее успехов в проектах разработки подобных приложений. 
3) Определенный Производственный процесс документирован и стандартизован как для управленческих работ, так и для проектирования. Этот процесс интегрирован в стандартный производственный процесс организации. Во всех проектах используется утвержденная адаптированная версия стандартного производственного процесса организации. 
4) Управляемый Собираются подробные количественные показатели производственного процесса и качества создаваемого продукта. Как производственный процесс, так и продукты оцениваются и контролируются с количественной точки зрения. 
5) Оптимизирующий Постоянное совершенствование процесса достигается благодаря количественной обратной связи с процессом и реализации передовых идей и технологий. 


Поведенческие характеристики уровней зрелости



Уровни зрелости от 2 до 5 могут характеризоваться работами, выполняемыми организацией в целях установления или совершенствования производственного процесса, работами по каждому проекту, а также итоговой продуктивности процессов во всех выполняющихся проектах. Поведенческая характеристика уровня 1 включена в целях создания основы для сравнения усовершенствований процессов на более высоких уровнях зрелости. 

Уровень 1 – начальный уровень



Обычно с этого уровня начинает свою деятельность большинство организаций. Находясь на начальном уровне, организация обычно не может обеспечить устойчивый процесс разработки и сопровождения ПО. Когда в организации отсутствует культура управления, преимущества применения хороших решений в процессе проектирования исчезают из-за неэффективного планирования и плохой работы систем согласования. Во время кризисных ситуаций в проектах зачастую отбрасываются запланированные процедуры и все усилия фокусируются на написании кода и тестировании. Успех целиком зависит от наличия исключительно эффективного менеджера и наличия опытного и квалифицированного коллектива разработчиков. Иногда талантливые и влиятельные менеджеры могут противостоять соблазну игнорировать стандартные плановые процедуры производственного процесса; но если такие менеджеры покидают проект, то они уносят вместе с собой и свое стабилизирующее влияние. Даже самый устойчивый процесс проектирования не сможет противостоять нестабильности, вызванной отсутствием надёжных практик управления. Продуктивность производственного процесса организаций уровня 1 непредсказуема, что вызывается постоянными изменениями или модификациями производственного процесса по мере выполнения работ (т. е. процесс специально создается для каждого проекта). Графики работ, бюджеты, функциональность и качество продукта, как правило, непредсказуемы. Производительность зависит от возможностей отдельных сотрудников и изменяется в зависимости от присущих им навыков, знаний и мотивации. Существует лишь несколько стабильных производственных процессов, а производительность можно прогнозировать только на уровне отдельных сотрудников, но не для организации в целом. По оценкам SEI, в настоящее время около 75% софтверных фирм пребывают на начальном уровне. 

Уровень 2 – повторяемый уровень



На повторяемом уровне установлены политики управления проектом разработки и процедуры их применения. Планирование и управление новым проектом базируется на опыте работы с подобными проектами. Целью достижения уровня 2 является институционализация таких процессов эффективного управления проектами разработки, которые позволяют организациям воспроизводить успешные практики прежних проектов, хотя конкретные процессы различных проектов могут различаться. Эффективный процесс может быть охарактеризован как проверенный на практике, документированный, обязательный к выполнению, обучаемый, измеряемый и открытый для дальнейшего усовершенствования. В проектах организаций второго уровня устанавливаются основные средства управления программным проектом. Реалистичные обязательства по проекту базируются на результатах прежних проектов и на требованиях текущего. Менеджеры проекта отслеживают производственные затраты, выполнение графиков и функциональность продукта; проблемы выполнения обязательств выявляются сразу после их возникновения. Требования к ПО и созданные на их основе рабочие продукты отслеживаются в системе управления конфигурацией, а их целостность контролируется. Определены стандарты проекта разработки и обеспечено их строгое соблюдение в рамках организации. В ходе проекта разработки проводится работа с субподрядчиками (при их наличии) по налаживанию надежных связей между заказчиком и субподрядчиком. Продуктивность производственного процесса организаций уровня 2 может быть охарактеризована как дисциплинированная, так как планирование и отслеживание проекта разработки стабильно и возможно воспроизведение прежних достижений. Производственный процесс проекта находится под эффективным управлением системы управления проектами и следует реалистичным планам, основанным на результатах прежних проектов. Данный уровень могут обеспечить около 15% организаций. Как показывает практика, переход с первого уровня на второй наиболее сложен, поскольку требует комплексного внедрения основных технологических процедур. 

Уровень 3 – определенный уровень



На определенном уровне, стандартный процесс разработки и сопровождения ПО в рамках организации надежно документирован, включая как процессы программной инженерии, так и управления, и эти процессы интегрированы в единое целое. Этот стандартный процесс в материалах CMM называется стандартным производственным процессом организации. Процессы, установленные на уровне 3, используются (и, по мере необходимости, изменяются) для помощи менеджерам и техническому персоналу в более эффективном выполнении своих задач. При стандартизации своих производственных процессов организация использует эффективные практики программной инженерии. Существует группа, которая ответственна за работы по координации производственного процесса организации, т. е. группа инженерии производственного процесса (SEPG). Реализована общая для организации программа обучения, гарантирующая, что персонал и руководящее звено обладают знаниями и навыками, требующимися для выполнения назначенных им ролей. Во время работы над проектами выполняется адаптация стандартного производственного процесса организации с целью разработки производственного процесса, учитывающего уникальные характеристики проекта. Этот адаптированный процесс в материалах CMM называется производственным процессом, определенным для проекта. Определенный производственный процесс содержит взаимосвязанный, интегрированный набор четко определенных процессов управления и программной инженерии. В четко определенный процесс должны входить критерии готовности, входные данные, стандарты и процедуры выполнения работы, механизмы контроля (например, экспертные оценки), выходные данные и критерии завершения. Вследствие того, что производственный процесс ясно определен, руководство получает точную картину технического прогресса по всем проектам. Продуктивность производственного процесса организаций третьего уровня может быть охарактеризована как стандартная и согласованная, поскольку и работы по управлению и программной инженерии стабильны и воспроизводимы. В пределах установленных линий продуктов затраты, график работ и реализуемые функциональные возможности находятся под строгим контролем, а качество создаваемого ПО непрерывно отслеживается. Продуктивность определенного производственного процесса основана на общем для всей организации понимании работ, ролей и сфер ответственности. Этот уровень в состоянии поддерживать 8% софтверных компаний. 

Уровень 4 – управляемый уровень



На управляемом уровне организация устанавливает количественные показатели качества как для программных продуктов, так и для процессов их разработки. Для важных работ производственных процессов всех проектов выполняются измерения продуктивности и качества, как часть организационной программы измерений. Для сбора и анализа данных, получаемых от производственных процессов отдельных проектов, используется корпоративная база данных по производственным процессам. Производственные процессы уровня 4 оснащены инструментальными средствами для проведения точно определенных и согласованных измерений. Эти измерения формируют количественную основу для оценки продуктов и производственных процессов проектов. В ходе проектов контроль над процессами и создаваемыми продуктами достигается путем сужения разброса производительности процессов до приемлемых количественных пределов. Значимые расхождения в производительности процессов можно отличить от случайных расхождений (шумов), особенно внутри установленных линий продуктов. Риски, связанные с обучением персонала работе в новой прикладной области, известны и управляемы. Продуктивность производственного процесса организаций уровня 4 может быть охарактеризована как предсказуемая, так как процесс функционирует в заданных и измеряемых пределах. Этот уровень продуктивности процесса позволяет организации прогнозировать тенденции развития процесса и качества продукта в пределах заданных количественных ограничений. При превышении этих пределов предпринимаются меры по коррекции ситуации. Создаваемые программные продукты имеют предсказуемо высокий уровень качества. Данного уровня достигло около 1,5% организаций. 

Уровень 5 – оптимизирующий уровень



Находясь на оптимизирующем уровне, вся организация полностью сосредоточена на непрерывном усовершенствовании производственного процесса. Организация обладает средствами профилактического выявления слабых мест процесса и его улучшения с целью предотвращения появления дефектов. Данные по эффективности производственного процесса используются для выполнения стоимостного анализа новых технологий и предлагаемых изменений производственного процесса организации. Выявляются новшества, использующие наилучшие методы программной инженерии, которые затем распространяются на всю организацию в целом. В организациях пятого уровня группы проекта разработки анализируют обнаруженные дефекты и определяют причины их возникновения. Производственные процессы анализируются в целях предотвращения повторения известных типов дефектов, а полученный опыт распространяются на другие проекты. Продуктивность процесса разработки ПО организаций 5-го уровня может быть охарактеризована как постоянно улучшающаяся, так как организации 5-го уровня зрелости постоянно стремятся улучшить диапазон продуктивности своего производственного процесса, повышая, таким образом, производительность процессов своих проектов. Улучшения происходят как за счет последовательного усовершенствования существующего процесса, так и за счет использования новых технологий и методов. Только 0,5% компаний могут поддерживать столь высокий уровень технологической зрелости. 



Заключение

Сертификация российских IT-компаний



Из статьи 2001 года: 

«Компания «Аджаст Медиа » провела исследование среди российских компаний IT-сектора на предмет соответствия международным стандартам в области обеспечения и управления качеством. Были выбраны компании, занимающиеся разработкой программного обеспечения как в качестве основного бизнеса, так и в виде поддерживающей деятельности. Среди почти 300 исследованных российских компаний сертификаты, подтверждающие соответствие международным моделям качества, распределились следующим образом: 
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Таблица 1. Сертификация российских IT-компаний 

Для сравнения: среди 232 индийских компаний количество сертификатов ISO9000 и SW-CMM распределяются следующим образом: 
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Таблица 2. Сертификация индийских IT-компаний 

Сейчас дело обстоит по-другому: Компания LUXOFT - российский разработчик программного обеспечения, объявила о результатах проведенной оценки соответствия производственных процессов требованиям SCAMPI и CBA-IPI. LUXOFT - первая компания в мире, получившая 5-ый уровень CMM и CMMI одновременно и первая компания в Европе, получившая CMMI 5 уровня. Этот успех ставит компанию LUXOFT в один ряд с крупнейшими мировыми компаниями - лидерами рынка.

Том Де Марко и Тимоти Листер.

Peopleware
Productive Projects & Teams.

 

Большинство менеджеров управляет людьми так, как будто это какие-то модули. Ясно откуда это пошло: работал девелопером всю жизнь, после этого стал менеджером.

