7. Организационные процессы жизненного цикла программных средств.
Организационные процессы ЖЦ ПО (управление проектами, создание инфраструктуры проекта, определение, оценка и улучшение самого ЖЦ, обучение). Управление проектом связано с вопросами планирования и организации работ, создания коллективов разработчиков и контроля за сроками и качеством выполняемых работ. Техническое и организационное обеспечение проекта включает выбор методов и инструментальных средств для реализации проекта, определение методов описания промежуточных состояний разработки, разработку методов и средств испытаний ПО, обучение персонала и т.п. Обеспечение качества проекта связано с проблемами верификации, проверки и тестирования ПО. Верификация - это процесс определения того, отвечает ли текущее состояние разработки, достигнутое на данном этапе, требованиям этого этапа. Проверка позволяет оценить соответствие параметров разработки с исходными требованиями. Проверка частично совпадает с тестированием, которое связано с идентификацией различий между действительными и ожидаемыми результатами и оценкой соответствия характеристик ПО исходным требованиям. В процессе реализации проекта важное место занимают вопросы идентификации, описания и контроля конфигурации отдельных компонентов и всей системы в целом. 
8. Модели жизненных циклов программных средств. Стратегии конструирования ПС.

К настоящему времени наибольшее распространение получили следующие две основные модели ЖЦ: 

каскадная модель (70-85 г.г.); 

спиральная модель (86-90 г.г.).

В изначально существовавших однородных ИС каждое приложение представляло собой единое целое. Для разработки такого типа приложений применялся каскадный способ. Его основной характеристикой является разбиение всей разработки на этапы, причем переход с одного этапа на следующий происходит только после того, как будет полностью завершена работа на текущем (рис. 1.1). Каждый этап завершается выпуском полного комплекта документации, достаточной для того, чтобы разработка могла быть продолжена другой командой разработчиков. 

Положительные стороны применения каскадного подхода заключаются в следующем [2]: 

на каждом этапе формируется законченный набор проектной документации, отвечающий критериям полноты и согласованности; 

выполняемые в логичной последовательности этапы работ позволяют планировать сроки завершения всех работ и соответствующие затраты.


Рис. 1.1. Каскадная схема разработки ПО 

Каскадный подход хорошо зарекомендовал себя при построении ИС, для которых в самом начале разработки можно достаточно точно и полно сформулировать все требования, с тем чтобы предоставить разработчикам свободу реализовать их как можно лучше с технической точки зрения. В эту категорию попадают сложные расчетные системы, системы реального времени и другие подобные задачи. Однако, в процессе использования этого подхода обнаружился ряд его недостатков, вызванных прежде всего тем, что реальный процесс создания ПО никогда полностью не укладывался в такую жесткую схему. В процессе создания ПО постоянно возникала потребность в возврате к предыдущим этапам и уточнении или пересмотре ранее принятых решений. В результате реальный процесс создания ПО принимал следующий вид (рис. 1.2): 
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Рис. 1.2. Реальный процесс разработки ПО по каскадной схеме 

Основным недостатком каскадного подхода является существенное запаздывание с получением результатов. Согласование результатов с пользователями производится только в точках, планируемых после завершения каждого этапа работ, требования к ИС "заморожены" в виде технического задания на все время ее создания. Таким образом, пользователи могут внести свои замечания только после того, как работа над системой будет полностью завершена. В случае неточного изложения требований или их изменения в течение длительного периода создания ПО, пользователи получают систему, не удовлетворяющую их потребностям. Модели (как функциональные, так и информационные) автоматизируемого объекта могут устареть одновременно с их утверждением. 

Для преодоления перечисленных проблем была предложена спиральная модель ЖЦ [10] (рис. 1.3), делающая упор на начальные этапы ЖЦ: анализ и проектирование. На этих этапах реализуемость технических решений проверяется путем создания прототипов. Каждый виток спирали соответствует созданию фрагмента или версии ПО, на нем уточняются цели и характеристики проекта, определяется его качество и планируются работы следующего витка спирали. Таким образом углубляются и последовательно конкретизируются детали проекта и в результате выбирается обоснованный вариант, который доводится до реализации. 

Разработка итерациями отражает объективно существующий спиральный цикл создания системы. Неполное завершение работ на каждом этапе позволяет переходить на следующий этап, не дожидаясь полного завершения работы на текущем. При итеративном способе разработки недостающую работу можно будет выполнить на следующей итерации. Главная же задача - как можно быстрее показать пользователям системы работоспособный продукт, тем самым активизируя процесс уточнения и дополнения требований. 

Основная проблема спирального цикла - определение момента перехода на следующий этап. Для ее решения необходимо ввести временные ограничения на каждый из этапов жизненного цикла. Переход осуществляется в соответствии с планом, даже если не вся запланированная работа закончена. План составляется на основе статистических данных, полученных в предыдущих проектах, и личного опыта разработчиков. 
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Рис 1.3. Спиральная модель ЖЦ

Методологии и технологии проектирования ИС
Общие требования к методологии и технологии 

Методологии, технологии и инструментальные средства проектирования (CASE-средства) составляют основу проекта любой ИС. Методология реализуется через конкретные технологии и поддерживающие их стандарты, методики и инструментальные средства, которые обеспечивают выполнение процессов ЖЦ. 

Технология проектирования определяется как совокупность трех составляющих: 

пошаговой процедуры, определяющей последовательность технологических операций проектирования (рис. 1.4); 

критериев и правил, используемых для оценки результатов выполнения технологических операций; 

нотаций (графических и текстовых средств), используемых для описания проектируемой системы.
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Рис. 1.4. Представление технологической операции проектирования 

Технологические инструкции, составляющие основное содержание технологии, должны состоять из описания последовательности технологических операций, условий, в зависимости от которых выполняется та или иная операция, и описаний самих операций. 

Технология проектирования, разработки и сопровождения ИС должна удовлетворять следующим общим требованям: 

технология должна поддерживать полный ЖЦ ПО; 

технология должна обеспечивать гарантированное достижение целей разработки ИС с заданным качеством и в установленное время; 

технология должна обеспечивать возможность выполнения крупных проектов в виде подсистем (т.е. возможность декомпозиции проекта на составные части, разрабатываемые группами исполнителей ограниченной численности с последующей интеграцией составных частей). Опыт разработки крупных ИС показывает, что для повышения эффективности работ необходимо разбить проект на отдельные слабо связанные по данным и функциям подсистемы. Реализация подсистем должна выполняться отдельными группами специалистов. При этом необходимо обеспечить координацию ведения общего проекта и исключить дублирование результатов работ каждой проектной группы, которое может возникнуть в силу наличия общих данных и функций; 

технология должна обеспечивать возможность ведения работ по проектированию отдельных подсистем небольшими группами (3-7 человек). Это обусловлено принципами управляемости коллектива и повышения производительности за счет минимизации числа внешних связей; 

технология должна обеспечивать минимальное время получения работоспособной ИС. Речь идет не о сроках готовности всей ИС, а о сроках реализации отдельных подсистем. Реализация ИС в целом в короткие сроки может потребовать привлечения большого числа разработчиков, при этом эффект может оказаться ниже, чем при реализации в более короткие сроки отдельных подсистем меньшим числом разработчиков. Практика показывает, что даже при наличии полностью завершенного проекта, внедрение идет последовательно по отдельным подсистемам; 

технология должна предусматривать возможность управления конфигурацией проекта, ведения версий проекта и его составляющих, возможность автоматического выпуска проектной документации и синхронизацию ее версий с версиями проекта; 

технология должна обеспечивать независимость выполняемых проектных решений от средств реализации ИС (систем управления базами данных (СУБД), операционных систем, языков и систем программирования); 

технология должна быть поддержана комплексом согласованных CASE-средств, обеспечивающих автоматизацию процессов, выполняемых на всех стадиях ЖЦ.
9. Основные понятия инженерии программного обеспечения.
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).

Программная инженерия (software engineering) – 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. 

"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).

Разница между программной инженерией (software engineering) и информатикой (computer science) заключается в следующем. 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 инженер-электрик должен в каком-то объеме знать физику).

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

Разница между программной инженерией (software engineering)  и системной инженерией (systems engineering) заключается в следующем.  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.

Программный процесс — это набор действий и связанных с ними результатов, приводящих к созданию программного продукта. 

Выделим четыре основных фазы программного процесса:

Создание спецификации ПО 

Разработка ПО 

Тестирование ПО (включает в себя validation и verification) 

Развитие или эволюция ПО (software evolution) 

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 типы 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. 

Традиционные модели разработки ПС:

Каскадная модель 

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

Формальные преобразования — основана на создании математических моделей системы с 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 

Структура стоимости ПО может сильно отличаться для различных типов проектов и различных методологий. Для типичного проекта, распределение стоимости выглядит приблизительно следующим образом:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Чем больше система и чем выше ее критичность, тем больший процент стоимости определяется фазой тестирования.

Если же система разрабатывается по эволюционной модели, 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 срока 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).

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. Очень часто их применяют неосознанно.

В 1980х гг. эти методы были дополнены объектно-ориентированным подходом: Буч (1994), Рамбо (1991). Со временем эти методы были объединены в UML (опубликован 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 документированы до определения операций, связанных с этим объектом) 

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

Понятие CASE (Computer-Aided Software Engineering) включает в себя широкий комплекс программ, предназначенных для поддержки процессов создания программного продукта, включая анализ требований, моделирование, отладку и тестирование. Большинство современных методов поддерживаются 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).

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. Примерами подобных свойств (называемых также нефункциональными атрибутами) являются время отклика системы и читаемость исходных текстов.

Конкретный набор свойств, которые следует ожидать от программы, 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.

Характеристики качества программных средств (ISO 9126:1991)

	Характеристика продукта
	Описание

	Функциональная пригодность
(functional suitable)
	Функциональная пригодность подразумевает:

- пригодность для применения,
- точность, 
- защищенность, 
- способность к взаимодействию, 
- согласованность со стандартами и правилами проектирования.

	Надежность
(dependability)
	Надежность характеризуется:

- отсутствием ошибок, 
- устойчивостью к ошибкам, 
- перезапускаемостью.

Надежное ПО не должно приводить к физическому или экономическому ущербу в случае сбоя системы.

	Применимость
(employability)
	Применимость подразумевает:

- понятность, 
- обучаемость,
- простоту использования.

	Эффективность
(efficiency)
	Эффективность включает в себя:

- ресурсная экономичность, 
- временная экономичность. 

ПО не должно впустую тратить системные ресурсы, такие как память или процессорное время. Поэтому эффективность зависит от времени отклика, утилизации памяти и т.п.

	Сопровождаемость
(maintainability)
	Сопровождаемость характеризуется:

- удобством для анализа, 
- изменяемостью, 
- стабильностью, 
- тестируемостью.

Система должна быть написана с расчетом на дальнейшее развитие. Это критическое свойство системы, т.к. изменения ПС неизбежны вследствие изменения бизнеса.

	Переносимость
(substituability)
	Переносимость включает в себя:

- адаптируемость, 
- структурированность, 
- замещаемость, 
- внедряемость.

	Удобство использования
(usability)
	ПО должно быть легким в использовании, причем именно тем типом пользователей, на которых рассчитано приложение. Удобство использования обеспечивается:

- интерфейсом пользователя, 
- адекватной документацией. 


Основные трудности, стоящие перед программной инженерией: 

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.

10. Процесс создания систем. Основные требования и этапы
Накопленный к настоящему времени опыт создания систем ПО показывает, что это сложная и трудоемкая работа, требующая высокой квалификации участвующих в ней специалистов. Однако до настоящего времени создание таких систем нередко выполняется на интуитивном уровне с применением неформализованных методов, основанных на искусстве, практическом опыте, экспертных оценках и дорогостоящих экспериментальных проверках качества функционирования ПО. По данным Института программной инженерии (Software Engineering Institute, SEI) в последние годы до 80% всего эксплуатируемого ПО разрабатывалось вообще без использования какой-либо дисциплины проектирования, методом "code and fix" (кодирования и исправления ошибок). 

