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Введение

В конце 90-х годов прошлого века знания и опыт, которые были накоплены в индустрии программного обеспечения за предшествующие 30-35 лет, а также более чем 15-летних попыток применения различных моделей разработки, все это, наконец, оформилось в то, что принято называть дисциплиной программной инженерии – Software Engineering. В какой-то мере, такое формирование дисциплины на основе широко распространенного практического опыта напоминает те процессы, которые происходили в управлении проектами. Возникали и развивались профессиональные ассоциации, специализированные институты, комитеты по стандартизации и другие образования, которые, в конце концов, пришли к общему мнению о необходимости сведения профессиональных знаний по соответствующим областям и стандартизации соответствующих программ обучения.


Программная инженерия как дисциплина

В 1958 всемирно известный статистик Джон Тьюкей (John Tukey) впервые ввел термин software – программное обеспечение. В 1972 году IEEE1 выпустил первый номер Transactions on Software Engineering – Труды по Программной Инженерии. Первый целостный взгляд на эту область профессиональной деятельности появился 1979 году, когда Компьютерное Общество IEEE подготовило стандарт IEEE Std 730 по качеству программного обеспечения. После 7 лет напряженной работы, в 1986 году IEEE выпустило IEEE Std 1002 “Taxonomy of Software Engineering Standards”.

Наконец, в 1990 году началось планирование всеобъемлющих международных стандартов, в основу которых легли концепции и взгляды стандарта IEEE Std 1074 и результатов работы образованной в 1987 году совместной комиссии ISO/IEC JTC 12. В 1995 году группа этой комиссии SC7 “Software Engineering” выпустила первую версию международного стандарта ISO/IEC 12207 “Software Lifecycle Processes”. Этот стандарт стал первым опытом создания единого общего взгляда на программную инженерию. Соответствующий национальный стандарт России – ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-99 [ГОСТ 12207, 1999] содержит полный аутентичный перевод текста международного стандарта ISO/IEC 12207-95 (1995 года).

В свою очередь, IEEE и ACM3, начав совместные работы еще в 1993 году с кодекса этики и профессиональной практики в данной области (ACM/IEEE-CS Code of Ethics and Professional Practice), к 2004 году сформулировали два ключевых описания того, что сегодня мы и называем основами программной инженерии – Software Engineering: - Guide to the Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK), IEEE 2004 Version - Руководство к Своду Знаний по Программной Инженерии, в дальнейшем просто “SWEBOK” [SWEBOK, 2004]; - Software Engineering 2004. Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Software Engineering – Учебный План для Преподавания Программной Инженерии в ВУЗах (данное название на русском языке представлено в вольном смысловом переводе) [SE, 2004].

Оба стандарта стали результатом консенсуса ведущих представителей индустрии и признанных авторитетов в области программной инженерии - по аналогии с тем, как был создан PMI PMBOK. Так мы пришли к сегодняшнему состоянию Software Engineering как дисциплины.



SWEBOK: Руководство к своду знаний по программной инженерии

C 1993 года IEEE и ACM координируют свои работы в рамках специального совместного комитета - Software Engineering Coordinating Committee (SWECC - http://www.computer.org/tab/swecc). Проект SWEBOK был инициирован этим комитетом в 1998 году. Оцененный предположительный объем содержания SWEBOK и другие факторы привели к тому, что было рекомендовано проводить работы по реализации проекта не только силами добровольцев из рядов экспертов индустрии и представителей крупнейших потребителей и производителей программного обеспечения, но и на основе принципа “полной занятости”. Базовый комплекс работ, в соответствии со специальным контрактом, был передан в Software Engineering Management Research Laboratory Университета Квебек в Монреале (Universite du Quebec a Montreal). Среди компаний, поддержавших этот уникальный проект были Boeing, MITRE, Raytheon, SAP. В результате проекта, оcуществленного при финансовой поддержке этих и других компаний и организаций, а также с учетом его значимости для индустрии, SWEBOK Advisory Committee (SWAC) принял решение сделать SWEBOK 2004 trial edition общедоступной. В перспективе, в зависимости от финансирования, SWAC считал необходимым законченную версию SWEBOK (изначально планировалось, что она будет готова в 2008 году) сделать также свободно доступной на Web-сайте проекта – http://www.swebok.org. Сегодняшняя “публичность” (общедоступность) результатов проекта стала возможна, в первую очередь, именно благодаря поддержке SWEBOK Industrial Advisory Board (IAB) – структуры, объединяющей представителей компаний, поддержавших проект.

Проект SWEBOK планировался в виде трех фаз: Strawman (“соломенный человек”), Stoneman (“каменный человек”) и Ironman (“железный человек”). К 2004 году была выпущена версия Руководства по Своду Знаний 3-ей фазы - Ironman, то есть максимально приближенная к окончательному варианту и одобренная IEEE в феврале 2005 года к публикации в качестве Trial-версии. Основная цель текущей “пробной” версии SWEBOK – улучшить представление, целостность и полезность материала руководства на основе сбора и анализа откликов на данную версию с тем, чтобы выпустить финальную редакцию документа в 2008 году. Однако версии 2008 не появилось, хотя ряд дополнений на начало 2010 года и находится уже в виде драфтов, что не исключает расширения SWEBOK в ближайшей перспективе и, в то же время, не принижает значимости уже выпущенной версии 2004.