 

Например, в данный момент где-то упал проект.. Почему? Менеджеры чаще и больше заботятся о технической стороне проекта, а не социологической. Потому что это гораздо проще! Например, установить жесткий диск гораздо проще, чем сказать, почему Ваня сегодня злой, а Петя небритый и опухший. Основные проблемы нашей работы не столько технические, сколько социологические по своей природе.

Как, например, борются с падением проекта?

1) 1)     Можно людей заставить больше работать (тратить больше часов на работу)

2) 2)     Механизировать процесс разработки проекта

3) 3)     Найти какой-то компромисс качества продукта

4) 4)     Стандартизировать процессы

Причём каждый пункт, примененный на практике, понижает уровень наслаждения и удовлетворения людей от работы.
И ещё важный момент: при нехватке времени люде не стараются работать лучше! Они стараются работать быстрее. Причем люди – они люди! У них должно быть какое-нибудь удовлетворение от работы. А если продукт некачественный – какое же это удовлетворение?! Приходится через себя переступать… Например в Хитачи и Фуджитсу – если качество продукта не удовлетворяет разработчиков, то они сами могут передвинуть срок сдачи продукта. Причем совершенно неважно, удовлетворяет ли эта недоделка клиента или нет! У них есть определенная планка, не достигнув которой они продукт просто не выпустят. 


Существуют 7 ложных надежд управления разработкой ПО:

1) 1)     Существует какой-нибудь трюк, чтобы повысить производительность. – Мы же не дураки, если бы было что-нибудь подобное, что повысит производительность, мы бы об этом знали! Такая фундаментальная штука!

2) 2)     У других менеджеров производительность на днях выросла на 100, а то и 200 процентов!! – Забудьте об этом! Продукт же надо кодить и тестить! Причем, если бы его не надо было бы кодить да тестить, даже тогда не поднять на 100%! Ведь существуют: спецификация, документация, анализы всякие… приемное тестирование…

3) 3)     Технология так быстро развивается, что мы в своей деревне всё пропустили. – В  то время как техника чрезвычайно быстро развивается, разработка ПО более или менее статична! Только на 3-5 процентов в год повышается производительность в сфере разработки ПО.

4) 4)     Сейчас поменяем язык программирования – получим такой прирост производительности! – На самом деле тоже не больше 5% прироста! Больше затрат на переход с одного языка на другой.

5) 5)     Из-за долгов нужно немедленно удвоить производительность! –  Все знают, что к концу проект дорожает, и, если от проекта не будет выигрыша, то его бы и не стали затевать – просто бы от него отказались!

6) 6)     После автоматизации всего, что можно, не пора ли нам автоматизировать работу наших разработчиков? – Невозможно! Основной принцип работы девелоперов – коммуникация друг с другом для того чтобы выразить требования заказчика в формальных процедурах. По-любому нужная работа, от которой не отказаться.

7) 7)     Если на людей давить они будут работать лучше! – Не будут! Просто будут получать меньше удовольствия от работы!

 

Основная работа менеджера не заставлять людей работать, а создавать им условия для работы. Влияет на условия работы абсолютно всё! В первую очередь помещение.

 

О рабочем месте

Люди работают потоками (посмотрел на часы, после того как поработал немного – оказалось, прошло 2 часа) и если человека прерывать во время этого – 15 мин надо чтобы опять вернутся в волну!

В простых американских офисах очень плохо работать. Постоянно прерывают, бесконечные телефонные звонки, бездарная планировка помещений!  С 9 утра до 5 вечера там фактически невозможно работать!

Небольшая табличка:
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и, в связи с этим, нужно правильно организовывать рабочее пространство!

 

О найме персонала

3 основных принципа:

1) 1)     Найти тех, кого надо

2) 2)     Создать условия, чтобы было хорошо работать

3) 3)     Если собрался человек уйти – переубедить!

 

Байка о найме жонглера.

Если человек нестандартный, то плохие менеджеры говорят, что он непрофессионален. А, возможно, он лучший девелопер при этом…

Почему люди уходят:

1) 1)     Если менеджер считает, что любого человека можно заменить, пока нет аврала

2) 2)     Если организация смотрит на своих людей как на запчасти

3) 3)     Коллеги не являются друзьями

Но! Если человек будет чувствовать, что все хотят с ним работать в большинстве случаев он останется работать!

Как создать производительность? Нужно объединить людей в команду, ибо целое гораздо больше, чем сумма всех частей! У них должна быть цель! Абсолютно неясно, что делать, чтобы люди организовывались в команды, зато ясно, что им мешает:

1) 1)     недоверие менеджера (не раскрывает всё полностью перед ними, риски, открытое кимоно)
2) 2)     бюрократия

3) 3)     сидят в разных кабинетах (зданиях)

4) 4)     некачественность продукта, который производят

5) 5)     один человек работает > чем над одним проектом

 

Можно попробовать такие методы для повышения производительности:

1) 1)     создать культ качества

2) 2)     внушить какое-нить чувство элиты

3) 3)     самые сплоченные и успешные команды не разбивать (хороший пример - чёрные люди, начало 60ых. Первый опыт создания команды, занимающейся исключительно тестированием)

Самый ужасный грех менеджера – зря расходовать людское время. Жуткие затраты!

 

Ещё не стоит упускать из внимания свободные команды, которые работают по желанию. (Месяц работают, 3 отдыхают – им так хочется) Но от этого они не становятся менее полезными.

 


При получении места менеджера, если в фирме всё плохо, очень важно не пытаться сразу всё исправить! Не получится, просто станет ещё хуже. Самое разумное – вносить изменения постепенно.

Доклад по книге Фредерика Брукса «Мифический человек-месяц или как создаются программные системы

Введение.

Фактически книга Ф. Брукса представляет собой сборник очерков, в которых последовательно обсуждаются узловые проблемы разработки крупных программных проектов (а их актуальность в течение последних 30 лет только возрастает): повышение производительности труда программистов, организация коллективной работы, планирование и выполнение графика реализации.

При этом рассматриваются самые различные аспекты данной темы: эстетические основы программирования, организация работы на разных уровнях, сущность руководства, распределение функций в группе разработчиков, методы отладки, способы документирования и т. п.

Одним из отправных тезисов книги является утверждение, что реализация крупного программного проекта радикальным образом отличается, с одной стороны, от создания относительно небольших программных систем, а с другой — от выполнения больших “традиционных” работ в материальной сфере. Но самое главное, автор не ограничивается простой констатацией этого факта, а аргументировано обосновывает его и дает практические рекомендации, помогающие эти особенности учесть

Резюмируя, можно сказать, что книга Брукса «Мифический человеко-месяц» является единственным печатным изданием в России, которое ориентировано именно на управленца в области разработки ПО. Читать - обязательно.

Есть книги, которым программисты присваивают статус «must have». То есть такие, которые следует изучить, чтобы по праву называться специалистом. Книга Фредерика Брукса, рассчитанная не столько на рядовых программистов, сколько на менеджеров по разработке программных систем, несомненно, заслужила место в этом ряду.

В одной из глав Брукс пишет о документации для программных проектов и не раз упоминает, что нужно постоянно делать общеплановые наброски, выделять тезисы,  делать ударение на идеях и целях проекта. Он и сам не отступает от этого принципа и в 18-й главе «Заявления «Мифического человека-месяца» : правда или ложь?»  делает обзор всей своей книги в виде набора тезисов. Это, пожалуй, самое лучшее освещение его фантастического произведения. Далее оно изложено.

XVIII Заявления "Мифического человеко -месяца": правда или ложь?








    Краткость очень полезна, 



Когда нас понимают или не понимают.

СЭМЮЭЛ БАТЛЕР, "ГУДИБРАС"  

 Сегодня о технике разработки программного обеспечения известно значительно больше, чем в 1975 году. Какие из утверждений, содержащихся в первом издании 1975 года, подтвердились опытом и данными? Какие были опровергнуты? Какие устарели в нашем изменчивом мире? Чтобы вам легче было судить, здесь, в виде сводки, приведены важнейшие утверждения книги 1975 года, которые я считал верными: факты и извлеченные из опыта практические правила, приведенные с сохранением изначального смысла. (Можно задаться вопросом: если это все, что было сказано в первоначальном издании, почему тогда это заняло так много места?) В скобках приведены свежие комментарии. 

Большинство этих предложений можно проверить на практике. Излагая их в сжатой форме, я надеюсь сконцентрировать мысли читателя, измерения и комментарии. 

Глава 1. Смоляная яма

1.1.         Для создания системного программного продукта требуется примерно в девять раз больше усилий по сравнению с составляющими его программами, написанными отдельно для частного использования. По моей оценке, превращение программы в продукт вводит коэффициент, равный трем; проектирование, интеграция и тестирование компонентов, которые должны образовать согласованную систему, также вводит коэффициент, равный трем; все эти составляющие стоимости существенно независимы друг от друга. 

1.2         Занятие программированием "отвечает глубокой внутренней потребности в творчестве и удовлетворяет чувственные потребности, которые есть у всех у нас", доставляя пять видов радости: 

Радость, получаемая при создании чего-то своими руками. 

Удовольствие создавать вещи, которые могут быть полезны другим людям. 

Очарование создания сложных головоломных объектов, состоящих из взаимодействующих движущихся частей. 

Радость, получаемая от неизменного узнавания нового, неповторяемости задачи. 

Удовольствие от работы со столь податливым материалом - чистой мыслью, который, тем не менее, существует, движется и работает так, как не могут словесные объекты. 

1.3         В то же время этому занятию присущи и огорчения: 

При изучении программирования труднее всего привыкнуть к требованию совершенства. 

Постановка задач осуществляется другими людьми и приходится зависеть от вещей (особенно, программ ), которые нельзя контролировать; полномочия не соответствуют ответственности. 

Страшно только на словах: фактическая власть приобретается как следствие успешного выполнения задач. 

Программный проект приближается к окончательному виду тем медленнее, чем ближе окончание, хотя кажется, что к концу сходимость должна быть более быстрой. 

Программному продукту грозит устаревание еще до его завершения. Настоящий тигр - не пара бумажному, если требуется реальное использование. 

Глава 2. Мифический человеко-месяц

2.1.         Программные проекты чаще проваливаются из-за нехватки календарного времени, чем по всем остальным причинам, вместе взятым.  

2.2          Чтобы приготовить вкусную пищу, нужно время; некоторые задачи нельзя ускорить, не испортив результат.  

2.3          Все программисты являются оптимистами: "Все будет хорошо".  

2.4          Поскольку программист работает с чистыми идеями, мы не ожидаем особых трудностей при реализации.  