Проблемы создания ПО следуют из его свойств. Еще в 1975 г. Фредерик Брукс, проанализировав свой уникальный по тем временам опыт руководства крупнейшим проектом разработки операционной системы OS/360, определил перечень неотъемлемых свойств ПО: сложность, согласованность, изменяемость и незримость [1]. Что же касается современных крупномасштабных проектов ПО, то они характеризуются, как правило, следующими особенностями:

Характеристики объекта внедрения:

· структурная сложность (многоуровневая иерархическая структура организации) и территориальная распределенность; 

· функциональная сложность (многоуровневая иерархия и большое количество функций, выполняемых организацией; сложные взаимосвязи между ними); 

· информационная сложность (большое количество источников и потребителей информации (министерства и ведомства, местные органы власти, организации-партнеры), разнообразные формы и форматы представления информации, сложная информационная модель объекта - большое количество информационных сущностей и сложные взаимосвязи между ними), сложная технология прохождения документов; 

· сложная динамика поведения, обусловленная высокой изменчивостью внешней среды (изменения в законодательных и нормативных актах, нестабильность экономики и политики) и внутренней среды (структурные реорганизации, текучесть кадров). 

Технические характеристики проектов создания ПО:

· различная степень унифицированности проектных решений в рамках одного проекта; 

· высокая техническая сложность, определяемая наличием совокупности тесно взаимодействующих компонентов (подсистем), имеющих свои локальные задачи и цели функционирования (транзакционных приложений, предъявляющих повышенные требования к надежности, безопасности и производительности, и приложений аналитической обработки (систем поддержки принятия решений), использующих нерегламентированные запросы к данным большого объема); 

· отсутствие полных аналогов, ограничивающее возможность использования каких-либо типовых проектных решений и прикладных систем, высокая доля вновь разрабатываемого ПО; 

· большое количество и высокая стоимость унаследованных приложений (существующего прикладного ПО), функционирующих в различной среде (персональные компьютеры, миникомпьютеры, мэйнфреймы), необходимость интеграции унаследованных и вновь разрабатываемых приложений; 

· большое количество локальных объектов внедрения, территориально распределенная и неоднородная среда функционирования (СУБД, операционные системы, аппаратные платформы); 

· большое количество внешних взаимодействующих систем различных организаций с различными форматами обмена информацией (налоговая служба, налоговая полиция, Госстандарт, Госкомстат, Министерство финансов, МВД, местная администрация).

Организационные характеристики проектов создания ПО:

· различные формы организации и управления проектом: централизованно управляемая разработка тиражируемого ПО, экспериментальные пилотные проекты, инициативные разработки, проекты с участием как собственных разработчиков, так и сторонних компаний на контрактной основе; 

· большое количество участников проекта как со стороны заказчиков (с разнородными требованиями), так и со стороны разработчиков (более 100 человек), разобщенность и разнородность отдельных групп разработчиков по уровню квалификации, сложившимся традициям и опыту использования тех или иных инструментальных средств; 

· значительная длительность жизненного цикла системы, в том числе значительная временная протяженность проекта, обусловленная масштабами организации-заказчика, различной степенью готовности отдельных ее подразделений к внедрению ПО и нестабильностью финансирования проекта; 

· высокие требования со стороны заказчика к уровню технологической зрелости организаций-разработчиков (наличие сертификации в соответствии с международными и отечественными стандартами).

В последние годы процентное соотношение трех перечисленных категорий проектов также незначительно изменяется в лучшую сторону, однако, по оценкам ведущих аналитиков, это происходит в основном за счет снижения масштаба выполняемых проектов, а не за счет повышения управляемости и качества проектирования.

Объективная потребность контролировать процесс разработки сложных систем ПО, прогнозировать и гарантировать стоимость разработки, сроки и качество результатов привела в конце 60-х годов прошлого века к необходимости перехода от кустарных к индустриальным способам создания ПО и появлению совокупности инженерных методов и средств создания ПО, объединенных общим названием "программная инженерия" (software engineering). В основе программной инженерии лежит одна фундаментальная идея: проектирование ПО является формальным процессом, который можно изучать и совершенствовать. Освоение и правильное применение методов и средств создания ПО позволяет повысить его качество, обеспечить управляемость процесса проектирования ПО и увеличить срок его жизни.

В то же время, попытки чрезмерной формализации процесса, а также прямого заимствования идей и методов из других областей инженерной деятельности (строительства, производства) привели к ряду серьезных проблем. После двух десятилетий напрасных ожиданий повышения продуктивности процессов создания ПО, возлагаемых на новые методы и технологии, специалисты в индустрии ПО пришли к пониманию, что фундаментальная проблема в этой области - неспособность эффективного управления проектами создания ПО. Невозможно достичь удовлетворительных результатов от применения даже самых совершенных технологий и инструментальных средств, если они применяются бессистемно, разработчики не обладают необходимой квалификацией для работы с ними, и сам проект выполняется и управляется хаотически, в режиме "тушения пожара". Бессистемное применение технологий создания ПО (ТС ПО), в свою очередь, порождает разочарование в используемых методах и средствах (анализ мнений разработчиков показывает, что среди факторов, влияющих на эффективность создания ПО, используемым методам и средствам придается гораздо меньшее значение, чем квалификации и опыту разработчиков). Если в таких условиях отдельные проекты завершаются успешно, то этот успех достигается за счет героических усилий фанатично настроенного коллектива разработчиков. Постоянное повышение качества создаваемого ПО и снижение его стоимости может быть обеспечено только при условии достижения организацией необходимой технологической зрелости, создании эффективной инфраструктуры как в сфере разработки ПО, так и в управлении проектами. В соответствии с моделью SEI СММ (Capability Maturity Model), в хорошо подготовленной (зрелой) организации персонал обладает технологией и инструментарием оценки качества процессов создания ПО на протяжении всего жизненного цикла ПО и на уровне всей организации. 

Одна из причин распространенности "хаотического" процесса создания ПО - стремление сэкономить на стадии разработки, не затрачивая времени и средств на обучение разработчиков и внедрение технологического процесса создания ПО. Эти затраты до недавнего времени были довольно значительными и составляли, по различным оценкам (в частности, Gartner Group), более $100 тыс. и около трех лет на внедрение развитой ТС ПО, охватывающей большинство процессов жизненного цикла ПО, в многочисленной команде разработчиков (до 100 чел.). Причина - в "тяжести" технологических процессов. "Тяжелый" процесс обладает следующими особенностями:

· необходимость документировать каждое действие разработчиков; 

· множество рабочих продуктов (в первую очередь - документов), создаваемых в бюрократической атмосфере; 

· отсутствие гибкости; 

· детерминированность (долгосрочное детальное планирование и предсказуемость всех видов деятельности, а также распределение человеческих ресурсов на длительный срок, охватывающий большую часть проекта.

Альтернативой "тяжелому" процессу является адаптивный (гибкий) процесс, основанный на принципах "быстрой разработки ПО", интенсивно развиваемых в последнее десятилетие.

11. Современные тенденции в программной инженерии. CALS-технология.
В начале 2001 года ряд ведущих специалистов в области программной инженерии (Алистер Коберн, Мартин Фаулер, Джим Хайсмит, Кент Бек и другие) сформировали группу под названием Agile Alliance. Слово agile [’ædзaıl] (подвижный, быстрый, ловкий, стремительный) отражало в целом их подход к разработке ПО, основанный на богатом опыте участия в разнообразных проектах в течение многих лет. Этот подход под названием "Быстрая разработка ПО" (Agile software development) [10] базируется на четырех идеях, сформулированных ими в документе "Манифест быстрой разработки ПО" (Agile Alliance's Manifesto) и заключающихся в следующем:
индивидуумы и взаимодействия между ними ценятся выше процессов и инструментов; 
работающее ПО ценится выше всеобъемлющей документации; 

сотрудничество с заказчиками ценится выше формальных договоров; 

реагирование на изменения ценится выше строгого следования плану.

При таком подходе технология занимает в процессе создания ПО вполне определенное место. Она повышает эффективность деятельности разработчиков при наличии любых из следующих четырех условий:

когда она позволяет людям легче выразить свои мысли; 

когда она выполняет задачи, невыполнимые вручную; 

когда она автоматизирует утомительные и подверженные ошибкам действия.; 

когда она облегчает общение между людьми; 

Технология не должна действовать против характера культурных ценностей и познавательной способности человека.

При этом следует четко понимать: при всех достоинствах быстрой разработки ПО этот подход не является универсальным и применим только в проектах определенного класса. Для характеристики таких проектов Алистер Коберн ввел два параметра - критичность и масштаб.

Критичность определяется последствиями, вызываемыми дефектами в ПО, ее уровень может иметь одно из четырех значений:

C - дефекты вызывают потерю удобства; 

D - дефекты вызывают потерю возместимых средств (материальных или финансовых); 

E - дефекты вызывают потерю невозместимых средств; 

L - дефекты создают угрозу человеческой жизни.

Масштаб определяется количеством разработчиков, участвующих в проекте:

от 1 до 6 человек - малый масштаб; 

от 6 до 20 человек - средний масштаб; 

свыше 20 человек - большой масштаб.

По оценке Коберна, быстрая разработка ПО применима только в проектах малого и среднего масштаба с низкой критичностью (C или D). Общие принципы оценки технологий в таких проектах заключаются в следующем:

интерактивное общение лицом к лицу - это самый дешевый и быстрый способ обмена информацией; 

избыточная "тяжесть" технологии стоит дорого; 

более многочисленные команды требуют более "тяжелых" и формальных технологий; 

большая формальность подходит для проектов с большей критичностью; 

возрастание обратной связи и коммуникации сокращает потребность в промежуточных и конечных продуктах; 

дисциплина, умение и понимание противостоят процессу, формальности и документированию; 

потеря эффективности в некритических видах деятельности вполне допустима.

Одним из наиболее известных примеров практической реализации подхода быстрой разработки ПО является "Экстремальное программирование" (Extreme Programming - XP) [10]. Этот метод предназначен для небольших компактных команд, нацеленных на получение как можно более высокого качества и продуктивности, и достигает этого посредством насыщенной, неформальной коммуникации, придания на персональном уровне особого значения умению и навыкам, дисциплине и пониманию, сводя к минимуму все промежуточные рабочие продукты.
Одним из путей достижения поставленных целей является создание информационных систем, поддерживающих жизненный цикл (ЖЦ) продукции, получивший обозначение CALS - концепция "непрерывной информационной поддержки поставок и жизненного цикла". Впервые работы в области CALS были начаты в оборонном комплексе США. Новая концепция стала инструментом совершенствования управления материально-техническим обеспечением армии США. Реализация этой концепции позволила сократить затраты на организацию информационного взаимодействия государственных учреждений с частными фирмами в процессах формализации требований, заказа, поставок, и эксплуатации военной техники.

Сегодня термин CALS означает совокупность принципов и технологий информационной поддержки жизненного цикла продукции на всех стадиях. Русско-язычный аналог понятия CALS -" Информационная Поддержка жизненного цикла Изделия (ИПИ)".

Революционный характер базовой идеи внедрения CALS определяется тем, что оно предполагает отказ от "бумажной" технологии оформления технической документации, базирующейся на сотнях стандартов ЕСКД, ЕСТД, СРПП; а так же замену многочисленных автономных систем автоматизированного проектирования, подготовки производства и т.д., которые не решают проблем информационного обмена между различными участниками жизненного цикла изделия (заказчиков, разработчиков, производителей, эксплуатантов) на интегрированную информационную среду.

Суть информационной интеграции состоит в том, что все автоматизированные системы, применяемые на различных стадиях ЖЦ, оперируют не с традиционными документами и даже не с их электронными отображениями (например, отсканированными чертежами), а с формализованными информационными моделями, описывающими изделие, технологии его производства и использования.

Неотъемлемой составляющей информационной поддержки жизненного цикла изделия является "Интегрированная логистическая поддержка(ИЛП)" - как комплекс управленческих технологий, ориентированных на оптимизацию затрат, связанных преимущественно с послепродажными стадиями ЖЦ сложного наукоемкого изделия: эксплуатацией, техническим обслуживанием, ремонтом и материально-техническим обеспечением этих процессов.

12. Тяжеловесные и облегченные процессы создания систем. Экстремальное программирование.

По сравнению с монументальными (тяжеловестными) методологиями, в гибких(облегченных) смещены все основные акценты. Самое очевидное различие - меньшая ориентация на документацию, что выражается в меньшем ее объеме для каждой конкретной задачи. Правильнее в данном случае будет говорить об ориентированности на код, то есть основная предпосылка состоит в том, что ключевая часть документации - это исходный код. 