По ряду обоснованных причин, “SWEBOK является достаточно консервативным” [SWEBOK, 2004, с.B-2]. После 6 лет непосредственных работ над документом, SWEBOK включал “лишь” 10 областей знаний (knowledge areas, KA). При этом, что справедливо и для PMBOK, добавление новых областей знаний в SWEBOK достаточно прозрачно. Все, что для этого необходимо, зрелость (или, по крайней мере, явный и быстрый процесс достижения зрелости) и общепринятость4 соответствующей области знаний, если это не приведет к серьезному усложнению SWEBOK.

Важно понимать, что программная инженерия является развивающейся дисциплиной. Более того, данная дисциплина не касается вопросов конкретизации применения тех или иных языков программирования, архитектурных решений или, тем более, рекомендаций, касающихся более или менее распространенных или развивающихся с той или иной степенью активности/заметности технологий (например, web-служб). Руководство к своду знаний, каковым является SWEBOK, включает базовое определение и описание областей знаний (например, конфигурационное управление – configuration management) и, безусловно, является недостаточным для охвата всех вопросов, относящихся к вопросам создания программного обеспечения, но, в то же время необходимым для их понимания.

Необходимо отметить, что одной из важнейших целей SWEBOK является именно определение и систематизация тех аспектов деятельности, которые составляют суть профессии инженера-программиста.



Структура и содержание SWEBOK

Описание областей знаний в SWEBOK построено по иерархическому принципу, как результат структурной декомпозиции. Такое иерархическое построение обычно насчитывает два-три уровня детализации, принятых для идентификации тех или иных общепризнанных аспектов программной инженерии. При этом, структура декомпозиции областей знаний детализирована только до того уровня, который необходим для понимания природы соответствующих тем и возможности нахождения источников компетенции и других справочных данных и материалов. В принципе, считается, что как таковой “свод знаний” по программной инженерии представлен не в обсуждаемом руководстве (SWEBOK), а в первоисточниках (как указанных в нем, так и представленных за его рамками) [SWEBOK, 2004, с.1-2].

SWEBOK описывает 10 областей знаний:


	Software requirements – программные требования

	Software design – дизайн (архитектура)

	Software construction – конструирование программного обеспечения

	Software testing - тестирование

	Software maintenance – эксплуатация (поддержка) программного обеспечения

	Software configuration management – конфигурационное управление

	Software engineering management – управление в программной инженерии

	Software engineering process – процессы программной инженерии

	Software engineering tools and methods – инструменты и методы

	Software quality – качество программного обеспечения



В дополнение к ним, SWEBOK также включает обзор смежных дисциплин, связь с которыми представлена как фундаментальная, важная и обоснованная для программной инженерии:


	Computer engineering

	Computer science

	Management

	Mathematics

	Project management

	Quality management

	Systems engineering



Стоит отметить, что принятые разграничения между областями знаний, их компонентами (subareas) и другими элементами достаточно произвольны. При этом, в отличие от PMBOK, области знаний SWEBOK не включают “входы” и “выходы”. В определенной степени такая декомпозиция связаны с тем, что SWEBOK не ассоциирован с той или иной моделью (например, жизненного цикла) или методом. Хотя на первый взгляд первые пять областей знаний в SWEBOK представлены в традиционной последовательной (каскадной - waterfall) модели, это не более чем следование принятой последовательности освещения соответствующих тем. Остальные области и структура декомпозиции областей представлены в алфавитном порядке.

Для каждой области знаний SWEBOK описывает ключевые акронимы, представляет область в виде “подобластей” (subareas) или как их часто называют в самом SWEBOK – “секций” и дает декомпозицию каждой секции в форме списка тем (topics) с их описанием.


[image: ]Рисунок 1-а. Первые пять областей знаний SWEBOK на английском языке


[image: ]Рисунок 1-б. Первые пять областей знаний SWEBOK на русском языке


[image: ]Рисунок 2-а. Вторые пять областей знаний SWEBOK на английском языке


[image: ]Рисунок 2-б. Вторые пять областей знаний SWEBOK на русском языке


[image: ]Рисунок 3-а. Области знаний связанных дисциплин на английском языке


[image: ]Рисунок 3-б. Области знаний связанных дисциплин на русском языке



Перевод SWEBOK на русский язык

Учитывая, что существует ряд неоднозначностей и фактически отсутствует консенсус по соответствующей терминологии на русском языке, далее в книге будут использоваться как оригинальные термины на английском языке, так и те их представления по-русски, которые кажутся представляются наиболее адекватными в соответствующем контексте.

К моменту начала работы над представленным переводом SWEBOK в 2004 году, каких-либо даже фрагментарных переводов SWEBOK на русский язык не существовало. В то же время, несмотря на спорность некоторых положений SWEBOK, значимость его для индустрии программного обеспечения как первой коллективной попытки систематизации накопленных знаний просто сложно переоценить. Представленный далее перевод SWEBOK - Руководство к своду знаний по программной инженерии необходимо рассматривать как авторский перевод с замечаниями и комментариями ключевых положений SWEBOK. Такой подход ни в коем случае не подменяет оригинального SWEBOK и является всего лишь авторским прочтением последнего.