2.5          Но сами наши идеи бывают ошибочными - отсюда и ошибки в программах.  

2.6          Наши методы оценивания, основанные на учете затрат, смешивают затраты с полученным результатом. Человеко-месяц является ошибочным и опасным заблуждением, поскольку предполагает, что месяцы и количество людей можно менять местами.  

2.7         Разделение задачи между несколькими людьми вызывает дополнительные затраты на обучение и обмен информацией.  

2.8         Мое практическое правило: 1/3 времени - на проектирование, 1/6 - на написание программы, 1/4 - на тестирование компонентов и 1/4 - на системное тестирование.  

2.9          Как научной дисциплине нам не хватает методов оценки.  

2.10        Поскольку мы не уверены в своих оценках сроков работы, нам часто не достает смелости упрямо отстаивать их под нажимом руководства и клиентов.  

2. 11       Закон Брукса: если проект не укладывается в сроки, то добавление рабочей силы задержит его еще больше.  

2.12        Добавление рабочей силы увеличивает общий объем затрат тремя путями: труд по перекраиванию задач и происходящее при этом нарушение работы, обучение новых людей, дополнительное общение.  

Глава 3. Операционная бригада

3.1         Самые лучшие программисты - в 10 раз продуктивнее слабых при равной подготовке и двухлетнем стаже (Сакман, Грант и Эриксон).  

3.2         Данные Сакмана, Гранта и Эриксона не выявили корреляции между опытом и продуктивностью. Я думаю, что это всегда так.  

3.3         Лучше всего иметь маленькую активную команду - как можно меньшем мыслителей.  

3.4         Часто лучше всего, если команда состоит из двух человек, один из которых является лидером. (Обратите внимание, как Богом задуман брак.)  

3.5         Для создания действительно крупных систем маленькая активная команда работает слишком медленно.  

3.6         Опыт разработки большинства действительно больших систем показывает, что подход к ускорению с позиций грубой силы оказывается дорогостоящим, медленным, неэффективным и приводит к появлению систем, не являющихся концептуально целостными.  

3.7         Организация по типу хирургических бригад с главным программистом предлагает способ достижения целостности продукта благодаря его проектированию в нескольких головах и общей продуктивности благодаря наличию многочисленных помощников при радикально сокращенном обмене информацией.  

Глава 4. Аристократия, демократия и системное проектирование

4.1         "Концептуальная целостность является наиболее важным соображением при проектировании систем."  

4.2         "Окончательную оценку проекту системы дает отношение функциональности к сложности концепций", а не только богатство функций. (Это соотношение является мерой простоты использования, пригодной как для простого, так и для сложного использования.)  

4.3         Для достижения концептуальной целостности проект должен создаваться одним человеком или группой единомышленников.  

4.4         "Отделение разработки архитектуры от реализации является эффективным способом достижения концептуальной целостности при работе над очень большими проектами." (И маленькими тоже.)  

4.5         "Если вы хотите, чтобы система обладала концептуальной целостностью, кто-то один должен взять руководство концепциями. Это аристократизм, который не нуждается в извинениях."  

4.6         Дисциплина полезна искусству. Получение архитектуры извне усиливает, а не подавляет творческую активность группы исполнителей.  

4.7         Концептуально целостные системы быстрее разрабатываются и тестируются.  

4.8         Проектирование архитектуры, разработку и реализацию можно в значительной мере осуществлять параллельно. (Проектирование аппаратного и программного обеспечения тоже могут проходить параллельно.)  

Глава 5. Эффект второй системы

5.1         Связь, установленная на ранних этапах и продолжающаяся непрерывно, может дать архитектору верную оценку стоимости, а разработчику - уверенность в проекте, не снимая при этом четкого разграничения сфер ответственности.  

5.2         Как архитектору успешно влиять на реализацию: 

Помнить, что ответственность за творчество, проявляемое при реализации, несет строитель, поэтому архитектор только предлагает. 

Всегда быть готовым предложить некоторый способ реализации своих замыслов и быть готовым согласиться с любым другим способом, который не хуже. 

Выдвигая такие предложения, действовать тихо и частным образом. 

Не рассчитывать на признательность за предложенные усовершенствования. 

Выслушивать предложения разработчиков по усовершенствованию архитектуры. 

5.3         Из всех проектируемых систем наибольшую опасность представляет вторая по счету; обычно ее приходится перепроектировать заново.  

5.4         OS/360 является ярким примером эффекта второй системы. (Похоже, что Windows NT - это пример для 1990 года.)  

5.5         Достойной внимания практикой является предварительное назначение функциям величин в байтах и микросекундах.  

Глава 6. Донести слово

6.1         Даже в большой команде проектировщиков оформление результатов нужно поручить одному или двум людям, чтобы обеспечить согласованность мини-решений.  

6.2         Важно явно определить те части архитектуры, которые не прописаны столь же тщательно, как остальные.  

6.3         Необходимо иметь как формальное описание проекта - для точности, так и текстуальное - для понимания.  

6.4         Либо формальное, либо текстуальное определения выбираются в качестве стандарта, при этом второе определение является производным. Каждое определение может выступать в любой из ролей.  

6.5         Реализация, в том числе модель, может служить определением архитектуры; такое использование имеет существенные недостатки.  

6.6         Прямое включение является очень искусным приемом для осуществления стандартов архитектуры в программном обеспечении (в аппаратном обеспечении - тоже: возьмите интерфейс Mac WIMP, встроенный в ROM).  

6.7         Архитектурное "определение будет яснее, а (архитектурная) дисциплина крепче, если изначально строятся как минимум две реализации".  

6.8         Важно, чтобы архитектор в телефонных разговорах отвечал исполнителям на их вопросы; обязательно нужно регистрировать эти разговоры в журнале и доводить их до общего сведения. (Сейчас для этого предпочтительнее электронная почта.)  

6.9         "Лучший друг менеджера проекта - его постоянный противник, независимая организация, тестирующая продукт."  

Глава 7. Почему не удалось построить Вавилонскую башню?

7.1         Проект Вавилонской башни провалился из-за недостатка обмена информацией и, как следствие, организации. 

Обмен информацией 

7.2         "Отставание от графика, несоответствие функциональности, системные ошибки - все это из-за того, что левая рука не знает, что творит правая." Предположения команд расходятся.  

7.3         Бригады должны поддерживать между собой связь всеми возможными способами: неформально, путем регулярных совещаний по проекту с техническими отчетами и через общую рабочую тетрадь проекта. (А также электронную почту.)  

Рабочая тетрадь проекта 

7.4         Рабочая тетрадь проекта есть "не столько отдельный документ, сколько структура, налагаемая на все документы, которые, так или иначе, будут созданы во время выполнения проекта."  

7.5         "Все документы проекта должны входить в эту структуру (рабочей тетради)."  

7.6         Структуру рабочей тетради нужно проектировать тщательно и рано. 

7.7         Правильное структурирование текущей документации с самого начала позволяет "составленные позднее документы оформить в виде отрывков, которые вписываются в эту структуру" и улучшает руководства по продукту.  

7.8         "Каждый член команды должен видеть все материалы (рабочей тетради)." (Сейчас я бы сказал "должен иметь возможность видеть". Например, достаточно WWW-страниц.)  

7.9         Своевременное обновление может иметь критическое значение.  

7.10         Необходимо, чтобы внимание пользователя было особо привлечено к изменениям, произошедшим после его последнего прочтения, причем с пометками об их значении.  

7.11         Рабочая тетрадь проекта OS/360 начиналась с бумажного варианта с последующим переходом на микрофиши.  

7.12         Сегодня (и даже в 1975 году) общий электронный блокнот является значительно лучшим, более дешевым и простым механизмом достижения этих целей.  

7.13         Необходимо помечать текст с помощью полосок изменения дат пересмотра (или их функционального эквивалента). Так же необходима сводка изменений по типу стека.  

7.14         Парнас старается доказать, что стремление к тому, чтобы каждый видел все, совершенно ошибочно: части должны инкапсулироваться таким образом, чтобы никому не требовалось или не разрешалось видеть содержание каких-либо частей, кроме своих собственных, а видны могут быть только интерфейсы.  

7.15         Предложение Парнаса - путь к катастрофе. (Парнас вполне убедил меня в обратном, и я совершенно изменил свое мнение. ) 

Организация 

7.16         Задачей организации является сокращение объема необходимого общения и согласования.  

7.17         Организация заключает в себе разделение труда и специализацию функций с целью сократить обмен информацией.  

7.18         Обычная древовидная организация отражает структурный принцип власти, который показывает, что нельзя одновременно служить двум хозяевам.  

7.19         Структура обмена информацией в организации является не деревом, а сетью, и нужно придумать различные виды специальных организационных механизмов ("пунктирные линии "), чтобы преодолеть дефицит обмена информацией в древовидной организации.  

7.20         В каждом субпроекте есть две руководящие должности: продюсер и технический директор, или архитектор. Их функции совершенно различны и требуют разных способностей.  

7.21         Вполне эффективным может быть любой тип взаимоотношений между этими двумя должностями: 

Это может быть одно лицо. 

Продюсер может быть начальником, а директор - его правой рукой. 

Директор может быть начальником, а продюсер - его правой рукой. 

Глава 8. Объявляя удар

8.1         Нельзя точно оценить общий объем или график работ программного проекта, просто оценив время написания программы и умножив на некоторые коэффициенты для остальных частей задания.  

8.2         Данные, относящиеся к созданию небольших отдельных систем, не применимы к проектам создания программных комплексов.  

8.3         Объем работ растет как степенная функция размера программы.  

8.4         Некоторые опубликованные исследования показывают, что показатель степени примерно равен 1,5. (Результаты Бема с этим не согласуются и меняются от 1,05 до 1,2. )1 

8.5         Данные Портмана по ICL показывают, что занятые на полный рабочий день программисты только около 50 процентов времени занимаются программированием и отладкой, а остальное время занимают разные дополнительные задачи.  

8.6         По данным Арона из IBM, производительность труда лежит в пределах от 1,5 до 10 тысяч строк программы на человека в год в зависимости от количества взаимодействий между частями системы.  

8.7         По данным Харра из Bell Labs, производительность труда при задаче типа разработки операционной системы составила около 0,6 тысяч строк кода на человека в год, а при разработке компиляторов - 2,2 тысячи для законченных продуктов.  

8.8         Данные Брукса по OS/360 согласуются с данными Харра: 0,6-0,8 тысяч строк кода на человеко-год для операционных систем и 2-3 тысячи для компиляторов.  