Впрочем, я думаю, что не это является главным отличием гибких методологий от монументальных. Отсутствие документации - это следствие куда более существенных различий: 

Гибкие методологии адаптивны, а не предсказуемы. Для тяжеловесных методологий необходимо детальное планирование большого объема разработок, и такой подход работает - однако до тех пор, пока не начнутся изменения. Следовательно, для этих методологий сопротивляться всяким изменениям совершенно естественно. Гибкие же методологии, напротив, изменения приветствуют. В отличие от тяжеловесных, они были задуманы как процессы, которые адаптируют изменения и только выигрывают от них, даже в том случае, когда изменения происходят в них самих. 

Гибкие методологии ориентированы на человека, а не на процесс. В них ясно заявлено о необходимости учитывать в работе природные качества человеческой натуры, а не действовать им наперекор. Кроме этого в гибких методологиях особо подчеркивается, что работа по созданию программных продуктов должна приносить удовольствие.

Одним из наиболее известных примеров практической реализации подхода быстрой разработки ПО является "Экстремальное программирование" (Extreme Programming - XP) [10]. Этот метод предназначен для небольших компактных команд, нацеленных на получение как можно более высокого качества и продуктивности, и достигает этого посредством насыщенной, неформальной коммуникации, придания на персональном уровне особого значения умению и навыкам, дисциплине и пониманию, сводя к минимуму все промежуточные рабочие продукты

Экстремальный цикл

В основе экстремального программирования — очень короткий, постоянно повторяющийся цикл разработки, составляющий одну-три недели. К концу каждого цикла вы должны иметь полностью рабочий, функциональный и протестированный релиз приложения. Эти циклы должны быть повторяющимися и бесперебойными на протяжении всего проекта. 

Предпосылкой для такого режима работы является многократно проверенный факт, что требования редко бывают полными, своевременными и корректными. Иными словами, как бы хорошо вы ни планировали свое приложение, имейте в виду, что его 100% придется переделывать. Более того, его, возможно, придется переделывать даже на завершающей стадии. Не откладывайте переделки на конец работы, делайте их регулярно. 

Как следствие постоянно изменяющихся требований следует другой принцип — позднее принятие решений. 

Позднее принятие решений

"Поздний анализ" означает "принимайте конкретные решения только тогда, когда это нужно". В большинстве случаев принятые на начальной стадии решения относительно кода приходилось отменять под влиянием новых требований или других обстоятельств. Не принимайте никаких решений по поводу кода, которого у вас еще нет,— тогда вы развяжете себе руки при реализации текущих задач. Как правило, многое из запланированного оказывается вообще не востребованным. Поэтому планировать кодирование полезно перед началом каждого цикла, но не "раз и навсегда". 

С другой стороны, любая начатая часть работы, любая подсистема должна быть закончена прежде, чем начнется работа над другими секциями кода. Такая методика известна как кодирование в глубину. 

Кодирование в глубину

Кодирование в глубину (по аналогии с названием метода обхода бинарного дерева) обозначает, что в течение цикла должна быть полностью разработана и протестирована отдельная функциональность и проигнорированы соседние с ней области. Подразумевается, что готовая часть будет включать прикладную логику, пользовательский интерфейс, документацию и набор тестовых заданий для демонстрации работоспособности. Те, кто писали документацию по давно завершенной системе, поймут, насколько это важно. 

Легко также впасть в искушение — и вместо насущных и актуальных задач перейти к более отдаленным, но и более легким или удобным частям приложения. Это не правильно — таким образом нарушается принцип работоспособности приложения к концу цикла. 

Из готовых, законченных функциональностей складываются истории пользователя, и именно "закрытие" отдельного класса проблем пользователя в самый быстрый срок должно стать основной целью. В противном случае может сложиться ситуация, когда на 90% готовое приложение нельзя показать заказчикам и пользователям, поскольку оно до конца не выполняет ни одной функции. 

Помимо концентрации на одной задаче в каждом конкретном цикле важное значение имеют также скорость проекта и фактор загрузки. 

Идеальный день разработчика и фактор загрузки

Важным первичным инструментом при расчетах является идеальный день разработчика — то есть день, когда разработчик полностью концентрируется на решении проблем проекта. Это тот срок, в который разработчик может выполнить заданный объем работы при максимальной загрузке. Но было бы большой ошибкой использовать разработчика в этом режиме без крайней необходимости. Ритм работы экстремального программирования отнюдь не экстремален — и даже не должен подходить к отметке "горячо", по крайней мере в начале разработки. 

Фактор загрузки — это отношение реальных календарных рабочих дней к идеальным дням разработчика; он характеризует "температуру" разработки. Нормальными считаются факторы от двух до пяти, причем чем больший фактор вы можете позволить — тем больший запас адреналина есть в запасе у вашей команды. Опытные менеджеры используют "три" как стартовое значение, но для новых неосвоенных технологий следует использовать четыре или пять. 

Другим временным фактором является скорость проекта. 

Скорость проекта

Скорость проекта — это скорость реализации частей программы, определенных для заданного цикла. В качестве основных ориентиров прогресса в разработке выступают реализации историй пользователей. 

История пользователей

История пользователей — это аналог Use Case, но имеющий несколько другой оттенок. История пользователя — это компактный документ (предположительно около трех предложений) составленный пользователем и описывающий одну отдельную операцию для данного пользователя в духе "я захожу в программу и...". В отличие от глобальных Use Case, где рассматриваются целые классы пользователей, историю пользователя легко определить, спланировать на конкретный цикл и реализовать в определенный срок. Скажем, "ввод накладной" значительно более ясен и детерминирован, чем "обработка входных документов". 

Истории пользователей до последнего момента не принимают детального вида, в духе позднего принятия решений. Реализация истории должна быть ограничена по срокам от одной до трех недель разработки — в противном случае такая история должна быть разбита на более мелкие. Главное — избежать ситуации, когда нечто достаточно долго делается без обратной связи, поскольку все сделанное потенциально является предметом критики и переработки. 

План релиза

План релиза, утверждаемый на специальном совещании, дает точный ответ на вопрос, какие именно истории пользователей будут реализованы в данном релизе. Преимущество отдается небольшим инкрементальным релизам. Выбранные к реализации истории транслируются в конкретные задания программирования, такие как создание формы ввода или процедуры запроса к БД. Обычно после нескольких итераций оценки необходимых операций осуществляются очень точно. Как только план выполнения итераций выходит из-под контроля и, по крайней мере, после каждых нескольких удачных итераций повторно собираются совещания по поводу нового плана релиза. 

  Выбранные истории являются основой для планов итераций. 

План итераций

План итераций ограничивает количество заданий, которые будут выполняться в данной итерации. Выборка производится на основании текущей скорости проекта, то есть на основе оценки идеального срока, умноженного на фактор загрузки. Истории пользователей получают приоритеты внутри цикла и трансформируются в задачи разработки, каждая из которых выполняется в течении одного-трех идеальных рабочих дней. 

Если в результате детализации ожидаемое время разработки превосходит время цикла, то некоторые истории переносятся на более поздний срок. Этот эффект снежного кома — вполне обычная практика, поскольку детальные задачи часто распадаются на отдельные части, когда сумма времени для каждой превосходит время для целого. 

  

Не стоит искать виновных в этой ситуации. Такое свойство планирования, как недооценка деталей, это и есть та причина, по которой не производится предварительное планирование. Детальный предварительный план всегда будет пересмотрен в будущем, и поэтому изначально и гарантированно нереален. Планирование производится только на основании предыдущего цикла, с коррекцией скорости проекта и с учетом перенесенных заданий. 

Параллельно с выборкой историй пользователей план предусматривает создание набора тестов приемки, которые будут сопровождать код в процессе всех последующих сборок. 

Тесты приемки

Тесты приемки создаются на основании историй пользователей и желательно до, а не после создания программных модулей. Без прохождения тестов история не может считаться реализованной ни в какой мере. Фактически, тесты приемки — это те же истории пользователей, но умноженные на возможные ошибки ввода и другие варианты поведения системы, то есть рассматриваются различные варианты конкретной истории. Естественно, что для многократного тестирования необходимо создать автоматические процедуры, вводящие тестовые наборы и ведущие журналы тестов. 

Тестирование — не приложение к приложению, а, скорее, наоборот. Часто контроль качества (QA) и составление тестов возлагается на отдельную группу, в состав которой входят представители заказчиков. 

Представители заказчиков

Представители заказчиков являются важнейшим звеном успешной разработки по технологии XP. Представители должны не просто контактировать, но буквально физически присутствовать в непосредственной близости и работать в команде разработчиков. Любая проблема должна быть обнаружена на самом раннем этапе, любые пожелания или вопросы должны решаться в реальном времени. Представители заказчика являются источником историй пользователей и тестовых наборов данных, они принимают участие в планировании плана релизов. Кроме того, открытый процесс позволяет инспектировать спорные участки кода в любой момент времени, создавая полностью прозрачную атмосферу между разработчиками и заказчиками. 

Хотя это не очевидно, но практически происходит экономия времени заказчика, который все время находится в курсе дел — дополнительно время экономится на детальных спецификациях в начале работы, поскольку любой аспект можно выяснить в процессе работы. Впоследствии не придется инструктировать персонал заказчика, поскольку заказчик уже располагает высококачественными специалистами по данному продукту. 

При этом многие документы-посредники становятся ненужными, поскольку многое решается устно, без вовлечения технических и бюрократических механизмов. Значение имеют только конечные результаты работы — но не промежуточные решения и дискуссии, так что нет необходимости документировать все возможные ходы мысли и альтернативы. 

Помимо тесного взаимодействия с заказчиками, особого внимания требует и структура группы разработчиков. 

Структура группы разработчиков

Для быстрой разработки применяется особая методология организации работы, основанная на теории психологии малых групп. Основной принцип: все разработчики должны быть доступны друг для друга, как организационно, так и физически,— преимущественно желательно располагать группу в одной большой комнате. Структура в группе — одноранговая, то есть существует только профессиональный авторитет, но не административное деление. Доказано, что самая продуктивная обстановка — умеренный шум большой рабочей комнаты, тишина или музыкальное сопровождение дают худшие результаты. 

Все производственные вопросы решаются в самой группе, включая используемые методы, инструменты или технологии — эти параметры решения задачи не могут быть навязаны извне: как правило, профессионалы в коллективе решают поставленные задачи оптимально. Крое того, каждый разработчик самостоятельно выбирает подходящие задания, в зависимости от потребности группы и собственных способностей. 

Одной из самых качественных технологий программирования на сегодня является парная технология, когда один программист вводит код, а другой при этом смотрит на экран и по ходу корректирует его или задает вопросы относительно реализации. Такая подстрочная критика кода, как показывает практика, в несколько раз повышает качество начального кода, сводя возможность ошибок в начальном коде к минимуму. 

Второй принцип — принцип замены партнеров — означает, что пары меняют партнеров один-два раза в течение дня, причем группы работают над различными частями системы. Кажется, что такая метода не позволяет сконцентрироваться на отдельной области — однако практика опровергает это. Концентрация на одной области приводит к укоренению стиля, не всегда оптимального, а отсутствие критики кода может привести "хакера" к тяжело обнаружимым ошибкам. Постоянная смена области приложения, напротив, повышает не только квалификацию в результате обмена опытом, но также и мотивацию повышения собственного мастерства. 

В обстановке групповой работы важное значение получает максимальная простота и эффективность используемого кода. 

Простота и эффективность используемого кода

Часто предоставленный сам себе разработчик решает использовать новую технологию или инструмент, который, по его мнению, обещает дополнительную производительность или выгоду. На самом деле это редко оправдывается, а в атмосфере, когда ваш код завтра будет прочитан и использован партнерами по команде, у вас просто не остается возможностей для экспериментов за чужой счет. Фактически, все члены команды изначально должны выбрать технологии, которыми владеют все или большинство членов команды. Например, любой разработчик должен уметь программно обрабатывать текстовые файлы, многие знают C++, Java, Perl, SQL и подобные инструменты. Использование редких технологий и инструментов, например сложных, особенно заказных RAD и т.п., может вызвать не только проблемы понимания, но и впоследствии проблемы поддержки. Учитывайте, что освоение сложного инструмента может занять больше времени, чем вся разработка проекта. 

К сожалению, программный код, созданный по самым лучшим образцам, со временем имеет тенденцию к деградации под воздействием изменений и исправлений. Поэтому нужно взять за правило производить постоянный и бескорыстный рефракторинг. 