Представленный перевод SWEBOK 2004 никак не заменяет первоисточника и создан Сергеем Орликом при участии Юрия Булуя без какой-либо поддержки IEEE или других структур по собственной инициативе в полном соответствии со SWEBOK Copyright © 2004 by The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. All rights reserved. Copyright and Reprint Permissions: This document may be copied, in whole or in part, in any form or by any means, as is, or with alterations, provided that (1) alterations are clearly marked as alterations and (2) this copyright notice is included unmodified in any copy. Далее перевод соответствующих глав SWEBOK включает расширения (замечания и комментарии), помеченные цветом, отличным от цвета перевода оригинального содержания SWEBOK.









	IEEE - Computer Society of the Institute for Electrical and Electronic Engineers, IEEE Computer Society – IEEE-CS (Компьютерное Общество) или просто IEEE. https://www.ieee.org↩︎


	ISO – International Organization for Standardization. https://www.iso.ch ; IEC – International Electrotechnical Commission; JTC 1 – Joint Technical Committee 1, Information technology↩︎


	ACM – Association of Computer Machinery↩︎


	Концепция “общепринятости” - generally accepted – определена в IEEE Std 1490-1998, Adoption of PMI Standard — A Guide to the Project Management Body of Knowledge↩︎







Программные требования

Глава базируется на IEEE Guide To The Software Engineering Body Of Knowledge - SWEBOK.

Содержит перевод описания области знаний swebok “software requirements”, с замечаниями и комментариями.

Программные требования – software requirements – свойства программного обеспечени, которые должны быть надлежащим образом представлены в нём для решения конкретных практических задач. Данная область знаний касается вопросов извлечения (сбора), анализа, специфицирования и утверждения требований.

Опыт индустрии информационных технологий однозначно показывает, что вопросы, связанные с управлением требованиями, оказывают критически-важное влияние на программные проекты, в определенной степени - на сам факт возможности успешного завершения проектов. Только систематичная работа с требованиями позволяет корректным образом обеспечить моделирование задач реального мира и формулирование необходимых приемочных тестов для того, чтобы убедиться в соответствии создаваемых программных систем критериям, заданным реальными практическими потребностями.

На практике часто применяется подход, используемый в различных методологиях разработки по и базирующийся на определении групп требований к продукту. Такой подход обычно включает группы (типы, категории) требований, например: системные, программные, функциональные, нефункциональные (в частности, атрибуты качества) и т.п. Классический пример (см. рисунок 1) высокоуровневого структурирования групп требований как требований к продукту описан в работах одного из классиков дисциплины управления требованиями – Карла Вигерса.


[image: ]рисунок 1. Уровни требований по Вигерсу [Вигерс, 2003, с.8, рис. 1-1]

SWEBOK охватывает не только вопросы структурирования и систематизации требований, но и различных процессов этапов и процессов работы с требованиями, а также некоторые практические соображения.


[image: ]рисунок 2. Область знаний “Программные требования” [swebok, 2004, с.2-2, рис. 1]

Сама же структура обсуждаемой области знаний в большой степени совместима со стандартами IEEE 12207.x, ISO/IEC, ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207. Такая структура построена исходя из идеи выделения ключевых групп вопросов дисциплины.

Область знаний управления требованиями включает 7 секций, каждая из которых представлена в виде ключевых тем (см. рисунок 2). Кроме того, данная область знаний тесно связана со следующими областями:


	Software Design

	Software Testing

	Software Maintenance

	Software Configuration Management

	Software Engineering Management

	Software Engineering Process

	Software Quality




Основы программных требований (Software Requirements Fundamentals)

Эта секция включает определение программных требований как таковых и описывает основные типы требований и их отличия: к продукту и процессу, функциональные и нефункциональные требования и т.п.

Темы данной секции:


Определение требований (Definition of a Software Requirement)

В данном случае подразумевается не процесс определения (извлечения, сбора, формирования, формулирования) требований, а дается само понятие “требования”, как такового, и отмечаются его основные характеристики, например, верифицируемость (проверяемость) требования.

По мнению авторов, необходимо обратить внимание на следующие определения понятия “требование” (на основе работ Вигерса и стандарта IEEE Standard Glossary Of Software Engineering Terminology, 1990):


	Условие или возможность, требуемая пользователем для решения задач или достижения целей.

	Условие или возможность, которые должны удовлетворяться системой/компонентом системы или которыми система/компонент системы должна обладать для обеспечения условий контракта, стандартов, спецификаций или др. регулирующими документами.

	Документальная репрезентация (зафиксированное представление, определение, описание) условий или возможностей, перечисленных в предыдущих пунктах.





Требования к продукту и процессу (Product and Process Requirements)

Проводится разграничение соответствующих требований как свойств продукта, который необходимо получить, и процесса, с помощью которого продукт будет создаваться; отмечается, что ряд требований может быть заложен неявно и программные требования могут порождать требования к процессу, например: работа в режиме 24x7 (как бизнес-требование) наверняка приведет к ограничению выбора тех или иных программных средств, платформ развертывания и архитектурных решений; в свою очередь, выбор платформы j2ee (Java 2 Enterprise Edition) и ее реализации в виде конкретного сервера приложений практически наверняка потребует применения модульного тестирования (Unit Testing) как практики процесса разработки и JUnit, как инструмента реализации этой практики.