8.9         Данные Корбато по проекту МТИ MULTICS показывают, что производительность труда при разработке смеси операционной системы и компиляторов составила 1,2 тысяч строк кода на человека в год, но это строки кода PL/I, а остальные данные относятся к строкам кода ассемблера. 

8.10         Производительность примерно постоянна в переводе на элементарные операторы.  

8.11         При использовании подходящих языков высокого уровня производительность можно увеличить в пять раз.  

Глава 9. Два в одном

9.1         Если не считать времени выполнения, то главные издержки приходятся на занимаемое программой пространство памяти. Это в особенности верно для операционных систем, значительная часть которых остается резидентной.  

9.2         Несмотря на это, деньги, потраченные на память для размещения программы, дают очень хорошее улучшение характеристик на единицу вложений - лучшее, чем все другие способы инвестирования в конфигурацию. Плох не размер программы, а лишний размер.  

9.3         Разработчик программы должен устанавливать задание по размеру, контролировать размер и придумывать методы сокращения размера, так же, как разработчик аппаратной части делает это для деталей.  

9.4         Ресурсы по памяти должны явно задавать не только размер резидентной части, но и интенсивность обращений программы к диску.  

9.5         Ресурсы памяти должны привязываться к назначению функций: точно определяйте, что должен делать модуль, когда задаете его размеры.  

9.6         Группы в составе больших бригад склонны производить оптимизацию в своих узких интересах, не думая о конечном эффекте, который она окажет на пользователя. Эта потеря ориентации является большой опасностью для крупных проектов.  

9.7         На всем протяжении реализации системные архитекторы должны постоянно проявлять бдительность с целью непрерывного обеспечения целостности системы.  

9.8         Воспитание общесистемного и ориентированного на пользователя подхода является, возможно, главной задачей менеджера по программированию.  

9.9         Нужно уже на ранних этапах определить, насколько детализированным будет предоставляемый пользователю выбор опций, поскольку объединение опций в группы сберегает память (а часто и расходы на маркетинг).  

9.10         Важно определить размер транзитной памяти, связанный с размером перегружаемого кода, поскольку зависимость производительности от этого размера сильнее, чем линейная. (Этот пункт полностью устарел благодаря наличию виртуальной памяти и дешевизне физической памяти. Теперь пользователи обычно покупают память в количестве, достаточном для размещения всего кода основных приложений.)  

9.11         Для достижения хорошего компромисса между пространством и временем необходимо проводить обучение технике программирования, присущей данному языку или машине, особенно если они новые.  

9.12         У программирования есть технология, и каждый проект нуждается в библиотеке стандартных компонентов.  

9.13         Библиотеки программ должны иметь по две версии каждого компонента - быструю и компактную. (Похоже, что сегодня это устарело.)  

9.14         Компактные и быстрые программы почти всегда являются результатом стратегического прорыва, а не тактической грамотности.  

9.15         Таким прорывом часто является новый алгоритм. 

9.16         Еще чаще прорыв происходит благодаря изменению представления данных или таблиц. Представление - сущность программирования. 

Глава 10. Документарная гипотеза

10.1         Гипотеза: Среди моря бумаг несколько документов становятся критически важными осями, вокруг которых вращается все управление проектом. Они являются главными личными инструментами менеджера.  

10.2         Для проекта разработки компьютера решающими документами являются цели, руководство, график, бюджет, организационная структура, план помещений, а также оценка, прогноз и цены для самой машины.  

10.3         Для факультета университета важнейшие документы аналогичны: цели, требования к соискателям степеней, описания курсов, предложения по научной работе, расписание занятий и план обучения, бюджет, план помещений, а также назначения преподавателей и аспирантов.  

10.4         Для программного проекта требования те же: цели, руководство пользователя, внутренняя документация, график, бюджет, организационная структура и план помещений.  

10.5         Поэтому даже для самого маленького проекта менеджер с самого начала должен формализовать такой набор документов.  

10.6         Подготовка каждого документа их этого маленького набора концентрирует мысль и кристаллизует обсуждение. При изложении на бумаге требуется принятие сотен мини-решений, и их наличие отличает четкую и точную политику от расплывчатой.  

10.7         Сопровождение каждого важного документа требует наличия механизма слежения за состоянием и предупреждения.  

10.8         Каждый документ в отдельности служит контрольным списком и базой данных.  

10.9         Важнейшая задача менеджера - обеспечить общее движение в одном направлении.  

10.10         Главная постоянная задача менеджера - общение, а не принятие решений; документы информируют всю команду о планах и решениях.  

10.11         Только маленькая часть, возможно, 20 процентов, рабочего времени администратора занята задачами, которые требуют сведений, отсутствующих в его памяти.  

10.12         По этой причине модная идея "всеохватывающей информационной системы для управления", обеспечивающей поддержку руководителя, основывается на неверной модели поведения руководителя.  

Глава 11. Планируйте на выброс

11.1         Инженеры-химики выяснили, что осуществленный в лаборатории процесс нельзя одним махом перенести в заводские условия, но необходимо построить опытный завод, чтобы получить опыт наращивания количеств веществ и функционирования в незащищенных средах.  

11.2         Этот промежуточный шаг в равной мере необходим для программных продуктов, но для инженеров-программистов пока не стало обычной практикой проводить полевые испытания опытной системы, прежде чем начинать поставки готового продукта. (Сейчас это уже стало общей практикой благодаря выпуску бета-версий. Это не то же самое, что макет с ограниченной функциональностью, альфа-версию, которую я также пропагандирую.)  

11.3         Для большинства проектов первую построенную версию едва можно использовать: слишком медленная, слишком большая, слишком сложная в применении, или все это вместе.  

11.4         Отбросить и перепроектировать можно все сразу, а можно по частям, но все равно это придется сделать. 

11.5         Поставка первой системы (хлама) клиенту позволяет выиграть время, но происходит это ценой мучений пользователей, отвлечения разработчиков, поддерживающих систему во время перепроектирования и дурной репутации продукта, которую будет трудно победить.  

11.6         Поэтому планируйте выбросить первую версию - вам все равно придется это сделать. 

11.7         "Программист поставляет удовлетворение потребности пользователя, а не какой-то осязаемый продукт " (Косгроув).  

11.8         Как фактические потребности пользователя, так и понимание им своих потребностей меняются во время создания, тестирования и использования программы.  

11.9         Податливость и неосязаемость программного продукта побуждают его создателей (исключительно) к вечному изменению требований.  

11.10         Некоторые законные изменения в задачах (и стратегиях разработки) неизбежны, и лучше подготовиться к ним заранее, чем предполагать, что их не будет.  

11.11         Способы проектирования системы с учетом будущих изменений, особенно структурное программирование с тщательным документированием интерфейсов модулей, хорошо известны, но не всегда применяются. Полезно также, где только можно, использовать технологии табличного управления. (Такая техника благодаря стоимости и размеру памяти в настоящее время применяется все более успешно.)  

11.12         Для сокращения вносимых при изменениях ошибок следует использовать языки высокого уровня, операции времени компиляции, встраивание ссылок на объявления и технику самодокументирования.  

11.13         Вносите изменения квантами в хорошо определенные нумерованные версии. (Сейчас это обычная практика.)  

Планируйте организацию для изменений 

11.14         "Нежелание программистов документировать проект происходит не столько от лени, сколько от неуверенности, стоит ли связывать себя отстаиванием решений, которые, как знает проектировщик, являются предварительными" (Косгроув).  

11.15         Создавать организационную структуру с учетом внесения в будущем изменений значительно труднее, чем проектировать систему с учетом будущих изменений.  

11.16         Руководитель проекта должен стремиться к тому, чтобы его менеджеры и технический персонал были настолько взаимозаменяемы, насколько позволяют их способности. В частности, нужно иметь возможность легко переводить людей с технической на управленческую работу и обратно.  

11.17         Препятствия к поддержанию эффективной организации с двойной служебной лестницей являются социологическими. Необходимо постоянно бдительно и энергично бороться с ними.  

11.18         Легко установить соответствующие размеры жалованья для соответствующих ступенек двойной лестницы, но требуется принять меры, чтобы дать им соответствующий престиж: одинаковые офисы, одинаковые службы поддержки, в значительной мере компенсирующие управленческую деятельность.  

11.19         Организация по типу операционной бригады позволяет активно решать все стороны этой проблемы. Это действительно долгосрочное решение проблемы гибкой организации.  

Два шага вперед, шаг назад: сопровождение программ 

11.20         Сопровождение программы в корне отличается от сопровождения аппаратной части; оно состоит, главным образом, из изменений, исправляющих конструктивные дефекты, включение дополнительных функций или адаптацию к изменениям среды использования или конфигурации.  

11.21         Стоимость пожизненного сопровождения широко используемой программы обычно составляет 40 и более процентов стоимости ее разработки.  

11.22         Стоимость сопровождения сильно зависит от числа пользователей: чем больше пользователей, тем больше ошибок они находят.  

11.23         Кэмпбел отмечает интересную кривую взлета и падений обнаруживаемых ошибок в течение жизни продукта 

.  11.24         Исправление одной ошибки с большой вероятностью (от 20 до 50 процентов) вносит другую.  

11.25         После каждого исправления нужно прогнать весь набор контрольных примеров, по которым система проверялась раньше, чтобы убедиться, что она каким-то непонятным образом не повредилась.  

11.26         Методы разработки программ, позволяющие исключить или по крайней мере выявить побочные эффекты, могут резко снизить стоимость сопровождения.  

11.27         То же можно сказать о методах реализации проектов меньшим числом интерфейсов и меньшим количеством ошибок.  

Шаг вперед, шаг назад: энтропия системы с течением времени растет 

11.28         Леман и Белади считают, что общее количество модулей растет линейно с номером версии операционной системы (OS/360), но числи модулей, затронутых изменениями, растет экспоненциально в зависимости от номера версии.  

11.29         Все исправления имеют тенденцию к разрушению структуры, увеличению энтропии и дезорганизации системы. Даже самое искусное сопровождение программы только отдаляет момент повержения ее в состояние неисправимого хаоса, выходом из которого является повторное проектирование с самого начала. (Иногда реальная необходимость обновления программы, например, с целью повышения производительности, вызывает необходимость изменения внутренних границ структур. Часто исходные границы служат причиной выявляющихся впоследствии недостатков.)  