Рефракторинг

Это наведение порядка в коде, переработка отдельных файлов и их групп с целью наведения порядка, удаления максимального количества ненужных фрагментов, объединения классов на основе схожей функциональности, коррекция комментариев, осмысленное переименование объектов и так далее. Рефракторинг должен стать лучшим отдыхом программиста в промежутке между решением сложных проблем. Не следует также забывать и о постоянном тестировании модулей. 

Тестирование модулей

В отличие от тестов приемки, создаваемых заказчиками и отражающих истории пользователей, тестирование модулей — это сугубо технологическая проверка корректности классов на основании готовой или созданной специально для этих целей автоматизированной системы. Настоящая методика тестирования предусматривает создание сначала тестов и только после — самих классов, что исключает "подгонку" тестов к работающим прототипам и уклонение от острых ситуаций. 

Классы-тесты должны быть неотъемлемой частью библиотеки или пакета, их отсутствие вызывает сомнения в работоспособности класса. Создаваемый для приложения код должен проходить все более сложные тесты — и таким образом изначально создаваться для некоторого реального окружения. Игнорирование этого принципа может усложнить тестирование впоследствии, когда уже трудно восстановить работу многих модулей. 

Тесты служат четырем целям: во-первых, они, собственно, помогают протестировать функциональность; во-вторых, это естественная форма проектной документации, то есть на вопрос "что делает этот класс" можно ответить "пытается пройти набор функциональных тестов". Третье: тесты — это готовая часть описательной документации, сопровождающей класс после разработки, всегда отвечающая на вопрос "как использовать данный класс". И, наконец, это средство групповой разработки. 

Выгода от написания модульных тестов хорошо проявляется в отношении группового авторства: фиксированный набор тестов, созданный модератором класса, всегда может гарантировать, что последующие изменения, произведенные другими членами команды, по-прежнему позволяют классу удовлетворять тестам. 

Групповое авторство

Одной из проблем программирования является недоступность по той или иной причине разработчика определенного фрагмента кода, в результате чего его поддержка становится сложной или невозможной. Многие заказчики и группы попадали и попадают в зависимость от "гуру" — и всегда с негативными последствиями.
13. Архитектура программных систем. Классы архитектур программных средств, примеры.

Архитектура программных систем
Предварительные замечания
Для визуализации, специфицирования, конструирования и документирования программных систем необходимо рассматривать их с различных точек зрения. Все, кто имеет отношение к проекту: конечные пользователи, системные аналитики, руководители проекта, разработчики, тестеры, технические писатели, менеджеры и т.д. - преследуют собственные цели, и каждый смотрит на создаваемую систему по-разному в различные моменты ее жизненного цикла. При этом создаются самые разнообразные артефакты.
Системная архитектура является, возможно, наиболее важным артефактом, который используется для управления всевозможными точками зрения и тем самым способствует итеративной и инкрементной разработке системы на всем промежутке ее жизненного цикла. Раз уж мы ввели в использование эти два понятия, давайте дадим их точные определения, на сколько это возможно в таком предмете как программирование.
Итак, итеративным (iterative) называется процесс, который предполагает управление потоком исполняемых версий системы. Инкрементный (incremental) процесс подразумевает постоянное развитие системной архитектуры при выпуске новых версий системы, причем каждая следующая версия усовершенствована по сравнению с предыдущей. Процесс, являющийся одновременно итеративным и инкрементным, называется управляемым рисками (risk-driven), так как в при этом в каждой новой версии серьезное внимание уделяется выявлению факторов, представляющих наибольший риск для успешного завершения проекта, и сведению их до минимума.

Теперь вернемся непосредственно к понятию архитектура. Под архитектурой программной системы понимается совокупность решений относительно:

· организации программной системы; 

· выбора структурных элементов, составляющих систему и их интерфейсов; 

· поведения этих элементов, специфицированного в кооперациях с другими элементами; 

· составления из этих структурных и поведенческих элементов все более и более крупных подсистем; 

· архитектурного стиля, направляющего и определяющего всю организацию системы: статические и динамические элементы, их интерфейсы, кооперации и способы их объединения. 

Архитектура программной системы охватывает не только ее структурные и поведенческие аспекты, но и использование, функциональность, производительность, гибкость, возможности повторного применения, полноту, экономические и технологические ограничения и компромиссы, а также эстетические вопросы.

Структурные сущности
Сущности являются основными элементами артефактов объектно-ориентированного анализа и проектирования. С их помощью можно создавать корректные артефакты. Структурные сущности - это имена существительные в предметной области, решаемой задачи. Как правило, они представляют собой статические части, соответствующие концептуальным или физическим элементам системы. Существует семь разновидностей структурных сущностей.
Класс (class) - это описание совокупности объектов с общими атрибутами, операциями отношениями и семантикой. Класс реализует один или несколько интерфейсов.

Интерфейс (interface) - это совокупность операций, которые определяют определенную службу (сервис, набор услуг), которые предоставляет класс или компонент. Интерфейс отвечает за видимое извне поведение элемента. С помощью интерфейса поведение класса или компонента может быть представлено полностью или частично, он определяет только спецификации операций (сигнатуры), но никогда - их практическую реализацию.

Кооперация (collaboration) определяет взаимодействие, она представляет собой совокупность ролей и других элементов, которые, работая вместе, производят некоторый кооперативный эффект, не сводящийся к обычно сумме слагаемых. Кооперация, таким образом, имеет как структурный, так и поведенческий аспект. Один и тот же класс может принимать участие в нескольких кооперациях, которые представляют собой реализацию образцов поведения, определяющих систему.

Прецедент (use case) - это описание последовательности выполняемых системой действий, которая производит наблюдаемый результат, значимый для какого-то определенного актера (actor). Основная цель применения прецедентов структурировать поведенческие сущности системы. Реализуются прецеденты посредством кооперации.

Три другие сущности: активные классы, компоненты и узлы - подобны классам, они описывают совокупности объектов с общими атрибутами, операциями, отношениями и семантикой. Тем не менее, они в достаточной степени отличаются друг от друга и от классических классов и, учитывая их важность при моделировании определенных аспектов объектно-ориентированных систем, заслуживают персонального рассмотрения.

Активным классом (active class) называется класс, объекты которого вовлечены в один или несколько процессов, или нитей (threads), и поэтому могут инициировать управляющее воздействие. Активный класс практически полная копия обычного, за исключением того, что его объекты представляют собой элементы, деятельность которых осуществляется одновременно с деятельностью других элементов.

Два последних элемента: компоненты и узлы - также имеют свои особенности. Они соответствуют физическим сущностям системы, а предыдущие пять - концептуальным и логическим сущностям.

Компонент (component) - это физическая заменяемая часть системы, которая соответствует некоторому набору интерфейсов и обеспечивает его реализацию. В системе можно встретить различные виды устанавливаемых компонентов, классический пример тому компоненты COM+, а также компоненты, являющиеся артефактами процесса разработки, например файлы исходного кода. Компонент, обычно, представляет собой физическую упаковку логических объектов, таких как классы, интерфейсы и кооперации.

Узел (node) - это элемент реальной (физической) системы, который существует во время функционирования программного продукта и представляет собой некоторый вычислительный ресурс, обычно обладающий как минимум некоторым объемом памяти, а часто еще и возможностью обработки. Совокупность компонентов может размещаться на узле, а также мигрировать с одного узла на другой.

Перечисленные семь базовых элементов: классы, интерфейсы, кооперации, прецеденты, активные классы, компоненты и узлы - являются основными структурными сущностями, которые могут быть использованы при создании артефактов объектно-ориентированного анализа и проектирования. Существуют и другие разновидности сущностей: актеры, сигналы, утилиты (виды классов), процессы и нити (виды активных классов), приложения, документы, файлы, библиотеки, страницы и таблицы (виды компонентов).
Кроме структурных, существуют и другие виды сущностей, но о них несколько позже.

Архитектурные виды
На сегодняшний день считается, что архитектура программной системы наиболее оптимально может быть описана с помощью пяти взаимосвязанных видов или представлений, каждый из которых является одной из возможных проекций организации и структуры системы и заостряет внимание на определенном аспекте ее функционирования:

· вид с точки зрения прецедентов (use case view) охватывает прецеденты, которые описывают поведение системы, наблюдаемое конечными пользователями, аналитиками и тестерами. Этот вид специфицирует не истинную организацию программной системы, а те движущие силы, от которых зависит формирование системной архитектуры; 

· вид с точки зрения проектирования (design view) охватывает классы, интерфейсы и кооперации, формирующие словарь задачи и ее решения. Этот вид подчеркивает прежде всего функциональные требования, предъявляемые к системе, то есть те услуги, которые она должна предоставлять конечным пользователям; 

· вид с точки зрения процессов (process view) охватывает нити и процессы, формирующие механизмы параллелизма и синхронизации в системе. Этот вид описывает главным образом производительность, масштабируемость и пропускную способность системы. 

· вид с точки зрения реализации (implementation view) охватывает компоненты и файлы, используемые для сборки и выпуска конечного программного продукта. Этот вид предназначен в первую очередь для управления конфигурацией версий системы, составляемых из независимых (до некоторой степени) компонентов и файлов, которые могут по-разному объединяться между собой; 

· вид с точки зрения развертывания (deployment view) охватывает узлы, формирующие топологию аппаратных средств системы, на которой она выполняется. В первую очередь он связан с распределением, поставкой и установкой частей, составляющий физическую систему. 

Каждый из перечисленных видов может считаться вполне самостоятельным, так что члены группы проекта, могут сосредоточиться на изучении только тех аспектов архитектуры, которые непосредственно их касаются. Правда, нельзя забывать о том, что эти виды взаимодействуют друг с другом, что неудивительно, так как они представляют разные взгляды на одну систему. Например, узлы вида с точки зрения развертывания содержат компоненты, описанные для вида сточки зрения реализации, а те в свою очередь представляют физическое воплощение классов, интерфейсов, коопераций и активных классов из видов с точки зрения проектирования и процессов
14.Концепции и этапы архитектурного проектирования. Архитектурные модели.

Архитектура ПС - это его строение как оно видно (или должно быть видно) из-вне его, т.е. представление ПС как системы, состоящей из некоторой совокупности взаимодействующих подсистем. В качестве таких подсистем выступают обычно отдельные программы. Разработка архитектуры является первым этапом борьбы со сложностью ПС, на котором реализуется принцип выделения относительно независимых компонент. 

Основные задачи разработки архитектуры ПС:
-выделение программных подсистем и отображение на них внешних функций (заданных во внешнем описании) ПС; 
-определение способов взаимодействия между выделенными программными подсистемами.

С учетом принимаемых на этом этапе решений производится дальнейшая конкретизация и функциональных спецификаций. 

Различают следующие основные классы архитектур программных средств:

1) цельная программа; 2) комплекс автономно выполняемых программ; 3)слоистая программная система; 4)коллектив параллельно выполняемых программ.

Цельная программа представляет вырожденный случай архитектуры ПС: в состав ПС входит только одна программа. Такую архитектуру выбирают обычно в том случае, когда ПС должно выполнять одну какую-либо ярко выраженную функцию и ее реализация не представляется слишком сложной. Естественно, что такая архитектура не требует какого-либо описания (кроме фиксации класса архитектуры), так как отображение внешних функций на эту программу тривиально, а определять способ взаимодействия не требуется (в силу отсутствия какого-либо внешнего взаимодействия программы, кроме как взаимодействия ее с пользователем, а последнее описывается в документации по применению ПС). 

Комплекс автономно выполняемых программ состоит из набора программ, такого, что:

- любая из этих программ может быть активизирована (запущена) пользователем; 

- при выполнении активизированной программы другие программы этого набора не могут быть активизированы до тех пор, пока не закончит выполнение активизированная программа; 

- все программы этого набора применятся к одной и той же информационной среде.

Таким образом, программы этого набора по управлению никак не взаимодействуют - взаимодействие между ними осуществляется только через общую информационную среду. 