Функциональные и нефункциональные требования (Functional and Non-Functional Requirements)

Функциональные требования задают “что” система должна делать; нефункциональные – с соблюдением “каких условий” (например, скорость отклика при выполнении заданной операции); часто функциональные требования представляют в виде сценариев (вариантов использования) use сase.

Систематизируя работы Вигерса, Лефингвелла и Видрига, Коберна, а также других экспертов, возможно и необходимо привести классификацию различных категорий (видов) требований и связанных с ними понятий, важнейших с точки зрения их понимания и дальнейшего практического применения:


	Потребности (needs) – отражают проблемы бизнеса, персоналии или процесса, которые должны быть соотнесены с использованием или приобретением системы.


	Группа функциональных требований


	Бизнес-требования (business requirements) – определяют высокоуровневые цели организации или клиента (потребителя) – заказчика разрабатываемого программного обеспечения.

	Пользовательские требования (user requirements) – описывают цели/задачи пользователей системы, которые должны достигаться/выполняться пользователями при помощи создаваемой программной системы. Эти требования часто представляют в виде вариантов использования (use cases).

	Функциональные требования (functional requirements) – определяют функциональность (поведение) программной системы, которая должна быть создана разработчиками для предоставления возможности выполнения пользователями своих обязанностей в рамках бизнес-требований и в контексте пользовательских требований.




	Группа нефункциоНальных Требований (non-functional requirements)


	Бизнес-правила (business rules) – включают или связаны с корпоративными регламентами, политиками, стандартами, законодательными актами, внутрикорпоративными инициативами (например, стремление достичь зрелости процессов по CMMI 4-го уровня), учетными практиками, алгоритмами вычислений и т.д. На самом деле, достаточно часто можно видеть недостаточное внимание такого рода требованиям со стороны сотрудников ит-департаментов и, в частности, технических специалистов, вовлеченных в проект. Business Rules Group дает понимание бизнес-правила, как “положения, которые определяют или ограничивают некоторые аспекты бизнеса. они подразумевают организацию структуры бизнеса, контролируют или влияют на поведение бизнеса”. Бизнес-правила часто определяют распределение ответственности в системе, отвечая на вопрос “кто будет осуществлять конкретный вариант, сценарий использования” или диктуют появление некоторых функциональных требований.



В контексте дисциплины управления проектами (уже вне проекта разработки программного обеспечения, но выполнения бизнес-проектов и бизнес-процессов) такие правила обладают высокой значимостью и, именно они, часто определяют ограничения бизнес-проектов, для автоматизации которых создается соответствующее программное обеспечение.


	Внешние интерфейсы (external interfaces) – часто подменяются “пользовательским интерфейсом”. На самом деле вопросы организации пользовательского интерфейса безусловно важны в данной категории требований, однако, конкретизация аспектов взаимодействия с другими системами, операционной средой (например, запись в журнал событий операционной системы), возможностями мониторинга при эксплуатации – все это не столько функциональные требования (к которым ошибочно приписывают иногда такие характеристики), сколько вопросы интерфейсов, так как функциональные требования связаны непосредственно с функциональностью системы, направленной на решение бизнес-потребностей.


	Атрибуты качества (quality attributes) – описывают дополнительные характеристики продукта в различных “измерениях”, важных для пользователей и/или разработчиков. Атрибуты касаются вопросов портируемости, интероперабельности (прозрачности взаимодействия с другими системами), целостности, устойчивости и т.п.


	Ограничения (constraints) – формулировки условий, модифицирующих требования или наборы требований, сужая выбор возможных решений по их реализации. В частности, к ним могут относиться параметры производительности, влияющие на выбор платформы реализации и/или развертывания (протоколы, серверы приложений, баз данных, …), которые, в свою очередь, могут относиться, например, к внешним интерфейсам.





	Системные требования (system requirements) – иногда классифицируются как составная часть группы функциональных требований (не путайте с как таковыми “функциональными требованиями”). Описывают высокоуровневые требования к программному обеспечению, содержащему несколько или много взаимосвязанных подсистем и приложений. При этом, система может быть как целиком программной, так и состоять из программной и аппаратной частей. В общем случае, частью системы может быть персонал, выполняющий определенные функции системы, например, авторизация выполнения определенных операций с использованием программно-аппаратных подсистем.




Необходимо сделать несколько важных замечаний по бизнес-правилам. Бизнес правила, как таковые, являются предметом пристального изучения различных специалистов в области как бизнес-моделирования, так и программной инженерии в целом. Практика разработки программных требований включает идентификацию и описание бизнес-правил как самостоятельных артефактов. Например, методология RUP выделяет отдельный артефакт Business Rule в рамках дисциплины Business Modeling. Все бизнес-правила, в рамках данной дисциплины, идентифицируются и описываются в документе business rules document. При разработке требований, в сценариях use cases обычно включается ссылка на уже описанное бизнес-правило. Скотт Амблер (см. www.agilemodeling.com/artifacts/) так же выделяет бизнес-правило как один из артефактов, который используют в семействе Agile методологий.

В настоящее время разработаны методы и подходы формального представления бизнес-правил, вплоть до формальных языков описания (использование OCL – Object Constraint Language, BRML – Business Rules Markup Language).