Глава 12. Острый инструмент

12.1         Менеджер проекта должен установить принципы и выделить ресурсы для разработки общеупотребляемых инструментов, в то же время он должен признать необходимость в персонализированных инструментах.  

12.2         Бригадам, разрабатывающим операционные системы, необходима для отладки собственная целевая машина. Для нее требуется скорее максимум памяти, чем максимум скорости, и системный программист для поддержки стандартного программного обеспечения.  

12.3         Машина для отладки или ее программное обеспечение должны иметь инструмент для автоматического подсчета и изменения всех видов параметров программы.  

12.4         Потребность в целевой машине описывается специфической кривой: после низкой активности следует взрывной рост, который потом выравнивается.  

12.5         Системной отладкой, как астрономией, всегда занимались преимущественно по ночам.  

12.6         Вопреки теории, выделение времени целевой машины одной бригаде значительными блоками оказалось лучшим вариантом планирования времени, чем чередование использования машины бригадами.  

12.7         Этот предпочтительный при нехватке компьютеров метод планирования времени пережил 20 лет (с 1975 года) технологических изменений, поскольку является наиболее продуктивным. (И остается им в 1995 году.)  

12.8         Если целевой компьютер является новым, необходим его логический эмулятор. Его можно получить раньше, и он обеспечивает надежную машину для отладки даже после того, как поставляется настоящая машина.  

12.9         Главную библиотеку программ нужно разделить на: 1) набор индивидуальных "игровых площадок", 2) подбиблиотеку системной интеграции, проходящую системное тестирование и 3) версию-релиз. Формальное разделение и перемещение обеспечивают контроль.  

12.10         Инструмент, обеспечивающий наибольшую экономию труда в программном проекте, - это, наверное, система редактирования текстов.  

12.11         Объемистость системной документации создает новый тип непостижимости (см., например Unix), но это значительно предпочтительнее, чем более распространенный крайний недостаток документации.  

12.12         Создайте эмулятор производительности снаружи внутрь, сверху вниз. Начните работу с ним как можно раньше. Прислушайтесь к тому, что он вам скажет.  

Языки высокого уровня 

12.13         Только лень и инертность препятствуют повсеместному применению языков высокого уровня и интерактивного программирования. (Но сегодня они приняты повсеместно.)  

12.14         Язык высокого уровня способствует не только увеличению производительности, но и отладке. Меньше ошибок и легче поиск.  

12.15         Прежние возражения, связанные с функциональностью, размером и скоростью результирующей программы устарели благодаря развитию языков и технологии компиляции.  

12.16         Сегодня единственный подходящий кандидат для системного программирования - PL/I. (Больше не соответствует действительности.)  

Интерактивное программирование 

12.17         В некоторых приложениях пакетные системы никогда не будут вытеснены интерактивными системами. (По-прежнему верно.)  

12.18         Отладка - это тяжелая и долгая часть системного программирования, и медленная оборачиваемость является проклятием отладки.  

12.19         Есть свидетельства тому, что интерактивное программирование по крайней мере удваивает скорость системного программирования.  

Глава 13. Целое и части

13.1         Детальная и старательная проработка архитектуры согласно главам 4, 5 и 6 не только упрощает использование продукта, но также облегчает его разработку и делает менее подверженным ошибкам.  

13.2         Высоцкий говорит, что "очень многие неудачи связаны именно с теми аспектами, которые были не вполне специфицированы".  

13.3         Задолго до всякого написания программы спецификация должна быть передана сторонней группе тестирования для тщательного рассмотрения полноты и ясности. Сами разработчики сделать это не могут.  

13.4         "Нисходящее проектирование Вирта (с пошаговым уточнением) является самой важной новой формализацией программирования за десятилетие (1965-1975)."  

13.5         Вирт проповедует использование на каждом шаге нотации возможно более высокого порядка.  

13.6         Хорошее нисходящее проектирование помогает избегать ошибок благодаря четырем обстоятельствам.  

13.7         Иногда приходится возвращаться назад, отбрасывать самый верхний уровень и начинать все сначала.  

13.8         Структурное программирование, т.е. разработка программ, управляющие структуры которых состоят только из заданного набора операторов, воздействующих на блоки кода (в противоположность беспорядочным переходам), дает верный способ избежать ошибок и представляет собой правильный способ мышления.  

13.9         Экспериментальные данные Голда показывают, что во время первого диалога каждого сеанса достигается втрое больший прогресс в интерактивной отладке, чем при последующих диалогах. Все же полезно тщательно спланировать отладку, прежде чем регистрироваться на машине. (Я полагаю, что это полезно до сих пор, в 1995 году.)  

13.10         Я считаю, что для правильного использования хорошей системы (интерактивной отладки с быстрой реакцией ) на каждые два часа работы за столом должно приходиться два часа работы на машине: один час - на подчистки и документирование после первого сеанса, и один час - на планирование изменений и тестов очередного сеанса.  

13.11         Системная отладка (в отличие от отладки компонентов) занимает больше времени, чем ожидается.  

13.12         Трудность системной отладки оправдывает тщательную систематичность и плановость.  

13.13         Системную отладку нужно начинать, только убедившись в работоспособности компонентов, (в противоположность подходу "свинти и попробуй" и началу системной отладки при известных, но не устраненных ошибках в компонентах). (Это особенно справедливо для бригад.)  

13.14         Рекомендуется создать большое окружение и много проверочного кода и "лесов" для отладки, возможно, на 50 процентов больше, чем сам отлаживаемый продукт.  

13.15         Необходимо контролировать изменения и версии, при этом члены команды пусть играют со своими копиями на "площадках для игр".  

13.16         Во время системного тестирования добавляйте компоненты по одному.  

13.17         Леман и Белади свидетельствуют, что квант изменений должен быть либобольшим и вноситься редко, либо очень маленьким - и часто. Последний случай более чреват неустойчивостью. (В Microsoft работают маленькими частыми квантами. Разрабатываемая система собирается заново каждые сутки.)  

Глава 14. Назревание катастрофы

14.1         "Как оказывается, что проект запаздывает на один год? ...Сначала он запаздывает на один день."  

14.2         Отставание, растущее понемногу изо дня в день, труднее распознать, труднее предотвратить, труднее выправить.  

14.3         Чтобы управлять большим проектом по жесткому графику, надо прежде всего иметь<.I> график, состоящий из вех и соответствующих им дат.  

14.4         Вехи должны быть конкретными, специфическими, измеримыми событиями, определенными с предельной точностью.  

14.5         Программист редко лжет относительно движения вехи, если веха очерчена резко, он не может обманывать себя.  

14.6         Исследования поведения правительственных подрядчиков по проведению оценок в крупных проектах показали, что оценки сроков работы, тщательно пересматриваемые каждые две недели, незначительно меняются по мере приближения начала работ, что во время работ переоценки<.I> уверенно снижаются и что недооценки не меняются, пока до запланированного срока окончания работ не остается около трех недель.  

14.7         Хроническое отставание от графика убивает моральный дух. (Джин Маккарти из Microsoft говорит: "Если вы пропустили один крайний срок, будьте уверены, что пропустите и второй."2 )  

14.8         Для выдающихся команд программистов характерна энергия<.I>, как и для выдающихся бейсбольных команд.  

14.9         Ничто не заменит график с критическими путями, чтобы определить, какое отставание во что обойдется.  

14.10         Подготовка диаграммы критических путей есть самая ценная часть ее применения, поскольку определение топологии сети, указание зависимостей в ней и оценивание путей вынуждают осуществить большой объем очень конкретного планирования на самых ранних стадиях проекта.  

14.11         Первая диаграмма всегда ужасна, и для создания второй приходится проявить много изобретательности.  

14.12         Диаграмма критических путей дает отпор деморализующей оговорке "другая часть тоже запаздывает".  

14.13         Каждому начальнику нужны два вида данных: информация о срывах плана, которая требует вмешательства, и картина состояния дел, чтобы быть осведомленным и иметь раннее предупреждение.  

14.14         Получить правдивую картину состояния дел нелегко, поскольку у подчиненных менеджеров есть основания не делиться своими данными.  

14.15         Неправильными действиями начальник может обеспечить утаивание всей картины состояния дел; напротив, тщательное рассмотрение отчетов без паники и вмешательства поощряет честный доклад.  

14.16         Необходимо иметь методологию обзора, с помощью которой подлинное положение вещей становится известным всем игрокам. Главным для этой цели является график с вехами и документ о завершении.  

14.17         Высоцкий: "Я нашел, что удобно иметь в отчете о состоянии работ две даты - "плановую" (дату начальника) и "оцениваемую" (дату менеджера низшего звена). Менеджер проекта должен осторожно относиться к оцениваемым датам."  

14.18         Небольшая группа планирования и контроля, дающая отчеты о прохождении вех, неоценима при работе над большим проектом.  

Глава 15. Обратная сторона

15.1         Для программного продукта сторона, обращенная к пользователю, - документация - столь же важна, как и сторона, обращенная к машине.  

15.2         Даже для программ, написанных исключительно для себя, текстуальная документация необходима: память может изменить автору-пользователю.  

15.3         В целом, преподавателям и менеджерам не удалось воспитать на всю жизнь у программистов уважение к документации, преодолевающее лень и пресс графика работ.  

15.4         Эта неудача вызвана не столько недостатком старания или красноречия, сколько неспособностью показать, как проводить документирование эффективно и экономично.  

15.5         Документация часто страдает отсутствием общего обзора. Посмотрите сначала издалека, а потом медленно приближайтесь.  

15.6         Важная документация пользователя должна быть вчерне написана до разработки программы, поскольку в ней содержатся основные плановые решения. В ней должны быть описаны девять предметов (см. текст главы).  

15.7         Программу нужно поставлять с несколькими контрольными примерами: с допустимыми входными данными, допустимыми на грани возможностей, и с явно недопустимыми входными данными.  

15.8         Внутренняя документация программы, предназначенная тому, кто должен ее модифицировать, также должна содержать текстуальный обзор, в котором должны быть описаны пять предметов (см. главу).  

15.9         Блок-схема чаще всего напрасно включается в документацию. Подробная пошаговая блок-схема устарела благодаря письменным языкам высокого уровня. (Блок-схема - графический язык высокого уровня.)  

15.10         Редко требуется блок-схема более чем на одну страницу - если она вообще нужна. (Стандарт MILSPEC здесь совершенно не прав.)  

15.11         Что действительно необходимо - это структурный граф программы без соблюдения стандартов составления блок-схем ANSI.  

15.12         Чтобы обеспечить обновление документации, важно включить ее в исходный текст программы, а не держать отдельным документом.  