Слоистая программная система состоит из некоторой упорядоченной совокупности программных подсистем, называемых слоями, такой, что: 

- на каждом слое ничего не известно о свойствах (и даже существовании) последующих (более высоких) слоев; 

- каждый слой может взаимодействовать по управлению (обращаться к компонентам) с непосредственно предшествующим (более низким) слоем через заранее определенный интерфейс, ничего не зная о внутреннем строении всех предшествующих слоев; 

- каждый слой располагает определенными ресурсами, которые он либо скрывает от других слоев, либо предоставляет непосредственно последующему слою (через указанный интерфейс) некоторые их абстракции. Таким образом, в слоистой программной системе каждый слой 

может реализовать некоторую абстракцию данных. Связи между слоями ограничены передачей значений параметров обращения каждого слоя к смежному снизу слою и выдачей результатов этого обращения от нижнего слоя верхнему. Недопустимо использование глобальных данных несколькими слоями. 

15. Процессы управления программным проектом. Планирование проекта.

Для проведения успешного проекта нужно понять объем предстоящих работ, возможный риск, требуемые ресурсы, предстоящие задачи, прокладываемые вехи, необходимые усилия (стоимость), план работ, которому желательно следовать. Руководство программным проектом обеспечивает такое понимание. Оно начинается перед технической работой, продолжается по мере развития ПО от идеи к реальности и достигает наивысшего уровня к концу работ.

Перед планированием проекта следует:
· установить цели и проблемную область проекта;
· обсудить альтернативные решения;
· выявить технические и управленческие ограничения.
Планирование

Определяется набор проектных задач. Устанавливаются связи между задачами, оценивается сложность каждой задачи. Определяются людские и другие ресурсы. Создается сетевой график задач, проводится его временная разметка.

16.Управление рисками в процессе управления программным проектом.

На этой стадии исследуется область неопределенности, имеющаяся в наличии перед созданием программного продукта. Анализируется ее влияние на проект. Нет ли скрытых от внимания трудных технических проблем? Не станут ли изменения, проявившиеся в ходе проектирования, причиной недопустимого отставания по срокам? В результате принимается решение — выполнять проект или нет.
17.Оценка проекта на основе метрик. LOC-метрики и FP-метрики.

Размерно-ориентированные метрики прямо измеряют программный продукт и процесс его разработки. Основываются размерно-ориентированные метрики на LOC-оценках (Lines Of Code). LOC-оценка — это количество строк в программном продукте.
Достоинства размерно-ориентированных метрик:
1) широко распространены;
2) просты и легко вычисляются.
Недостатки размерно-ориентированных метрик:
1) зависимы от языка программирования;
2) требуют исходных данных, которые трудно получить на начальной стадии проекта;
3) не приспособлены к непроцедурным языкам программирования.
Функционально-ориентированные (FP) метрики косвенно измеряют программный продукт и процесс его разработки. Вместо подсчета LOC-оценки при этом рассматривается не размер, а функциональность или полезность продукта.

Используется 5 информационных характеристик.
1. Количество внешних вводов. Подсчитываются все вводы пользователя, по которым поступают разные прикладные данные. Вводы должны быть отделены от запросов, которые подсчитываются отдельно.
2. Количество внешних выводов. Подсчитываются все выводы, по которым к пользователю поступают результаты, вычисленные программным приложением. В этом контексте выводы означают отчеты, экраны, распечатки, сообщения об ошибках. Индивидуальные единицы данных внутри отчета отдельно не подсчитываются.
3. Количество внешних запросов. Под запросом понимается диалоговый ввод, который приводит к немедленному программному ответу в форме диалогового вывода. При этом диалоговый ввод в приложении не сохраняется, а диалоговый вывод не требует выполнения вычислений. Подсчитываются все запросы — каждый учитывается отдельно.
4. Количество внутренних логических файлов. Подсчитываются все логические файлы (то есть логические группы данных, которые могут быть частью базы данных или отдельным файлом).
5. Количество внешних интерфейсных файлов. Подсчитываются все логические файлы из других приложений, на которые ссылается данное приложение.
Область применения метода функциональных указателей — коммерческие инфор​ма​цион​ные системы. Для продуктов с высокой алгоритмической сложностью ис​пользуются метрики указателей свойств (Features Points). Они применимы к сис​темному и инженерному ПО, ПО реального времени и встроенному ПО. Для вычисления указателя свойств добавляется одна характеристика — количество алгоритмов. Алгоритм здесь определяется как ограниченная подпрограмма вычис​лений, которая включается в общую компьютерную программу. Примеры алгорит​мов; обработка прерываний, инвертирование матрицы, расшифровка битовой строки.

Достоинства функционально-ориентированных метрик:
1. Не зависят от языка программирования. 2.Легко вычисляются на любой стадии проекта.
Недостаток функционально-ориентированных метрик: результаты основаны на субъективных данных, используются не прямые, а косвенные измерения.FP-оценки легко пересчитать в LOC-оценки. 

18. Классификация требований к программному обеспечению. Разработка требований.

Функциональные требования. Это перечень сервисов, которые должна выполнять система, причём должно быть указано, как система реагирует на те или иные входные данные, как она ведёт себя в определённых ситуациях и т.д. В некоторых случаях указывается, что система не должна делать.

Нефункциональные требования. Описывают характеристики системы и её окружения, а не поведение системы. Здесь также может быть приведён перечень ограничений, накладываемых на действия и функции, выполняемые системой. Они включают временные ограничения, ограничения на процесс разработки системы, стандарты и т.д.
Требования предметной области. Характеризуют ту предметную область, где будет эксплуатироваться система. Эти требования могут быть функциональными и не функциональными.
Разработка требований - это процесс, включающий мероприятия, необходимые для создания и утверждения документа, содержащего спецификацию системных требований. 

Различают четыре основных этапа процесса разработки требований: 

- анализ технической осуществимости создания системы, 

- формирование и анализ требований, 

- специфицирование требований и создание соответствующей документации, 

- аттестация этих требований
19. Проектирование пользовательских интерфейсов. Стили взаимодействия пользователя с системой.

Принципы проектирования пользовательских интерфейсов

	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

Разработчику интерфейса пользователя надо решить две главные задачи, каким образом пользователь будет вводить данные в систему и как данные будут представлены пользователю. Необходимо использовать различные стили взаимодействия для управления разными системными объектами.
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. 

Преимущества 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 изучении. Сложно предотвратить ошибки ввода.
	ОС, библиотечные системы.

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


Модель с разделенными интерфейсом командного языка и графическим интерфейсом, лежащая в основе некоторых операционных систем 
(в частности, Linux)
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Представление информации 

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 пользователя происходит без изменения самой системы.

20. Основные принципы и методы объектно-ориентированного анализа и проектирования.

Основная идея объектно-ориентированного анализа и проектирования (object-oriented analysis and design) состоит в рассмотрении предметной области и логического решения задачи с точки зрения объектов (понятий и сущностей). В процессе объектно-ориентированного анализа основное внимание уделяется определению и описанию объектов (или понятий) в терминах предметной области. В процессе объектно-ориентированного проектирования определяются логические программные объекты, которые будут реализованы средствами объектно-ориентированного языка программирования. Эти программные объекты включают в себя атрибуты и методы. И, наконец, в процессе конструирования (construction) или объектно-ориентированного программирования (object-oriented programming) обеспечивается реализация разработанных компонентов и классов.

Рассмотрим вкратце некоторые основные принципы объектно-ориентированного анализа и проектирования, в дальнейшем мы дадим более точные определения и более полную расшифровку всех рассмотренных терминов.

· С начала производится так называемый анализ требований (requirements analysis) во время которого выделяются основные процессы, происходящие в моделируемой системе и их формулировка в виде прецедентов. Прецедент (precedent)- это текстовое описание процессов, происходящих в предметной области. 

· Шаг второй. Объектно-ориентированный анализ предметной области (object-oriented domain analysis). Задача этого шага в определении видов деятельности участников процесса и составлении концептуальной модели (conceptual model), которая отражает различные категории элементов предметной области. Причем не только виды деятельности участников, но и все относящиеся к делу понятия. 

· Шаг третий. Разбираемся, кто, чем занимается. Эта деятельность и называется объектно-ориентированным проектированием (object-oriented design), при котором основное внимание сосредоточено на распределении обязанностей. Распределение обязанностей (responsibility assignment) означает выделение задач и обязанностей различных программных объектов в приложении. 

Наиболее важным моментом объектно-ориентированного анализа и проектирования является квалифицированное распределение обязанностей между компонентами программной системы. Дело в том, что единственный вид деятельности, без которого невозможно обойтись. К тому же он оказывает определяющее влияние на робастность, масштабируемость, расширяемость и возможность повторного использования компонентов. Обязанности объектов и их взаимодействия изображаются с использованием диаграмм классов (design class diagram) и диаграмм взаимодействий (collaboration diagram).

21.

Абстрагирование

Абстрагирование является одним из главных способов, используемых для решения сложных задач. Хоаре предположил, что "абстрагирование заключается в нахождении сходств между определенной совокупностью объектов, ситуаций или процессов, имеющих место в реальности, и в принятии решений на основе этих сходств, отвлекаясь на время от имеющихся отличий между этими объектами". Шоу определил это понятие так: "Упрощенное описание или изложение системы, при котором одни свойства и детали выделяются, а другие опускаются. Хорошей является такая абстракция, при которой подчеркиваются существенные для рассмотрения и использования детали и опускаются, те которые на данный момент несущественны и отвлекают внимание". Берзинс, Грей и Науман добавили к этому следующее: "Абстракцией является только такая идея, которая может быть изложена, понята и проанализирована независимо от механизма ее реализации". Суммируя:

Абстракция - это такие существенные характеристики некоторого объекта, которые отличают его от всех других видов объектов и, таким образом, четко определяют особенности данного объекта с точки зрения дальнейшего рассмотрения и анализа.

Типизация

Концепция типизации строится на понятии типов абстрактных данных. По определению Дейтча: "Тип - это точное определение свойств строения или поведения, которое присуще некоторой совокупности объектов"

Типизация - это ограничение, накладываемое на класс объектов и препятствующее взаимозамене различных классов ( или сильно сужающее возможность такой взаимозамены).

Типизация позволяет выполнять описание абстракций таким образом, что реализуется поддержка проектных решений на уровне языка программирования.

Иерархия, наследование

Абстракция - вещь полезная, но всегда, кроме самых простых ситуаций, число абстракций в системе намного превышает возможности их одновременного контроля. Ограничения доступа позволяет в какой-то степени устранить это препятствие, убрав из поля зрения внутреннее содержание абстракций. Модульность также упрощает задачу, объединяя логически связанные абстракции в группы. Но этого оказывается недостаточно.

Значительное упрощение в понимании сложных задач достигается за счет образования иерархической структуры из абстракций.

Иерархия - это ранжированная или упорядоченная система абстракций.

Основными видами иерархических структур применительно к сложным системам являются структура классов (иерархия по номенклатуре) и структура объектов (иерархия по составу).

22. Унифицированный язык моделирования (UML) 

Свою историю унифицированный язык объектно-ориентированного моделирования ведет с конца 80х – начала 90х годов. Собственно создание UML началось в 1994 году. В это время Грэйди Буч (Grady Booch) и Джеймс Рэмбо (James Rambaugh) начали объединять несколько методов объектно-ориентированного моделирования в фирме Rational Software. И уже в 1995 году была представлена спецификация метода, названного Unified Method. Первая версия UML была принята консорциумом OMG (Object Management Group) в январе 1997 года. Утвержденная же в сентябре версия UML 1.1 была принята на вооружение основными компаниями – производителями программного обеспечения, такими, как Microsoft, IBM, Hewlett-Packard и производителями CASE-средств, которые реализовали поддержку UML в своих программных продуктах (Paradigm Plus, Microsoft Visual Modeler for Visual Basic, Delphi и др.) 

         Авторы и разработчики UML представляют его как язык для определения, представления, проектирования и документирования программных систем, бизнес-систем и других систем различной природы. UML определяет нотацию и метамодель. Нотация представляет собой совокупность графических объектов, которые используются в моделях; она является синтаксисом языка моделирования. 

Универсальный язык объектного моделирования UML не зависит от языков программирования и, вследствие этого, может поддерживать любой объектно-ориентированный язык программирования. Он является открытым и позволяет расширять ядро. 

Визуальные модели широко используются в существующих технологиях управления проектированием систем, сложность, масштабы и функциональность которых постоянно возрастают. В практике эксплуатации программных информационных систем постоянно приходится решать такие задачи как перераспределение вычислений и данных, обеспечение проведения параллельных вычислений, репликация баз данных, обеспечение безопасности доступа к информационным системам, оптимизация балансировки нагрузки систем, устойчивость к сбоям и многое другое. 