Бизнес-правила могут быть не только использованы при определении требований к разрабатываемому ПО, но и могут отдельно оформляться в дизайне ПО (класс или группа классов), отражаясь в конечном итоге в программном коде на определенном языке программирования. Существуют специализированные инструментальные средства и библиотеки, позволяющие разрабатывать и поддерживать приложения, интенсивно использующие бизнес-правила.

Рассматривая бизнес-правила, как артефакты относящиеся к области программных требований можно отметить, вернее дать одно из пояснений, почему бп относят к нефункциональным требованиям: например, при написании определенного шага в сценарии use case, используется ссылка на бизнес правило: «… система производит расчет стоимости в соответствии с бизнес-правилом BP41 …». В свою очередь данное бизнес-правило может определять алгоритм расчета стоимости. Т.е. налицо «с соблюдением каких условий система делает расчет».

Одним из наиболее известных специалистов по BR является Рональд Росс, автор книги «Principles of the Business Rule Approach» (Ronald G. Ross. «Principles of the Business Rule Approach», 2003).

Наравне с представленной классификацией требований, могут использоваться и другие подходы. Даже в рамках этой классификации, существуют и различные взгляды на ее интерпретацию и детализацию. Например, как результат определения целевой аудитории и в рамках маркетинговой стратегии продвижения тиражируемого решения, возможно определять высокоуровневые возможности (ключевые характеристики, особенности) – “фичи” (features) разрабатываемого продукта. Иногда, такие возможности детализируются в смысле функциональных требований в некоторых agile-техниках, например, FDD – Feature-Driven Development (как вы видите вплоть до самого названия целого комплекса практик, метода разработки).

Вигерс, описывает feature как “множество логически связанных функциональных требований, которые предоставляют определенные возможности для пользователя и удовлетворяют бизнес-целям ”. С точки зрения маркетинга программного обеспечения, как отмечает Вигерс, feature это «группа требований, узнаваемая заинтересованными лицами, которые вовлечены в процесс принятия решения по приобретению ПО – это список <отличительных особенностей или возможностей, характеристик>, присутствующий в описании продукта». В то же время, Леффингвелл и Видриг (D.Leffingwell, D. Widrig, Managing Software Requirements: A Use Case Approach, Second Edition, 2003) определяют feature как “сервисы, которые оказывает система для удовлетворения одной или более потребностей заинтересованных лиц (stakeholders needs)”. Ими же отмечается, что в реальных проектах могут быть не определены stakeholders needs (а их часто выделяют, особенно если у проекта/продукта есть много заинтересованных лиц со своими потребностями, и эти потребности могут носить взаимоисключающий характер), но существовать features могут и самостоятельно (как и stakeholder needs), и конечно же возможно существование и stakeholder needs и features со взаимной трассировкой.
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Проектирование программного обеспечения

Глава базируется на IEEE Guide to the Software Engineering Body of Knowledge - SWEBOK.

Содержит перевод описания области знаний SWEBOK “Software Design”, с замечаниями и комментариями.

Процесс определения архитектуры, компонентов, интерфейсов и других характеристик системы или ее компонентов называется проектированием. Результат процесса проектирования – дизайн. Рассматриваемое как процесс, проектирование есть инженерная деятельность в рамках жизненного цикла (в данном контексте – программного обеспечения), в которой надлежащим образом анализируются требования для создания описания внутренней структуры ПО, являющейся основой для конструирования программного обеспечения как такового. Программный дизайн (как результат деятельности по проектированию) должен описывать архитектуру программного обеспечения, то есть представлять декомпозицию программной системы в виде организованной структуры компонент и интерфейсов между компонентами. Важнейшей характеристикой готовности дизайна является тот уровень детализации компонентов, который позволяет заняться их конструированием. Термины дизайн и архитектура могут использоваться взаимозаменяемым образом, но чаще говорят о дизайне как о целостном взгляде на архитектуру системы.

Проектирование играет важную роль в процессах жизненного цикла создания программного обеспечения (Software Development Life Cycle), например, IEEE и ISO/IEC (ГОСТ Р ИСО.МЭК) 12207. Проектирование программных систем можно рассматривать как деятельность, результат которой состоит из двух составных частей:


	Архитектурный или высокоуровневый дизайн (software architectural design, top-level design) – описание высокоуровневой структуры и организации компонентов системы;

	Детализированная архитектура (software detailed design) – описывающая каждый компонент в том объеме, который необходим для конструирования.



В результате консенсуса, принятого создателями SWEBOK, данная область знаний не описывает все сущности или понятия, имеющие в своем названии слово “дизайн” или “архитектура”. В 1999 году Том ДеМарко (Tom DeMarco) [DeMarco, 1999], один из известных специалистов в программной инженерии, предложил терминологическое разделение различных видов дизайна:


	D-дизайн (D-design, decomposition design) – декомпозиция структуры программного обеспечения в виде набора фрагментов или компонент;

	FP-дизайн (FP-design, family pattern design) – семейство архитектурных представлений, базирующихся на шаблонах;

	I-дизайн (I-design, invention) – создание высоко-уровневой концепции, видения того, что из себя будет представлять программная система; данный вид дизайна является результатом процесса анализа требований и их трансформации в подходы к реализации.