15.13         Для облегчения труда ведения документации есть три важных правила: 

Как можно больше используйте для документирования обязательные части программы, такие как имена и объявления. 

Используйте свободное пространство и формат, чтобы показать отношения подчиненности, вложенности и улучшить читаемость. 

Вставляйте в программу необходимую текстовую документацию в виде параграфов комментариев, особенно в заголовках модулей. 

15.14         В документации, которой будут пользоваться при модификации программы, объясняйте не только "как", но и "почему". Назначение является решающим для понимания. Даже языки высокого уровня совсем не передают значения.  

15.15         Методы самодокументирующегося программирования наиболее полезны и мощны при использовании языков высокого уровня.  

Эпилог к первому изданию

E.1         Программные системы являются, возможно, самыми сложными и запутанными (в смысле числа различных типов составляющих) созданиями человека.  

E.2         Смоляная яма программной инженерии еще долгое время будет оставаться вязкой.  

Введение в UML


UML -
Uniform (Унифицированный) 
Modeling (Язык) 
Language (Моделирования) 
UML является визуальным языком моделирования, который позволяет системным архитекторам представлять своё видение системы в стандартной и лёгкой для понимания форме. UML предоставляет эффективный механизм совместного использования проектных решений и взаимодействия разработчиков друг с другом. 

Терминология:

· Диаграмма - графическое изображение элементов и связи между ними. 

· Система - комбинация программных и аппаратных средств, которые обеспечивают выполнение поставленной задачи. 

· Разработка системы представляет собой процесс её создания для клиента, т.е челолвека которому необходимо решить какую-то проблему. 

Польза UML

Аналитик разрабатывает документы с описанием этой проблемы и передаёт их разработчикам - программистам, которые создают программное обеспечение для решения требуемой задачи и гарантируют его развёртывание на аппаратных средствах. 

Сформулировать видение системы - чрезвычайно важный момент. Раньше анализ проводился "на пальцах". В настоящее время ключевым моментом процесса разработки является хорошо продуманный план. План, в свою очередь, должен составляться лишь после тщательного анализа требований клиента. 

Ключевым аспектом процесса проектирования является его правильная организация, когда аналитики, клиенты, программисты и другие специалисты, участвующие в разработке системы, способны понять друг друга и прийти к общему мнению. 

Ещё одной отличительной чертой процесса разработки современных систем является дефицит времени для выполнения работ. Если предельные сроки сдачи подсистем нагромоджаются друг на друга, то обеспечение непрерывности процесса разработки становится жизненно важной необходимостью. 

Другой аспект современной жизни - слияние корпораций - также предъявляет свои требования к процессу разработки. Когда одна компания преобретает другую, новая организация должна ввести изменения в используемый процесс разработки. 

История.

Авторами UML являются Grady Booch, James Rumbaugh & Ivar Jacobson. В 80-х, в начале 90-х они независимо друг от друга придумывали методологии объектно-ориентированного анализа и проектирования. Потом в 94-95 годах они втроём оказались в Rational Software Corporation. 

Остальное - история. Предварительные версии UML начали испоьзоваться в области создания программного обеспечения, а на основании отзывов потребителей производились существенные доработки. Это привело к возникновению концорциума UML(DEC, Hewlett-Packard,Microsoft, Oracle,Ration,...). В 1997 году концорциум выбрал превую версию UML и представил её на рассмотрение OMG. 

В конце 1997 года вышла версия 1.0. После этого группа OMG приступила к сопровождению и выпустила в конце 1988 года его две новые версии. Язык UML стал стандартом де-факто в области разработки программного обеспечения. В настоящее время язык продолжает активно развиваться. В 2002 году вышла версия 2.0, которая считается текущей. 

Диаграммы.

Язык UML включает набор графических элементов, используемых на диаграммах. Будучи языком, UML содержит правила для объединения этих элементов. 

Диаграммы используются отображения различных представлений системы. Этот набор различных представлений называетсмя моделью. Модель UML системы можно сравнить с художественно оформленой моделью здания. Важно отметить, что модель UML описывает, что должна будет делать система. В то же время, ничего не сообщается, как она будет реализована. 

Вообще, при создании модели используется что-то хорошо известное, для того, чтобы понять что-то менее известное. 

Диаграмма классов.

Легко можно увидеть, что все окружающие нас вещи различаются по категориям(автомобиди, мебель, стир. машины). Мы обращаемся к этим категориям, как к классам. Класс - это категория или группа вещей, которая имеет сходные атрибуты и общие свойства.
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Диаграммы классов представляют собой отправную точку процесса разработки. 

Диаграмма объектов.

Объект пердставляет собой экземпляр класса - особую сущность, которая имеет заданные значения аттрибутов и операций. Если на примере стиральной машины, то её атрибуты могут иметь вид: компания-производитель - "Сантехника", наименование модели - "Мойдодыр", серийный номер - "13-666-13" и ёмкость - 16 фунтов. 

Расширения языка:

Примечания служат для пояснения, почему эта часть диаграммы расположена именно здесь и как с ней работать. Стереотипы позволяют использовать существующие элементы UML и преобразовывать.Хороший пример - концепция интерфейса, т.е. класса не имеющего атрибутов. 
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Ассоциации.

Если классы концептуально взаимодействуют друг с другом, то это взаимодействие называется ассоциацией. Ассоциации имеют: ограничения(например {по очереди}, {или}), квалификатор(доп. информация в отошении "один ко многим"), классы, кратность, может быть рефлексивной. 
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Может быть наследованием, зависимостью. 
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Агрегация, композитные объекты, интерфейсы и реализации.

Иногда класс состоит из некоторого количества классов-компонентов. Это особый тип взаимосвязи, называемый агрегацией. Обозначается незакрашенным ромбом. Можно использовать {или} для того, чтобы показать выбор. Агрегация задаёт отношение "часть-целое". 
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Композит - это строгий тип агрегации, характеризующийся тем, что кажлый элемент может принадлежать только одному целому. Можно выделить набор повторно используемы операций и объеденить их в группу. Существует два вида обозначения интерфейса: кружок и стереотип. Термин видимость применяется по отношению к атрибутам и операциям и задаёт типы других классов, которые могут пользоваться ими. 

· Открытая область "+" - все могут использовать. 

· Защищённая область "#" - используется только наследниками. 

· Закрытая область "-" - только класс имеет доступ. 

· Реализация предпологает открытость операций интерфейса. 

· Статические атрибуты и операции (присущие классу, единые для всех объектов данного класса) подчёркиваются. 

Диаграмма прецедентов(Use case)

Прецедент - коллекция сценариев использования системы. Каждая последовательность действий инициируется другой системой, пользователем и т.д. в какой-то момент времени. Сущности, инициирующие сценарии называются исполнителями. Прецеденты можно использовать повторно. Один способ включение, другой расширение. 
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Прецеденты можно обобщать(наследовать) подобно классам. При наследовании дочерний прецедент прибавляет к родительскому свои шаги. Исполнители тоже могут наследоваться. В начале, очень важно создать высокоуровневую диаграмму прецедентов. [image: image64.png]Mpeacrasurens nocrasuinka
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Диаграммы состояний.

Объекты меняют своё состояние в ответ на происходящие события и стечением времени.Диаграмма сосояний представляет состояния объекта и переходы между ними, а также начальное и конечное состояние объекта. 

Переменные состояния такие, как таймеры и счётчики иногда бывают полезны. Виды деятельности включают события и действия. К стандартным видам деятельности относится вход(что происходит, когда система заходит в состояние), выход(что происходит, когда система выходит из состояния), выполнение(что происходит, когда система находится в состоянии). 
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К линиям перехода можно добавить дополнительные детали. Указывают событие, вызвавшее переход. Состояния могут быть сложными. Они могут внутри содержать подсостаяния(и даже группы, работа в которых происходит параллельно). Такие состояния называют композитными. Кроме того, композитное состояние может запомнить его состояние перед выходом из него. Это обозначается буквой "H"(History) в кружке. Для глубокой истории, где запоминаются все подчинённые состояния(во вложенных в данное) есть обозначение "H*". 

Событие, обеспечивающее переход на диаграмме состояний объекта получателя называется сигналом. Сигналы, как и любые классы, можно наследовать. Переход может быть условным(по событию) или безусловным(по выполнению всех действий). 
[image: image66.png]<<CHTHan>>
BbiKniounth

- BLIKTIOUHT & -

<<curman>>
WamMeHuTbl poMKOCTD

A

<<curmans> <<curman>
YBennuutbl poMkocTb YMeHbLMTEI POMKOCThL





На диаграмме состояний отображаются все переходы межлу сосояниями одного объекта системы. Диаграммы дают полную информацию аналитикам и девелоперам о желаемом поведении. 

Диаграммы последовательностей.

Диаграмма последовательности состоит из обычных объектов, сообщений(в виде стрелок), а также вертикальной оси времени. Сообщение может быть простым(передача управления), синхронным(ожидат ответа), асинхронным(не ожидает ответа, продолжает действовать). Пример: 1.Покупатель помещает монету в щель на лицевой панели автомата. 2.Покупатель выбирает сорт лимонада 3.Монета попадает в реестр 3.Для рассматриваемого основного сценария считаем, что нужный сорт лимонада имеется и реестр даёт команду отсеку доставить лимонад к лицевой пнели автомата. 
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На диаграмме последовальностей возможны следующие навороты: [переход по условию], *[цикл пока], создание (создать(), '<<'создать'>>'), удаление объекта(X). 

Диаграмма последовательностей UML добавляет изменение времени ко взаимодействию объектов. Узкий прямоугольник - точка активации(выполнение одной из операций).

Диаграммы коперации.

Диаграмма кооперации - это ещё один способ представления информации, которая раньше была изображена на диаграмме последовательности. Эти два типа диаграмм семантически эквивалентны. Диаграмма последовательностей упорядочена в соответствии со временем, диаграмма кооперации - в соответсвии с пространственным расположением объектов. 

На диаграмме кооперации ассоциации между объектами изображаются в виде сообщений, передаваемых одним объеком другогму. Сообщение: стелка, порядк. номер, имя. Условия, как м раньше отображаюся в кв. скобках. Чтобы описать цикл, надо поместить звёздлчку перед условием. 