Языки и методы моделирования состоят, как правило, из следующих составных частей: 

1.     Концепции моделирования, их семантика. 

2.     Визуальное представление элементов моделирования 

3.     Правила применения элементов моделирования. 

Первый компонент – это элементы модели, второй – нотация и третий – принципы использования. 

Одной из важных проблем, решаемых при применении визуальных методов моделирования, является все возрастающая сложность систем и проектов. Наступает момент, когда становится невозможным представить всю систему в целом, появляется отрывочность знаний о системе, и происходит потеря управления. 

Второе значительное достоинство – упрощение общения заказчика и разработчика. Это связано как с повышенной наглядностью модели, так и с ее гибкостью и динамичностью. 

         Само собой, решаются вопросы уменьшения времени, затрачиваемого на разработку проекта, его стоимости и повышения качества.

Декомпозиция систем

При проектировании сложных информационных систем требуется, для обеспечения наглядности и во избежание потери управления, разбиение системы на части, которые затем рассматриваются отдельно. Различают два вида декомпозиции:

·        Структурная

·        Объектная

В первом случае система представляется в виде блок-схем, где узлы – это функции, а связи между ними изображают движение данных. При объектной, или компонентной декомпозиции в системе выделяются объекты, взаимодействующие между собой по принципу “клиент-сервер”. Вот в этом случае и применяется UML для моделирования систем.

Диаграммы в UML 

Вот основные типы диаграмм, представленные в UML:

1.     Диаграммы использования

2.     Диаграммы классов

3.     Диаграммы поведения

4.     Диаграммы реализации

Диаграммы использования описывают функциональность системы. Это изображается в виде так называемых случаев использования (use case), которые определяют взаимодействие пользователя с системой. Они рисуются в виде овалов.

Диаграммы классов представляют статическую структуру классов. Применение – формирование программного кода на заданном языке программирования.

Диаграммы поведения описывают динамику системы.

 * *

Методы проектирования с использованием UML 

В Microsoft Visual Studio 6.0 реализованы несколько видов нотации для изображения диаграмм классов, как “старые” - нотации Буча и ОМТ, так и новая – UML. Генерация программного кода производится на языках C++, Visual Basic, Java. Код содержит определения классов и их взаимодействия, но не методы. Это метод прямого проектирования. 

При использовании обратного проектирования диаграмма классов строится по готовому программному коду. 

Не стоит путать понятия нотация и методология проектирования. UML – это лишь нотация, которая требует стандартизирования и она уже является стандартом. Методологии же невозможно привести к единому стандарту, да и вряд ли это необходимо. Нотацию UML можно использовать в рамках различных методологий. 

В настоящее время консорциум Object Management Group рассматривает возможность внедрения новой версии UML 1.3 как нового стандарта визуального моделирования.

23. Стандарты

1.ГОСТ Р ИСО/МЭК 9294-93. Информационная технология. Руководство по управлению документированием программного обеспечения.

2.ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126-93. Информационная технология. Оценка программной продукции, характеристика качества и руководство по их применению.

3.ГОСТ Р ИСО/МЭК 9127-94. Системы обработки информации. Документация пользоввателя и информация на упаковке для потребительских программных пакетов.

4.ГОСТ Р ИСО/МЭК 8631-94. Информационная технология. Программные конструктивы и условные обозначения для их представления.

5.ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119:1994. Информационная технология. Пакеты программных средств. Требования к качеству и испытания. 

6.ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-99. Процессы жизненного цикла программных средств.
24. Международные стандарты ISO серии 9000 и стандарты в системе сертификации ГОСТ Р.[/B] 

Основное преимущество международных стандартов ISO серии 9000, заключается в их универсальности. Они не устанавливают абсолютных критериев качества для отдельного вида продукции или услуг, а только задают основную методологию функционирования и саморегулирования системы качества с учетом изменения запросов потребителя. 

Кроме того, многие организации требуют наличие сертификата соответствия систем качества у поставщиков продукции. Из чего можно сделать вывод, что системы качества по стандартам ISO серии 9000 внедряются для того, чтобы дать предприятиям большую уверенность в поставщиках, а потребителям в качестве приобретаемых товаров. 

Сертификация Систем Менеджмента Качества по стандартам ISO серии 9000 не является обязательным требованием к производителям. И даже в странах, где развитие промышленности находится на более высоком уровне сертификация по этим стандартам, обязательна только в отраслях, где от обеспечения соответствующего уровня качества продукции зависит безопасность людей. Однако, именно наличие сертификата ISO 9000, является залогом конкурентоспособности компании не только на национальном, но и на международном уровне. 

Международные стандарты ISO серии 9000 получили признание во многих странах с развитой рыночной экономикой, и с 2001 г. на территории Российской Федерации действует аутентичная данным стандартам серия стандартов ГОСТ Р ИСО 9001-2001 версии 2001 г. 

Стандарты семейства ISO 9000 

ISO 9000:2000 Системы менеджмента качества (в России действует, как стандарт ГОСТ Р ИСО 9000-2001). Основные положения и словарь - введение в СМК и словарь терминов; 

ISO 9001:2000 Системы менеджмента качества (в России действует, как стандарт ГОСТ Р ИСО 9001-2001). Требования. Устанавливает минимально необходимый набор требований к Системам Качества и применяется для достижения целей сертификации и проверок; 

ISO 9004:2000 Системы менеджмента качества (в России действует, как стандарт ГОСТ Р ИСО 9004-2001). Рекомендации по улучшению деятельности. Содержит методические указания по разработке и внедрению Систем Менеджмента Качества, которые ориентированы на высокую эффективность деятельности компаний; 

ISO 19011:2000 Рекомендации по аудиту систем менеджмента качества и/или охраны окружающей среды (в России действует как ИСО/ПМС 19011:2002). Содержит рекомендации по проведению проверок Систем Менеджмента Качества и Экологического Менеджмента, управлению программами аудитов; 

ISO 10012 Обеспечение качества измерительного оборудования.
25 вопрос, если еще нужен

Спецификация качества определяет основные ориентиры (цели), которые на всех этапах разработки ПС так или иначе влияют при принятии различных решений на выбор подходящего варианта. Однако, каждый примитив качества имеет свои особенности такого влияния, тем самым, обеспечения его наличия в ПС может потребовать своих подходов и методов разработки ПС или отдельных его частей. Кроме того, отмечалась также противоречивость критериев качества ПС и выражающих их примитивов качества: хорошее обеспечение одного какого-либо примитива качества ПС может существенно затруднить или сделать невозможным обеспечение некоторых других из этих примитивов. Поэтому существенная часть процесса обеспечения качества ПС состоит из поиска приемлемых компромиссов. Эти компромиссы частично должны быть определены уже в спецификации качества ПС: модель качества ПС должна конкретизировать требуемую степень присутствия в ПС каждого его примитива качества и определять приоритеты достижения этих степеней. 

Множество характеристик качества программных средств можно разделить на две принципиально разли-чающихся группы: 

- функциональные характеристики (функциональ-ность) - определяющие назначение, свойства и задачи, решаемые комплексом программ для основных пользова-телей, отличающиеся очень широким спектром и разно-образием, состав и специфику которых трудно унифици-ровать и можно категоризировать только по большому количеству классов и свойств ПС; 

- конструктивные характеристики качества, номенк-латура которых может быть унифицирована, адаптирова-на и использована для описания остальных, внутренних и внешних, стандартизируемых характеристик качества, поддерживающих реализацию основных, функциональ-ных требований к качеству объектов и процессов ЖЦ программных средств. 

Номенклатура второй группы этих характеристик от-носительно не велика, и стандартами рекомендуется в составе: корректности, защищенности, надежности, ре-сурсной эффективности, практичности, сопровождаемо-сти и мобильности. 

Две группы характеристик качества ПС - Надежность и Эффективность в наибольшей степени доступны коли-чественным измерениям. Для них в таблице 3 представ-лены примеры возможных мер и шкал измерения основ-ных количественных атрибутов субхарактеристик качест-ва. Они могут служить ориентирами при выборе и уста-новлении требуемых значений этих показателей качества в спецификациях ПС. 

Надежность: свойства комплекса программ обеспечи-вать достаточно низкую вероятность потери работоспо-собности - отказа в процессе функционирования ПС в реальном времени. Стандартом ISO 9126:2 рекомендуется анализировать и учитывать четыре субхарактеристики и до 16-ти количественных атрибутов надежности, в том числе степень покрытия тестами структуры программ. Надежность функционирования ПС наиболее полно ха-рактеризуется устойчивостью или способностью к безот-казному функционированию и восстанавливаемостью работоспособного состояния после произошедших сбоев или отказов. В свою очередь устойчивость зависит от уровня не устраненных дефектов и ошибок (завершен-ность) и способности ПС реагировать на их проявления так, чтобы это не отражалось на показателях надежности. Последние, определяются эффективностью контроля данных, поступающих из внешней среды и от средств обнаружения аномалий функционирования ПС. В реаль-ных условиях по различным причинам исходные данные могут попадать в области значений, не проверенные при разработке и испытаниях, а также не заданные требова-ниями спецификации и технического задания, вызываю-щие сбои и отказы. При этом не корректная программа может функционировать совершенно надежно. Следова-тельно, надежность функционирования программ являет-ся понятием динамическим, проявляющимся во времени, и существенно отличается от понятия статической кор-ректности программ. 

Завершенность: свойство ПС не попадать в состояния отказов вследствие ошибок и дефектов в программах и данных. Количество или плотность проявления скрытых и не обнаруженных дефектов и ошибок непосредственно отражается на длительности нормального функциониро-вания комплекса программ между сбоями и отказами. Завершенность можно характеризовать наработкой (дли-тельностью) на отказ при отсутствии автоматического восстановления - рестарта, измеряемой обычно часами. На эту субхарактеристику надежности влияют только отказы, вследствие проявившихся дефектов. Они могут быть обусловлены не полным тестовым покрытием при испытаниях компонентов и ПС в целом, а также недоста-точной завершенностью их тестирования. 

Устойчивость к дефектам и ошибкам: свойство ПС автоматически поддерживать заданный уровень качества функционирования в случаях проявления дефектов и ошибок или нарушения установленного интерфейса. Для этого в ПС должна вводиться временная, программная и информационная избыточность, реализующая оператив-ное обнаружение дефектов и ошибок функционирования, их идентификацию и автоматическое восстановление (рестарт) нормального функционирования ПС. Эффек-тивное, оперативное устранение проявления дефектов, ошибок и некорректного взаимодействия с операционной и внешней средой определяют субхарактеристику - ус-тойчивость комплексов программ. Относительная доля вычислительных ресурсов, используемых непосредствен-но для быстрой ликвидации последствий отказов и опе-ративного восстановления нормального функционирова-ния ПС (рестарт) отражается на повышении надежности программ. Наработка на отказ при наличии оперативного рестарта определяет значение устойчивости. 

Восстанавливаемость: свойство ПС в случае отказа возобновлять требуемый уровень качества функциониро-вания, а также поврежденные программы и данные. По-сле отказа ПС иногда бывает неработоспособно в течение некоторого периода времени, продолжительность которо-го определяется его восстанавливаемостью. Для этого необходимы вычислительные ресурсы и время на выяв-ление и прерывание неработоспособного состояния, ди-агностику причин отказа, а также на реализацию процес-сов восстановления. Основными показателями процесса восстановления являются его длительность и вероятност-ные характеристики. Восстанавливаемость характеризу-ется также полнотой восстановления нормального функ-ционирования программ в процессе ручного или автома-тического их перезапуска - рестарта. Перезапуск должен обеспечивать возобновления нормального функциониро-вания ПС, на что требуются ресурсы ЭВМ и время, кото-рые можно характеризовать относительной величиной (% от общих ресурсов). Поэтому полнота и длительность восстановления после сбоев и отказов определяет надеж-ность ПС и его функциональную пригодность для ис-пользования по прямому назначению. 