Если обсуждать данную область знаний в терминах ДеМарко, проектирование программного обеспечения в понимании программной инженерии подразумевает D- и FP-дизайн. I-дизайн в большей степени относится к работе с программными требованиями.

Соответственно, данная область знаний тесно связана со следующими областями программной инженерии:


	Software Requirements

	Software Construction

	Software Maintenance

	Software Engineering Management

	Software Quality



Сама же область знаний по проектированию программного обеспечения представлена в виде 6 секций, структурированных по темам.


[image: ]Рисунок 3. Область знаний “Проектирование программного обеспечения” [SWEBOK, 2004, с.3-2, рис. 1]


Основы проектирования (Software Design Fundamentals)

Эта секция вводит концепции, понятия и терминологию в качестве основы для понимания роли и содержания проектирования (как деятельности) и дизайна (архитектуры, как результата) программного обеспечения.

Темы данной секции:


Общие концепции проектирования (General Design Concepts)

К ним относятся: цель архитектуры, ее ограничения, возможные альтернативы, используемые представления и решения. Например, архитектурный фреймворк – TOGAF [TOGAF, 2003], разработанный и развиваемый консорциумом The Open Group (www.opengroup.org), предлагает следующие  цели (goals):
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Конструирование программного обеспечения

Глава базируется на IEEE Guide to the Software Engineering Body of Knowledge - SWEBOK.

Содержит перевод описания области знаний SWEBOK “Software Construction”, с замечаниями и комментариями.

Конструирование программного обеспечения (Software Construction)

Термин конструирование программного обеспечения (software construction) описывает детальное создание рабочей программной системы посредством комбинации кодирования, верификации (проверки), модульного тестирования (unit testing), интеграционного тестирования и отладки.

Данная область знаний связана с другими областями. Наиболее сильная связь существует с проектированием (Software Design) и тестированием (Software Testing). Причиной этого является то, что сам по себе процесс конструирования программного обеспечения затрагивает важные аспекты деятельности по проектированию и тестированию. Кроме того, конструирование отталкивается от результатов проектирования, а тестирование (в любой своей форме) предполагает работу с результатами конструирования. Достаточно сложно определить границы между проектированием, конструированием и тестированием, так как все они связаны в единый комплекс процессов жизненного цикла и, в зависимости от выбранной модели жизненного цикла и применяемых методов (методологии), такое разделение может выглядеть по разному.

Хотя ряд операций по проектированию детального дизайна может происходить до стадии конструирования, большой объем такого рода проектных работ происходит параллельно с конструированием или как его часть. Это есть суть связи с областью знаний “Проектирование программного обеспечения”.

В свою очередь, на протяжении всей деятельности по конструированию, инженеры используют модульное и интеграционное тестирование. Таким образом связана данная область знаний с “Тестированием программного обеспечения”.

В процессе конструирования обычно создается большая часть активов программного проекта - конфигурационных элементов (configuration items). Поэтому в реальных проектах просто невозможно рассматривать деятельность по конструированию в отрыве от области знаний “Конфигурационного управления” (Software Configuration Management).

Так как конструирование невозможно без использования соответствующего инструментария и, вероятно, данная деятельность является наиболее инструментально-насыщенной, важную роль в конструировании играет область знаний “Инструменты и методы программной инженерии” (Software Engineering Tools and Methods).

Безусловно, вопросы обеспечения качества значимы для всех областей знаний и этапов жизненного цикла. В то же время, код является основным результирующим элементом программного проекта. Таким образом, явно напрашивается и присутствует связь обсуждаемых вопросов с областью знаний “Качество программного обеспечения” (Software Quality).

Из связанных дисциплин программной инженерии (Related Disciplines of Software Engineering) наиболее тесная и естественная связь данной области знаний существует с компьютерными науками (computer science). Именно в них, обычно, рассматриваются вопросы построения и использования алгоритмов и практик кодирования. Наконец, конструирование касается и управления проектами (project management), причем, в той степени, насколько деятельность по управлению конструированием важна для достижения результатов конструирования.


[image: ]Рисунок 4. Область знаний “Конструирование программного обеспечения” [SWEBOK, 2004, с.4-2, рис. 1]


Основы конструирования (Software Construction Fundamentals)

Фундаментальные основы конструирования программного обеспечения включают:


	Минимизация сложности

	Ожидание изменений

	Конструирование с возможностью проверки

	Стандарты в конструировании



Первые три концепции применяются не только к конструированию, но и проектированию, и лежат в основе современных методологий управления жизненным циклом программных систем.


Минимизация сложности (Minimizing Complexity)

Основной причиной того, почему люди используют компьютеры в бизнес-целях, являются ограниченные возможности людей в обработке и хранении сложных структур и больших объемов информации, в частности, на протяжении длительного периода времени. Это соображение является одной из основных движущих сил в конструировании программного обеспечения: минимизация сложности. Потребность в уменьшении сложности влияет на все аспекты конструирования и особенно критична для процессов верификации (проверки) и тестирования результатов конструирования, т.е. самих программных систем.