[image: image68.png]nowectnTh (580K, EHGOP)

—_

(msop/

Nvuesas NaHens

epesars [z3og, sHiSOp)

Orcex e —
Lreex Peectp
2:m0cTaEHTE |BRGOP)
BarkosckuACy xauni
*[Homep B ouepemm = 1..n]\l: oScrnyxurs ()

Knment

supars (nassanue)

EubnmoTexaps

1:cpopunposars3anpoc (Hassanue)

KnmenHt

>
CoTpyaHK

\’isepﬂy'r B ECELE )

HaTH (HasBaHR®

CoTpyaHuk





Некоторые операции являются дочерними по отношению к другим. В системе нумерации сообщений их номера пишутся после десятичной точки от имя предка. Диаграмма кооперации позволяет моделировать мн-во объектов получателей. Можно также изображать активные объекты, управляющие потоком сообщений, а также синхронизованные сообщения. 

Диаграммы видов деятельности.

Эти диаграммы очень похожи на блок-схемы. Существуют точки принятия решения, барьеры и параллельные потоки, передача сигналов. Возможно специфицировать к какому объекту относится нужный вид деятельности. 
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Диаграммы компонентов относятся к миру компьютеров.

Примеры: таблица, массив данных, исполняемы файл, динамически подключаемая библиотека, документ и т.д.

Типы компонент: 

1. Компоненты развёртывания, которые формируют базис рабочих систем(DLL, исп.файлы). 

2. Компоненты результатов деятельности, из которых создаются компоненты развёртывания(сорцы, файлы с данными) 

3. Компоненты исполнения, создаваемые в результате работы системы. 

Диаграммы развёртывания.

Диаграмма развёртывания UML описывает физич. систему в готовом виде. Система состоит из узлов, каждый из которых изображается в виде куба. Линия между двумя кубами, символизирует соединение узлов. 

Существует два типа узлов: процессор - это узел, который может выполнить команды компонента. Устройсво - узел, которое это делать не может. 

CASE-средства и редакторы диаграмм

· Rational Rose 

· Real & Real IT 

· Select Enterprise 

· Visual UML - рекомендация Шмуллера. 

· Dia (Linux) 

Литература.

1. ooad.asf.ru 

2. Джозеф Шмуллер "Освой самостоятельно UML за 24 часа". 

3. Гради Буч "Объектно-ориентированный анализ и проектирование". 
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Введение.

В настоящее время практически все большие программные системы являются распределенными. Распределенная система - система, в которой обработка информации сосредоточена не на одной вычислительной машине, а распределена между несколькими компьютерами. При проектировании распределенных систем, которое имеет много общего с проектированием ПО в общем, все же следует учитывать некоторые специфические особенности.

Существует шесть основных характеристик распределенных систем.

1. Совместное использование ресурсов. Распределенные системы допускают совместное использование как аппаратных (жестких дисков, принтеров), так и программных (файлов, компиляторов) ресурсов. 
2. Открытость. Это возможность расширения системы путем добавления новых ресурсов. 
3. Параллельность. В распределенных системах несколько процессов могут одновременно выполнятся на разных компьютерах в сети. Эти процессы могут взаимодействовать во время их выполнения. 
4. Масштабируемость. Под масштабируемостью понимается возможность добавления новых свойств и методов. 
5. Отказоустойчивость. Наличие нескольких компьютеров позволяет дублирование информации и устойчивость к некоторым аппаратным и программным ошибкам. Распределенные системы в случае ошибки могут поддерживать частичную функциональность. Полный сбой в работе системы происходит только при сетевых ошибках. 
6. Прозрачность. Пользователям предоставляется полный доступ к ресурсам в системе, в то же время от них скрыта информация о распределении ресурсов по системе.

Распределенные системы обладают и рядом недостатков.

1. Сложность. Намного труднее понять и оценить свойства распределенных систем в целом, их сложнее проектировать, тестировать и обслуживать. Также производительность системы зависит от скорости работы сети, а не отдельных процессоров. Перераспределение ресурсов может существенно изменить скорость работы системы. 
2. Безопасность. Обычно доступ к системе можно получить с нескольких разных машин, сообщения в сети могут просматриваться и перехватываться. Поэтому в распределенной системе намного труднее поддерживать безопасность. 
3. Управляемость. Система может состоять из разнотипных компьютеров, на которых могут быть установлены различные версии операционных систем. Ошибки на одной машине могут распространиться непредсказуемым образом на другие машины. 
4. Непредсказуемость. Реакция распределенных систем на некоторые события непредсказуема и зависит от полной загрузки системы, ее организации и сетевой нагрузки. Так как эти параметры могут постоянно изменятся, поэтому время ответа на запрос может существенно отличаться от времени.

Из этих недостатков можно увидеть, что при проектировании распределенных систем возникает ряд проблем, которые надо учитывать разработчикам.

1. Идентификация ресурсов. Ресурсы в распределенных системах располагаются на разных компьютерах, поэтому систему имен ресурсов следует продумать так, чтобы пользователи могли без труда открывать необходимые им ресурсы и ссылаться на них. Примером может служить система URL(унифицированный указатель ресурсов), которая определяет имена Web-страниц. 
2. Коммуникация. Универсальная работоспособность Internet и эффективная реализация протоколов TCP/IP в Internet для большинства распределенных систем служат примером наиболее эффективного способа организации взаимодействия между компьютерами. Однако в некоторых случаях, когда требуется особая производительность или надежность, возможно использование специализированных средств. 
3. Качество системного сервиса. Этот параметр отражает производительность, работоспособность и надежность. На качество сервиса влияет ряд факторов: распределение процессов, ресурсов, аппаратные средства и возможности адаптации системы. 
4. Архитектура программного обеспечения. Архитектура ПО описывает распределение системных функций по компонентам системы, а также распределение этих компонентов по процессорам. Если необходимо поддерживать высокое качество системного сервиса, выбор правильной архитектуры является решающим фактором.

Задача разработчиков распределенных систем - спроектировать программное и аппаратное обеспечение так, чтобы предоставить все необходимые характеристики распределенной системы. А для этого требуется знать преимущества и недостатки различных архитектур распределенных систем. Выделяется три типа архитектур распределенных систем.

1. Архитектура клиент/сервер. В этой модели систему можно представить как набор сервисов, предоставляемых серверами клиентам. В таких системах серверы и клиенты значительно отличаются друг от друга. 
2. Трехзвенная архитектура. В этой модели сервер предоставляет клиентам сервисы не напрямую, а посредством сервера бизнес-логики. 

Про первые две модели было сказано уже не раз, остановимся подробнее на третьей. 

3. Архитектура распределенных объектов. В этом случае между серверами и клиентами нет различий и систему можно представить как набор взаимодействующих объектов, местоположение которых не имеет особого значения. Между поставщиком сервисов и их пользователями не существует различий.

Эта архитектура широко применяется в настоящее время и носит также название архитектуры веб-сервисов. Веб-сервис - это приложение, доступное через Internet и предоставляющее некоторые услуги, форма которых не зависит от поставщика (так как используется универсальный формат данных - XML) и платформы функционирования. В данное время существует три различные технологии, поддерживающие концепцию распределенных объектных систем. Это технологии EJB, CORBA и DCOM.

Web-сервисы

Для начала несколько слов о том, что такое XML вообще. XML - универсальный формат данных, который используется для предоставления Web-сервисов. В основе Web-сервисов лежат открытые стандарты и протоколы: SOAP, UDDI и WSDL. 

1. SOAP (Simple Object Access Protocol), разработанный консорциумом W3C, определяет формат запросов к Web-сервисам. Сообщения между Web-сервисом и его пользователем пакуются в так называемые SOAP-конверты (SOAP envelopes, иногда их ещё называют XML-конвертами). Само сообщение может содержать либо запрос на осуществление какого-либо действия, либо ответ - результат выполнения этого действия. 

2. WSDL (Web Service Description Language). Интерфейс Web-сервиса описывается в WSDL-документах (а WSDL - это подмножество XML). Перед развертыванием службы разработчик составляет ее описание на языке WSDL, указывает адрес Web-сервиса, поддерживаемые протоколы, перечень допустимых операций, форматы запросов и ответов. 

3. UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) - протокол поиска Web-сервисов в Internet (www.uddi.org). Представляет собой бизнес-реестр, в котором провайдеры Web-сервисов регистрируют службы, а разработчики находят необходимые сервисы для включения в свои приложения. 

EJB

Основная идея, лежавшая в разработке технологии Enterprise JavaBeans -- создать такую инфраструктуру для компонент, чтобы они могли бы легко ``вставляться'' (``plug in'') и удаляться из серверов, тем самым увеличивая или снижая функциональность сервера. Технология Enterprise JavaBeans похожа на технологию JavaBeans в том смысле, что она использует ту же самую идею (а именно, создание новой компоненты из уже существующих, готовых и настраиваемых компонент, аналогично RAD-системам), но во всем остальном Enterprise JavaBeans -- совершенно иная технология.

Опубликованная в марте 1998 года EJB-спецификация версии 1.0 (Недавно была опубликована версия 1.1 спецификации) определяет следующие цели: 

1. Облегчить разработчикам создание приложений, избавив их от необходимости реализовывать с нуля такие сервисы, как транзакции (transactions), нити (threads), загрузка (load balancing) и другие. Разработчики могут сконцентрироваться на описании логики своих приложений, оставляя заботы о хранении, передаче и безопасности данных на EJB-систему. При этом все равно имеется возможность самому контролировать и описывать порученные системе процессы. 

2. Описать основные структуры EJB-системы, описав при этом интерфейсы взаимодействия (contracts) между ее компонентами. 

3. EJB преследует цель стать стандартом для разработки клиент/сервер приложений на Java. Таким же образом, как исходные JavaBeans (Delphi, или другие) компоненты от различных производителей можно было составлять вместе с помощью соответствующих RAD-систем, получая в результате работоспособные клиенты, таким же образом серверные компоненты EJB от различных производителей также могут быть использованы вместе. EJB-компоненты, будучи Java-классами, должны без сомнения работать на любом EJB-совместимом сервере даже без перекомпиляции, что практически нереально для других систем. 

4. EJB совместима с Java API, может взаимодействовать с другими (не обязательно Java) приложениями, а также совместима с CORBA.

Разработчику, однако, не нужно самому реализовывать EJB-объект. Этот класс создается специальным кодогенератором, поставляемым вместе в EJB-контейнером. Как уже было сказано, EJB-объект (созданный с помощью сервисов контейнера) и EJB-компонента (созданная разработчиком), реализуют один и тот же интерфейс. В результате, когда приложение-клиент хочет вызвать метод у EJB-компоненты, то сначала вызывается аналогичный (по имени) метод у EJB-объекта, что находится на стороне клиента, а тот, в свою очередь, связывается с удаленной EJB-компонентой и вызывает у нее этот метод (с теми же аргументами).