Доступность или готовность: свойство ПС быть в со-стоянии выполнять требуемую функцию в данный мо-мент времени при заданных условиях использования. Внешне, доступность может оцениваться относительным временем, в течение которого ПС находится в работоспо-собном состоянии, в пропорции к общему времени при-менения. Следовательно, доступность - комбинация за-вершенности (от которой зависит частота отказов), ус-тойчивости к ошибкам и восстанавливаемости, которые в совокупности обусловливают длительность простоя для рестарта после каждого отказа, а также длительности наработки на отказ. Для определения этой величины из-меряется время работоспособного состояния комплекса программ между последовательными отказами. Обобще-ние характеристик отказов и восстановления производит-ся в критерии коэффициент готовности. Этот показатель отражает вероятность иметь восстанавливаемые про-граммы и данные в работоспособном состоянии в произ-вольный момент времени.

27-29
Термин модель надежности программного обеспечения, как правило, относится к математической модели, построенной для оценки зависимости надежности программного обеспечения от некоторых определенных параметров. Значения таких парамет​ров либо предполагаются известными, либо могут быть измере​ны в ходе наблюдений или экспериментального исследования процесса функционирования программного обеспечения. Данный термин может быть использован также применительно к матема​тической зависимости между определенными параметрами, ко​торые хотя и имеют отношение к оценке надежности програм​много обеспечения, но тем не менее не содержат ее характеристик *  в явном виде. Например, поведение некоторой ветви программы
>юдмножесгве наборов входных данных, с помошью которых ветвь контролируется, существенным образом связано с на-;ностью программы, однако характеристики этого поведения I могут быть оценены независимо от оценки самой надежности. I Другим таким параметром является частота ошибок, которая по-] зволяет оценить именно качество систем реального времени, фун-юнирующих в непрерывном режиме, и в то же время получать ько косвенную информацию относительно надежности про-| граммного обеспечения (например, в лредпотожении экспонен-1ального распределения времени между отказами).
Одним из видов модели надежности программного обеспече-1Я, которая заслуживает особого внимания, является так назы-1емая феноменологическая, и и эмпирическая, модель. При раз​работке моделей такого типа предполагается, что связь между надежностью и другими параметрами является статической. С помощью подобного подхода пытаются количественно оценить шрактеристики программного обеспечения, которые свиде​тельствуют либо о высокой, либо о низкой его надежности. Так, например, параметр сложность программы характеризует степень уменьшения уровня ее надежности, поскольку усложнение про​граммы всегда приводит к нежелательным последствиям, в том числе к неизбежным ошибкам программистов при составлении программ и трудности их обнаружения и устранения. Иначе го​воря, при разработке феноменологической модели надежности программного обеспечения стремятся иметь дело с такими па​раметрами, соответствующее изменение значений которых дол​жно приводить к повышению надежности программного обеспе​чения [54].
Рассмотрим классификацию моделей надежности ПС, приве​денную на рис. 4.3. Модели надежности программных средств (МНПС) подразделяются на аналитические и эмпирические. Ана​литические модели дают возможность рассчитать количествен​ные показатели надежности, основываясь на данных о поведении программы в процессе тестирования (измеряющие и оцениваю​щие модели). Эмпирические модели базируются на анализе струк-| турных особенностей программ. Они рассматривают зависимость ;азателей надежности от числа межмодульных связей, количе-а циклов в модулях, отношения количества прямолинейных | участков программы к количеству точек ветвления и т.д. Часто
Эмпирические модели не дают конечных результатов показателей надежности, однако они включены в классификационную схему, гак как развитие этих моделей позволяет выявлять взаимосвязь между сложностью ПС и его надежностью. Эти модели можно использовать на этапе проектирования ПС, когда осуществлена разбивка на модули и известна его структура.

Аналитические модели представлены двумя группами: динами​ческие модели и статические. В динамических МНПС поведение ПС (появление отказов) рассматривается во времени. В статичес​ких моделях появление отказов не связывают со временем, а учи​тывают только зависимость количества ошибок от числа тесто-иых прогонов (по области ошибок) или зависимость количества ошибок от характеристики входных данных (по области данных).

Для использования динамических моделей необходимо иметь
/(анные о появлении отказов во времени. Если фиксируются ин​
тервалы каждого отказа, то получается непрерывная картина
появления отказов во времени (группа динамических моделей с
непрерывным временем). Может фиксироваться только число
отказов за произвольный интервал времени. В этом случае пове​
дение ПС может быть представлено только в дискретных точках
(группа динамических моделей с дискретным временем). Рассмот​
рим основные предпосылки, ограничения и математический ап​
парат моделей, представляющих каждую группу, выделенную по
схеме.
,лм
Аналитические модели надежности
ис-
Аналитическое моделирование надежности ПС включает че​тыре шага:

1) определение предположений, связанных с процедурой тес​
тирования ПС;

2) разработка или выбор аналитической модели, базирующей​
ся на предположениях о процедуре тестирования;

3) выбор параметров моделей с использованием полученных
данных;

4) применение модели — расчет количественных показателей
надежности по модели.

Динамические модели надежности. 
где  N   — число ошибок, первоначально присутствующих в программе; С   — коэффициент пропорциональности.

Наиболее вероятные значения величин N и С (оценка мак​симального правдоподобия) можно определить на основе дан​ных, полученных при тестировании. Для этого фиксируют время выполнения программы до очередного отказа t\, ti, h, ... , tk-
Значения N и с предлагается получить, решив систему урав-| нений:

Поскольку полученные значения  N и С  — вероятностные , точность их зависит от количества интервалов тестирования (ил1Ц количества ошибок), найденных к моменту оценки надежности, асимптотические оценки дисперсий авторы предлагают опреде-, лить с помощью следующих формул:

Чтобы получить числовые значения Я,, нужно подставить вме​сто N и С их возможные значения N и С . Рассчитав К значений но формуле (11) и подставив их в формулу (10), можно определить вероятность безотказной работы на различных временных интервалах. На основе полученных расчетных данных строится гра​фик зависимости вероятности безотказной работы от времени.

Модель Шика - Волвертона. Модификация модели Джелин-ского - Моранды для случая возникновения на рассматриваемом интервале более одной ошибки предложена Волвертоном и Ши​ком. При этом считается, что исправление ошибок производится лишь после истечения интервала времени, на котором они воз​никли. В основе модели Шика - Волвертона лежит предположе​ние, согласно которому частота ошибок пропорциональна не только количеству ошибок в программах, но и времени тестиро​вания, т.е. вероятность обнаружения ошибок с течением времени возрастает. Частота ошибок (интенсивность обнаружения оши​бок) Я, предполагается постоянной в течение интервала времени t\ и пропорциональна числу ошибок, оставшихся в программе по истечении (f-l)-ro интервала; но она пропорциональна также и суммарному времени, уже затраченному на тестирование (вклю​чая среднее время выполнения программы в текущем интервале):

В данной модели наблюдаемым событием является число оши​бок, обнаруживаемых в заданном временном интервале, а не вре​мя ожидания каждой ошибки, как это было для модели Джелин-ского - Моранды. В связи с этим модель относят к группе диск​ретных динамических моделей. Модель Муса. Модель Муса относят к динамическим моделям непрерывного времени. Это значит, что в процессе тестирования фиксируется время выполнения программы (тестового прогона) до очередного отказа. Но считается, что не всякая ошибка ПС может вызвать отказ, поэтому допускается обнаружение более одной ошибки при выполнении программы до возникновения очередного отказа.

Считается, что на протяжении всего жизненного цикла ПС может произойти Мо отказов и при этом будут выявлены все No ошибки, которые присутствовали в ПС до начала тестирования.

Общее число отказов Мо связано с первоначальным числом ошибок No соотношением

(14)

где

В     — коэффициент уменьшения числа ошибок.
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Отладка = Тестирование + Поиск ошибок + Редактирование.

В зарубежной литературе отладку часто понимают [10.1-10.3] только как процесс поиска и исправления ошибок (без тестирования), факт наличия которых устанавливается при тестировании. Иногда тестирование и отладку считают синонимами [10.4,10.5]. В нашей стране в понятие отладки обычно включают и тестирование [10.6 -10.8], поэтому мы будем следовать сложившейся традиции. Впрочем совместное рассмотрение в данной лекции этих процессов делает указанное разночтение не столь существенным. Следует однако отметить, что тестирование используется и как часть процесса аттестации ПС (см. лекцию 14). 

При автономной отладке каждый модуль на самом деле тестируется в некотором программном окружении, кроме случая, когда отлаживаемая программа состоит только из одного модуля. Это окружение состоит [10.8] из других модулей, часть которых является модулями отлаживаемой программы, которые уже отлажены, а часть - модулями, управляющими отладкой (отладочными модулями, см. ниже). Таким образом, при автономной отладке тестируется всегда некоторая программа, построенная специально для тестирования отлаживаемого модуля. Эта программа лишь частично совпадает с отлаживаемой программой, кроме случая, когда отлаживается последний модуль отлаживаемой программы. По мере продвижения отладки программы все большую часть окружения очередного отлаживаемого модуля будут составлять уже отлаженные модули этой программы, а при отладке последнего модуля этой программы окружение отлаживаемого модуля будет целиком состоять из всех остальных (уже отлаженных) модулей отлаживаемой программы (без каких-либо) отладочных модулей, т.е. в этом случае тестироваться будет сама отлаживаемая программа. Такой процесс наращивания отлаживаемой программы отлаженными и отлаживаемыми модулями называется интеграцией программы [10.1]. 

Отладочные модули, входящие в окружение отлаживаемого модуля, зависят от порядка, в каком отлаживаются модули этой программы, от того, какой модуль отлаживается и, возможно, от того, какой тест будет пропускаться. 

При восходящем тестировании (см. лекцию 7) это окружение всегда будет содержать только один отладочный модуль (кроме случая, когда отлаживается последний модуль отлаживаемой программы), который будет головным в тестируемой программе и который называют ведущим (или драйвером [10.1]). Ведущий отладочный модуль подготавливает информационную среду для тестирования отлаживаемого модуля (т. е. формирует ее состояние, требуемое для тестирования этого модуля, в частности, может осуществлять ввод некоторых тестовых данных), осуществляет обращение к отлаживаемому модулю и после окончания его работы выдает необходимые сообщения. При отладке одного модуля для разных тестов могут составляться разные ведущие отладочные модули. 

При нисходящем тестировании (см. лекцию 7) окружение отлаживаемого модуля в качестве отладочных модулей содержит имитаторы всех модулей, к которым может обращаться отлаживаемый модуль, а также имитаторы тех модулей, к которым могут обращаться отлаженные модули отлаживаемой программы (включенные в это окружение), но которые еще не отлажены. Некоторые из этих имитаторов при отладке одного модуля могут изменяться для разных тестов. 

На самом деле в окружении отлаживаемого модуля во многих случаях могут содержаться отладочные модули обоих типов по ниже следующим соображениям. Как восходящее, так и нисходящее тестирование имеет свои достоинства и свои недостатки. 

К достоинствам восходящего тестирования относятся 

· простота подготовки тестов и 

· возможность полной реализации плана тестирования модуля. 

Это связано с тем, что тестовое состояние информационной среды готовится непосредственно перед обращением к отлаживаемому модулю (ведущим отладочным модулем). Недостатками восходящего тестирования являются следующие его особенности: 

· тестовые данные готовятся, как правило, не в той форме, которая рассчитана на пользователя (кроме случая, когда отлаживается последний, головной, модуль отлаживаемой программ); 

· большой объем отладочного программирования (при отладке одного модуля часто приходится составлять для разных тестов много ведущих отладочных модулей); 

· необходимость специального тестирования сопряжения модулей.

К достоинствам нисходящего тестирования относятся следующие его особенности: 

· большинство тестов готовится в форме, рассчитанной на пользователя; 

· во многих случаях относительно небольшой объем отладочного программирования (имитаторы модулей, как правило, весьма просты и каждый пригоден для большого числа, нередко - для всех, тестов); 

· отпадает необходимость тестирования сопряжения модулей. 

Недостатком нисходящего тестирования является то, что тестовое состояние информационной среды перед обращением к отлаживаемому модулю готовится косвенно - оно является результатом применения уже отлаженных модулей к тестовым данным или данным, выдаваемым имитаторами. Это, во-первых, затрудняет подготовку тестов, требует высокой квалификации исполнителя-тестовика, а во-вторых, делает затруднительным или даже невозможным реализацию полного плана тестирования отлаживаемого модуля. Указанный недостаток иногда вынуждает разработчиков применять восходящее тестирование даже в случае нисходящей разработки. Однако чаще применяют некоторые модификации нисходящего тестирования, либо некоторую комбинацию нисходящего и восходящего тестирования. 