Уменьшение сложности в конструировании программного обеспечения достигается при уделении особого внимания созданию простого и легко читаемого кода, пусть и в ущерб стремлению сделать его идеальным (например, с точки зрения гибкости или следования тем или иным представлениям о красоте, утончённости кода, ловкости тех или иных приемов, позволяющих его сократить в ущерб размерам и т.п.). Это не значит, что должно ущемляться применение тех или иных развитых языковых возможностей используемых средств программирования. Это подразумевает “лишь” придание большей значимости читаемости кода, простоте тестирования, приемлемому уровню производительности и удовлетворению заданных критериев, вместо постоянного совершенствования кода, не оглядываясь на сроки, функциональность и другие характеристики и ограничения проекта.

Минимизация сложности достигается, в частности, следованием стандартам (обсуждаются в теме 1.4 “Стандарты в конструировании”), использованием ряда специфических техник (освещаются в 3.3 “Кодирование”) и поддержкой практик, направленных на обеспечение качества в конструировании (3.5 “Качество конструирования”).



Ожидание изменений (Anticipating Changes)

Большинство программных систем изменяются с течением времени. Причин этому – множество. Ожидание изменений является одной из движущих сил конструирования программного обеспечения. Программное обеспечение не является изолированным от внешнего окружения (как системного, так и с точки зрения области деятельности, для автоматизации задач и проблем которого оно применяется). Более того, программные системы являются частью изменяющейся среды и должны меняться вместе с ней, а, иногда, и быть источником изменений самой среды.

Ожидание изменений поддерживается рядом техник, представленных в теме 3.3 “Кодирование”.



Конструирование с возможностью проверки (Constructing for Verification)

“Конструирование для проверки” (а именно такой смысл заложен в оригинальное название данной темы) предполагает, что построение программных систем должно вестись таким образом, чтобы сама программная система помогала вести поиск причин сбоев, будучи прозрачной для применения различных методов проверки (и, кстати, внесения необходимых изменений), как на стадии независимого тестирования (например, инженерами-тестировщиками), так и в процессе операционной деятельности - эксплуатации, когда особенно важна возможность быстрого обнаружения и исправления возникающих ошибок.

Среди техник, направленных на достижение такого результата конструирования:


	обзор, оценка кода (code review)

	модульное тестирование (unit-testing)

	структурирование кода для автоматизированных средств тестирования (automated testing)

	ограниченное применение сложных или тяжелых для понимания языковых структур





Стандарты в конструировании (Standards in Constructing)

Стандарты, которые напрямую применяются при конструировании, включают:


	коммуникационные методы (например, стандарты форматов документов и  содержания)
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Тестирование программного обеспечения

Глава базируется на IEEE Guide to the Software Engineering Body of Knowledge - SWEBOK.

Содержит перевод описания области знаний SWEBOK “Software Testing”, с замечаниями и комментариями.

Тестирование (software testing) – деятельность, выполняемая для оценки и улучшения качества программного обеспечения. Эта деятельность, в общем случае, базируется на обнаружении дефектов и проблем в программных системах.

Тестирование программных систем состоит из динамической верификации поведения программ на конечном (ограниченном) наборе тестов (set of test cases), выбранных соответствующим образом из обычно выполняемых действий прикладной области и обеспечивающих проверку соответствия ожидаемому поведению системы.

В данном определении тестирования выделены слова, определяющие основные вопросы, которым адресуется данная область знаний:


	Динамичность (dynamic): этот термин подразумевает тестирование всегда предполагает выполнение тестируемой программы с заданными входными данными. При этом, величины, задаваемые на вход тестируемому программному обеспечению, не всегда достаточны для определения теста. Сложность и недетерминированность систем приводит к тому, что система может по разному реагировать на одни и те же входные параметры, в зависимости от состояния системы. В данной области знаний термин “вход” (input) будет использоваться в рамках соглашения о том, что вход может также специфицировать состояние системы, в тех случаях, когда это необходимо. Кроме динамических техник проверки качества, то есть тестирования, существуют также и статические техники, рассматриваемые в области знаний “Software Quality”.

	Конечность (ограниченность, finite): даже для простых программ теоретически возможно столь большое количество тестовых сценариев, что исчерпывающее тестирование может занять многие месяцы и даже годы. Именно поэтому, с практической точки зрения, всестороннее тестирование считается бесконечным. Тестирование всегда предполагает компромисс между ограниченными ресурсами и заданными сроками, с одной стороны, и практически неограниченными требованиями по тестированию, с другой. То есть мы снова говорим об определении характеристик “приемлемого” качества, на основе которых планируем необходимы объем тестирования.

	Выбор (selection): многие предлагаемые техники тестирования отличаются друг от друга в том, как выбираются сценарии тестирования. Инженеры по программному обеспечению должны обладать представлением о том, что различные критерии выбора тестов могут давать разные результаты, с точки зрения эффективности тестирования. Определение подходящего набора тестов для заданных условий является очень сложной проблемой. Обычно, для выбора соответствующих тестов совместно применяют техники анализа рисков, анализ требований и соответствующую экспертизу в области тестирования и заданной прикладной области.