Существует два различных типа ``бинов''.

1. Session bean представляет собой EJB-компоненту, связанную с одним клиентом. ``Бины'' этого типа, как правило, имеют ограниченный срок жизни (хотя это и не обязательно), и редко участвуют в транзакциях. В частности, они обычно не восстанавливаются после сбоя сервера. В качестве примера session bean можно взять ``бин'', который живет в Web-сервере и динамически создает HTML-страницы клиенту, при этом следя за тем, какая именно страница загружена у клиента. Когда же пользователь покидает Web-узел, или по истечении некоторого времени, session bean уничтожается. Несмотря на то, что в процессе своей работы, session bean мог сохранять некоторую информацию в базе данных, его предназначение заключается все-таки не в отображении состояния или в работе с ``вечными объектами'', а просто в выполнении некоторых функций на стороне сервера от имени одного клиента. 
2. Entity bean, наоборот, представляет собой компоненту, работающую с постоянной (persistent) информацией, хранящейся, например, в базе данных. Entity beans ассоциируются с элементами баз данных и могут быть доступны одновременно нескольким пользователям. Так как информация в базе данных является постоянной, то и entity beans живут постоянно, ``выживая'', тем самым, после сбоев сервера (когда сервер восстанавливается после сбоя, он может восстановить ``бин'' из базы данных). Например, entity bean может представлять собой строку какой-нибудь таблицы из базы данных, или даже результат операции SELECT. В объектно-ориентированных базах данных, entity bean может представлять собой отдельный объект, со всеми его атрибутами и связями.

EJB имеет следующие положительные и отрицательные стороны: 

Достоинства 

1. Быстрое и простое создание 

2. Java-оптимизация 

3. Кроссплатформенность 

4. Динамическая загрузка компонент-переходников 

5. Возможность передачи объектов по значению 

6. Встроенная безопасность 

Недостатки

1. Поддержка только одного языка - Java 

2. Трудность интегрирования с существующими приложениями 

3. Плохая масштабируемость 

4. Производительность 

5. Отсутствие международной стандартизации

Благодаря своей легко используемой Java-модели, EJB является самым простым и самым быстрым способом создания распределенных систем. EJB - хороший выбор для создания RAD-компонент и небольших приложений на языке Java. Конечно, EJB не такая мощная технология, как DCOM или CORBA. Тем самым, роль RMI в создании больших, масштабируемых промышленных систем, снижается.

DCOM

Distributed Component Object Model (DCOM) - программная архитектура, разработанная компанией Microsoft для распределения приложений между несколькими компьютерами в сети. Программный компонент на одной из машин может использовать DCOM для передачи сообщения (его называют удаленным вызовом процедуры) к компоненту на другой машине. DCOM автоматически устанавливает соединение, передает сообщение и возвращает ответ удаленного компонента. 

Для того чтобы различные фрагменты сложного приложения могли работать вместе через Internet, необходимо обеспечить между ними надежные и защищенные соединения, а также создать специальную систему, которая направляет программный трафик. 

Для решения этой задачи компания Microsoft создала распределенную компонентную объектную модель Distributed Component Object Model (DCOM), которая встраивается в операционные системы Windows NT 4.0 и Windows 98 и выше. 

Преимуществом DCOM является, по мнению Карен Буше, аналитика The Standish Group, значительная простота использования. Если программисты пишут свои Windows-приложения с помощью ActiveX (предлагаемого Microsoft способа организации программных компонентов), то операционная система будет автоматически устанавливать необходимые соединения и перенаправлять трафик между компонентами, независимо от того, размещаются ли компоненты на той же машине или нет. 

Способность DCOM связывать компоненты позволила Microsoft наделить Windows рядом важных дополнительных возможностей, в частности, реализовать сервер Microsoft Transaction Server, отвечающий за выполнения транзакций баз данных через Internet. Новая же версия COM+ еще больше упростит программирование распределенных приложений, в частности, благодаря таким компонентам, как базы данных, размещаемые в оперативной памяти. 

Однако у DCOM есть и ряд недостатков. "На самом деле это решение до сих пор ориентировано исключительно на системы Microsoft", - считает Буше. Изначально DCOM создавалась под Windows. Хорошо известно, что Microsoft заключила соглашение с компанией Software AG, предмет которого - перенос DCOM на другие платформы. Впрочем, по мнению Буше, значение этой работы достаточно ограниченно, поскольку Microsoft уже успела внести ряд существенных изменений в Windows-версию DCOM. 

В числе недостатков и то, что архитектура предусматривает использование для поиска компонентов в сети разработанной Microsoft сетевой службы каталогов Active Directory. Но эта служба каталогов появилась только в версии Windows 2000. В более ранних версиях DCOM должна использовать локальные списки компонентов, что совершенно неприемлемо для приложений большего масштаба, нежели рабочая группа, поскольку информация об изменении местонахождения компонента должна вручную заноситься в каждый работающий в сети компьютер. 

Можно перечислить следующие достоинства и недостатки DCOM: 

Достоинства 

1. Независимость от языка 

2. Динамический/статический вызов 

3. Динамическое нахождение объектов 

4. Масштабируемость 

5. Открытый стандарт (контроль со стороны TOG) 

6. Множественность Windows-программистов

Недостатки 

1. Сложность реализации 

2. Зависимость от платформы 

3. Нет именования через URL 

4. Нет проверки безопасности на уровне выполнении ActiveX компонент 

5. Отсутствие альтернативных разработчиков

DCOM является лишь частным решением проблемы распределенных объектных систем. Он хорошо подходит для Microsoft-ориентированных сред. Как только в системе возникает необходимость работать с архитектурой, отличной от Windows, DCOM перестает быть оптимальным решением проблемы. Конечно, вскоре это положение может измениться, так как Microsoft стремится перенести DCOM и на другие платформы. Например, фирмой Software AG уже выпущена версия DCOM для Solaris UNIX и планируется выпуск версий и для других версий UNIX. Но все-таки, на сегодняшний день, DCOM хорош лишь в качестве решения для систем, ориентированных исключительно на продукты Microsoft. Большие нарекания вызывает также отсутствие безопасности при исполнении ActiveX компонент, что может привести к неприятным последствиям.

CORBA

В конце 1980-х и начале 1990-х годов многие ведущие фирмы-разработчики были заняты поиском технологий, которые принесли бы ощутимую пользу на все более изменчивом рынке компьютерных разработок. В качестве такой технологии была определена область распределенных компьютерных систем. Необходимо было разработать единообразную архитектуру, которая позволяла бы осуществлять повторное использование и интеграцию кода, что было особенно важно для разработчиков. Цена за повторное использование кода и интеграцию кода была высока, но ни кто из разработчиков в одиночку не мог воплотить в реальность мечту о широко используемом, языково-независимом стандарте, включающем в себя поддержку сложных многосвязных приложений. Поэтому в мае 1989 была сформирована OMG (Object Managment Group). Как уже отмечалось, сегодня OMG насчитывает более 700 членов (в OMG входят практически все крупнейшие производители ПО, за исключением Microsoft). 

Задачей консорциума OMG является определение набора спецификаций, позволяющих строить интероперабельные информационные системы. Спецификация OMG -- The Common Object Request Broker Architecture (CORBA) является индустриальным стандартом, описывающим высокоуровневые средства поддерживания взаимодействия объектов в распределенных гетерогенных средах. 

CORBA специфицирует инфраструктуру взаимодействия компонент (объектов) на представительском уровне и уровне приложений модели OSI. Она позволяет рассматривать все приложения в распределенной системе как объекты. Причем объекты могут одновременно играть роль и клиента, и сервера: роль клиента, если объект является инициатором вызова метода у другого объекта; роль сервера, если другой объект вызывает на нем какой-нибудь метод. Объекты-серверы обычно называют "реализацией объектов". Практика показывает, что большинство объектов одновременно исполняют роль и клиентов, и серверов, попеременно вызывая методы на других объектах и отвечая на вызове извне. Используя CORBA, тем самым, имеется возможность строить гораздо более гибкие системы, чем системы клиент-сервер, основанные на двухуровневой и трехуровневой архитектуре.

Dynamic Invocation Interface (DII): позволяет клиенту находить сервера и вызывать их методы во время работы системы.

IDL Stubs: определяет, каким образом клиент производит вызов сервера.

ORB Interface: общие как для клиента, так и для сервера сервисы.

IDL Skeleton: обеспечивает статические интерфейсы для объектов определенного типа.

Dynamic Skeleton Interface: общие интерфейсы для объектов, независимо от их типа, которые не были определены в IDL Skeleton.

Object Adapter: осуществляет коммуникационное взаимодействие между объектом и ORB.

Вот небольшой список достоинств и недостатков использования технологии CORBA. 

Достоинства 

1. Платформенная независимость 

2. Языковая независимость 

3. Динамические вызовы 

4. Динамическое обнаружение объектов 

5. Масштабируемость 

6. CORBA-сервисы 

7. Широкая индустриальная поддержка 

Недостатки 

1. Нет передачи параметров `по значению' 

2. Отсутствует динамическая загрузка компонент-переходников 

3. Нет именования через URL 

К основным достоинствам CORBA можно отнести межъязыковую и межплатформенную поддержку. Хотя CORBA-сервисы и отнесены к достоинствам технологии CORBA, их в равной степени можно одновременно отнести и к недостаткам CORBA, ввиду практически полного отсутствия их реализации.

Заключение

Из доклада может показаться, что Web-сервисы - наилучшее и безальтернативное решение, и вопрос только в выборе средств разработки. Однако это не так. Альтернатива Web-службам существует, это семантический Web (Semantic Web), о необходимости создания которого уже пять лет назад говорил создатель WWW Тим Бернерс-Ли.

Если задача Web-сервисов - облегчить коммуникацию между приложениями, то семантический Web призван решить гораздо более сложную проблему - с помощью механизмов метаданных повысить эффективность ценность информации, которую можно найти в Сети. Сделать это можно, отказавшись от документно-ориентированного подхода в пользу объектно-ориентированного. Подробнее об этом можно узнать на www.scientificamerican.com/article.cfm?articleID=00048144-10D2-1C70-84A9809EC588EF21&catID=2, в ERCIM News (www.ercim.org/publication/Ercim_News/enw51/berners-lee.html) и на сайте W3C (www.w3.org/2001/sw).
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