Исходя из того, что нисходящее тестирование, в принципе, является предпочтительным, остановимся на приемах, позволяющих в какой-то мере преодолеть указанные трудности. Прежде всего необходимо организовать отладку программы таким образом, чтобы как можно раньше были отлажены модули, осуществляющие ввод данных, - тогда тестовые данные можно готовить в форме, рассчитанной на пользователя, что существенно упростит подготовку последующих тестов. Далеко не всегда этот ввод осуществляется в головном модуле, поэтому приходится в первую очередь отлаживать цепочки модулей, ведущие к модулям, осуществляющим указанный ввод (ср. с методом целенаправленной конструктивной реализации в лекции 7). Пока модули, осуществляющие ввод данных, не отлажены, тестовые данные поставляются некоторыми имитаторами: они либо включаются в имитатор как его часть, либо вводятся этим имитатором. 

При нисходящем тестировании некоторые состояния информационной среды, при которых требуется тестировать отлаживаемый модуль, могут не возникать при выполнении отлаживаемой программы ни при каких входных данных. В этих случаях можно было бы вообще не тестировать отлаживаемый модуль, так как обнаруживаемые при этом ошибки не будут проявляться при выполнении отлаживаемой программы ни при каких входных данных. Однако так поступать не рекомендуется, так как при изменениях отлаживаемой программы (например, при сопровождении ПС) не использованные для тестирования отлаживаемого модуля состояния информационной среды могут уже возникать, что требует дополнительного тестирования этого модуля (а этого при рациональной организации отладки можно было бы не делать, если сам данный модуль не изменялся). Для осуществления тестирования отлаживаемого модуля в указанных ситуациях иногда используют подходящие имитаторы, чтобы создать требуемое состояние информационной среды. Чаще же пользуются модифицированным вариантом нисходящего тестирования, при котором отлаживаемые модули перед их интеграцией предварительно тестируются отдельно (в этом случае в окружении отлаживаемого модуля появляется ведущий отладочный модуль, наряду с имитаторами модулей, к которым может обращаться отлаживаемый модуль). Однако, представляется более целесообразной другая модификация нисходящего тестирования: после завершения нисходящего тестирования отлаживаемого модуля для достижимых тестовых состояний информационной среды следует его отдельно протестировать для остальных требуемых состояний информационной среды. 

Часто применяют также комбинацию восходящего и нисходящего тестирования, которую называют методом сандвича [10.1]. Сущность этого метода заключается в одновременном осуществлении как восходящего, так и нисходящего тестирования, пока эти два процесса тестирования не встретятся на каком-либо модуле где-то в середине структуры отлаживаемой программы. Этот метод позволяет при разумном подходе воспользоваться достоинствами как восходящего, так и нисходящего тестирования и в значительной степени нейтрализовать их недостатки. Этот эффект является проявлением более общего принципа: наибольшего технологического эффекта можно добиться, сочетая нисходящие и восходящие методы разработки программ ПС. Именно для поддержки этого метода и предназначен архитектурный подход к разработке программ (см. лекцию 7): слой квалифицированно разработанных и тщательно оттестированных модулей существенно облегчает реализацию семейства программ в соответствующей предметной области и их последующую модернизацию. 

Весьма важным при автономной отладке является тестирование 

сопряжения модулей. Дело в том, что спецификация каждого модуля программы, кроме головного, используется в этой программы в двух ситуациях: во-первых, при разработке текста (иногда говорят: тела) этого модуля и, во-вторых, при написании обращения к этому модулю в других модулях программы. И в том, и в другом случае в результате ошибки может быть нарушено требуемое соответствие заданной спецификации модуля. Такие ошибки требуется обнаруживать и устранять. Для этого и предназначено тестирование сопряжения модулей. При нисходящем тестировании тестирование сопряжения осуществляется попутно каждым пропускаемым тестом, что считают самым сильным достоинством нисходящего тестирования. При восходящем тестировании обращение к отлаживаемому модулю производится не из модулей отлаживаемой программы, а из ведущего отладочного модуля. В связи с этим существует опасность, что последний модуль может приспособиться к некоторым "заблуждениям" отлаживаемого модуля. Поэтому приступая (в процессе интеграции программы) к отладке нового модуля приходится тестировать каждое обращение к ранее отлаженному модулю с целью обнаружения несогласованности этого обращения с телом соответствующего модуля (и не исключено, что виноват в этом ранее отлаженный модуль). Таким образом, приходится частично повторять в новых условиях тестирование ранее отлаженного модуля, при этом возникают те же трудности, что и при нисходящем тестировании. 

Автономное тестирование модуля целесообразно осуществлять в четыре последовательно выполняемых шага [10.1]. 

Шаг 1. На основании спецификации отлаживаемого модуля подготовьте тест для каждой возможности и каждой ситуации, для каждой границы областей допустимых значений всех входных данных, для каждой области изменения данных, для каждой области недопустимых значений всех входных данных и каждого недопустимого условия. 

Шаг 2. Проверьте текст модуля, чтобы убедиться, что каждое направление любого разветвления будет пройдено хотя бы на одном тесте. Добавьте недостающие тесты. 

Шаг 3. Убедитесь по тексту модуля, что для каждого цикла существует тест, для которого тело цикла не выполняется, тест, для которого тело цикла выполняется один раз, и тест, для которого тело цикла выполняется максимальное число раз. Добавьте недостающие тесты. 

Шаг 4. Проверьте по тексту модуля его чувствительность к отдельным особым значениям входных данных - все такие значения должны входить в тесты. Добавьте недостающие тесты. 
Как уже было сказано выше, при комплексной отладке тестируется ПС в целом, причем тесты готовятся по каждому из документов ПС [10.8]. Тестирование этих документов производится, как правило, в порядке, обратном их разработке (исключение составляет лишь тестирование документации по применению, которая разрабатывается по внешнему описанию параллельно с разработкой текстов программ; это тестирование лучше производить после завершения тестирования внешнего описания). Тестирование при комплексной отладке представляет собой применение ПС к конкретным данным, которые в принципе могут возникнуть у пользователя (в частности, все тесты готовятся в форме, рассчитанной на пользователя), но, возможно, в моделируемой (а не в реальной) среде. Например, некоторые недоступные при комплексной отладке устройства ввода и вывода могут быть заменены их программными имитаторами. 

Тестирование архитектуры ПС. Целью тестирования является поиск несоответствия между описанием архитектуры и совокупностью программ ПС. К моменту начала тестирования архитектуры ПС должна быть уже закончена автономная отладка каждой подсистемы. Ошибки реализации архитектуры могут быть связаны прежде всего с взаимодействием этих подсистем, в частности, с реализацией архитектурных функций (если они есть). Поэтому хотелось бы проверить все пути взаимодействия между подсистемами ПС. Но так как их может быть слишком много, то желательно бы протестировать хотя бы все цепочки выполнения подсистем без повторного вхождения последних. Если заданная архитектура представляет ПС в качестве малой системы из выделенных подсистем, то число таких цепочек будет вполне обозримо. 

Тестирование внешних функций. Целью тестирования является поиск расхождений между функциональной спецификацией и совокупностью программ ПС. Несмотря на то, что все эти программы автономно уже отлажены, указанные расхождения могут быть, например, из-за несоответствия внутренних спецификаций программ и их модулей (на основании которых производилось автономное тестирование) внешней функциональной спецификации ПС. Как правило, тестирование внешних функций производится так же, как и тестирование модулей на первом шаге, т.е. как черного ящика. 

Тестирование качества ПС. Целью тестирования является поиск нарушений требований качества, сформулированных в спецификации качества ПС. Это наиболее трудный и наименее изученный вид тестирования. Ясно лишь, что далеко не каждый примитив качества ПС может быть испытан тестированием (об оценке качества ПС см. следующую лекцию). Завершенность ПС проверяется уже при тестировании внешних функций. На данном этапе тестирование этого примитива качества может быть продолжено если требуется получить какую-либо вероятностную оценку степени надежности ПС. Однако, методика такого тестирования еще требует своей разработки. Точность, устойчивость, защищенность, временная эффективность, в какой-то мере - эффективность по памяти, эффективность по устройствам, расширяемость и, частично, независимость от устройств могут тестироваться. Каждый из этих видов тестирования имеет свою специфику и заслуживает отдельного рассмотрения. Мы здесь ограничимся лишь их перечислением. Легкость применения ПС (критерий качества, включающий несколько примитивов качества, см. лекцию 4) оценивается при тестировании документации по применению ПС. 

Тестирование документации по применению ПС. Целью тестирования является поиск несогласованности документации по применению и совокупностью программ ПС, а также неудобств применения ПС. Этот этап непосредственно предшествует подключению пользователя к завершению разработки ПС (тестированию требований к ПС и аттестации ПС), поэтому весьма важно разработчикам сначала самим воспользоваться ПС так, как это будет делать пользователь [10.1]. Все тесты на этом этапе готовятся исключительно на основании только документации по применению ПС. Прежде всего, должны тестироваться возможности ПС как это делалось при тестировании внешних функций, но только на основании документации по применению. Должны быть протестированы все неясные места в документации, а также все примеры, использованные в документации. Далее тестируются наиболее трудные случаи применения ПС с целью обнаружить нарушение требований относительности легкости применения ПС. 

Тестирование определения требований к ПС. Целью тестирования является выяснение, в какой мере ПС не соответствует предъявленному определению требований к нему. Особенность этого вида тестирования заключается в том, что его осуществляет организация-покупатель или организация-пользователь ПС [10.1] как один из путей преодоления барьера между разработчиком и пользователем (см. лекцию 3). Обычно это тестирование производится с помощью контрольных задач - типовых задах, для которых известен результат решения. В тех случаях, когда разрабатываемое ПС должно придти на смену другому варианту ПС, который решает хотя бы часть задач разрабатываемого ПС, тестирование производится путем решения общих задач с помощью как старого, так и нового ПС с последующим сопоставлением полученных результатов. Иногда в качестве формы такого тестирования используют опытную эксплуатацию ПС - ограниченное применение нового ПС с анализом использования результатов в практической деятельности. По-существу, этот вид тестирования во многом перекликается с испытанием ПС при его аттестации (см. лекцию 14), но выполняется до аттестации, а иногда и вместо аттестации. 
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1. Нормативные документы по стандартизации, виды стандартов и организации, разрабатывающие стандарты.

2. Основные задачи проектирования программных средств. Программные средства для разработки программ.
3. Группа проекта. Состав и функциональные обязанности.

4. Жизненный цикл программного средства. 

5. Основные процессы жизненного цикла программных средств.
6. Вспомогательные процессы жизненного цикла программных средств.
7. Организационные процессы жизненного цикла программных средств.
8. Модели жизненных циклов программных средств. Стратегии конструирования ПС.

9. Основные понятия инженерии программного обеспечения.

10. Процесс создания систем. Основные требования и этапы.

11. Современные тенденции в программной инженерии. CALS-технология.
12. Тяжеловесные и облегченные процессы создания систем. Экстремальное программирование.

13. Архитектура программных систем. Классы архитектур программных средств, примеры.

14. Концепции и этапы архитектурного проектирования. Архитектурные модели.

15. Процессы управления программным проектом. Планирование проекта.

16. Управление рисками в процессе управления программным проектом.

17. Оценка проекта на основе метрик. LOC-метрики и FP-метрики.

18. Классификация требований к программному обеспечению. Разработка требований.
19. Проектирование пользовательских интерфейсов. Стили взаимодействия пользователя с системой.
20. Основные принципы и методы объектно-ориентированного анализа и проектирования.

21. Основные понятия абстрагирования, типизации, наследования и иерархии объектов.

22. Унифицированный язык моделирования UML как язык спецификации, проектирования и документирования. Основные характеристики и назначение языка.

23. Стандарты документирования программных средств. ЕСПД.
24. Международные стандарты ISO серии 9000 и стандарты в системе сертификации ГОСТ Р.
25. Характеристики качества программных средств. Основные мероприятия по обеспечению качества программного средства.

26. Основные понятия и показатели надежности программных средств.

27. Динамические модели надежности программного обеспечения.

28. Статические модели надежности программного обеспечения.

29. Эмпирические модели надежности программного обеспечения.

30. Основные принципы и формы тестирования программных средств.

31. Тестирование модулей. Комплексное тестирование программных средств.

32. Основные этапы тестирования программных средств.
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