	Ожидаемое поведение (expected behaviour): Хотя это не всегда легко, все же необходимо решить, какое наблюдаемое поведение программы будет приемлемо, а какое – нет. В противном случае, усилия по тестированию – бесполезны. Наблюдаемое поведение может рассматриваться в контексте пользовательских ожиданий (подразумевая “тестирования для проверки” - testing for validation), спецификации (“тестирование для аттестации” - testing for verification) или, наконец, в контексте предсказанного поведения на основе неявных требований или обоснованных ожиданий. См. тему SWEBOK 6.4 “Приемочные тесты” области знаний “Software Requirements”.



Общий взгляд на тестирование программного обеспечения последние годы активно эволюционировал, становясь все более конструктивным, прагматичным и приближенным к реалиям современных проектов разработки программных систем. Тестирование более не рассматривается как деятельность, начинающаяся только после завершения фазы конструирования. Сегодня тестирование рассматривается как деятельность, которую необходимо проводить на протяжении всего процесса разработки и сопровождения и является важной частью конструирования программных продуктов. Действительно, планирование тестирования должно начинаться на ранних стадиях работы с требованиями, необходимо систематически и постоянно развивать и уточнять планы тестов и соответствующие процедуры тестирования. Даже сами по себе сценарии тестирования оказываются очень полезными для тех, кто занимается проектированием, позволяя выделять те аспекты требований, которые могут неоднозначно интерпретироваться или даже быть противоречивыми.

Не секрет, что легче предотвратить проблему, чем бороться с ее последствиями. Тестирование, наравне с управлением рисками, является тем инструментом, который позволяет действовать именно в таком ключе. Причем действовать достаточно эффективно. С другой стороны, необходимо осознавать, что даже если приемочные тесты показали положительные результаты, это совсем не означает, что полученный продукт не содержит ошибок. Этим вопросам, в частности, адресована область знаний “Сопровождение программного обеспечения” (Software Maintenance). Однако, адекватное внимание вопросам тестирования качественно снижает риск возникновения ошибок на этапе эксплуатации, обеспечивая более высокую удовлетворенность пользователей, что и является, по существу, целью любого проекта.

В области знаний “Качество программного обеспечения” (Software Quality) техники управления качеством четко разделены на статические (без выполнения кода) и динамические (с выполнением кода). Обе эти категории важны. Данная область знаний - “Тестирование” – касается динамических техник.

Как уже отмечалось ранее, тестирование тесно связано с областью знаний “Конструирование” (Software Construction). Более того, модульное (unit-) и интеграционное тестирование все чаще рассматривают как неотъемлемый элемент деятельности по конструированию.


[image: ]Рисунок 5. Область знаний “Тестирование программного обеспечения” [SWEBOK, 2004, с.5-2, рис. 1]


Основы тестирования (Software Testing Fundamentals)

Охватывает основные понятия в области тестирования, базовые термины, ключевые проблемы и их связь другими областями деятельности и знаний.


Терминология тестирования (Testing-Related Terminology)

Определение тестирования и связанной терминологии достаточно полно даётся в “Глоссарии терминов по программной инженерии” – IEEE Standard 610-90 (Standard Glossary of Software Engineering Terminology).


Недостатки и сбои (Faults vs. Failures)

В литературе, посвященной программной инженерии, встречается множество терминов, описывающих нарушение функционирования программных систем – недостатки (faults), дефекты (defects), сбои (failures), ошибки (errors) и др. Соответствующая терминология, как было указано выше в 1.1.1, описана в IEEE Std. 610-90 также обсуждается в области знаний SWEBOK “Качество программного обеспечения” (Software Quality). Важно чётко разделять причину нарушения работы прикладных систем, обычно описываемую терминами недостаток или дефект, и наблюдаемый нежелательный эффект, вызываемый этими причинами – сбой. Термин ошибка, в зависимости от контекста, может описывать и как причину сбоя, и сам сбой. Тестирование позволяет обнаружить дефекты, приводящие к сбоям.

Необходимо понимать, что причина сбоя не всегда может быть однозначно определена. Не существует теоретических критериев, позволяющих гарантированно определить какой именно дефект приводит к наблюдаемому сбою.




Ключевые вопросы (Key Issues)


Критерии отбора тестов/критерии адекватности тестов, правила прекращения тестирования (Test selection criteria/test adequacy criteria, or stopping rules)

Критерии отбора тестов могут использоваться как для создания набора тестов, так и для проверки, насколько выбранные тесты адекватны решаемым задачам (тестирования). При этом, обсуждаемые критерии помогают определить, когда можно или необходимо прекратить тестирование.



Эффективность тестирования/Цели тестирования (Test effectiveness/Objectives for testing)

Тестирование – это наблюдение за выполнением программы, запущенной в целях тестирования с заданными параметрами, по заданному сценарию или с другими заданными начальными условиями или целями тестирования. Эффективность теста может быть определена только в контексте заданных условий.



Тестирование для идентификации дефектов (Testing for defect identification)

Данный случай тестирования подразумевает успешность процедуры тестирования, если дефект найден. Это отличается от подхода в тестировании, когда тесты запускаются для демонстрации того, что программное обеспечение удовлетворяет предъявляемым требованиями и, соответственно, тест считается успешным, если не найдено дефектов.



Проблема оракула (The oracle problem)

“Оракул”, в данном контексте, любой агент (человек или программа), оценивающий поведение программы, формулируя вердикт - тест пройден (“pass”) или нет (“fail”).



Теоретические и практические ограничения тестирования (Theoretical and practical limitation of testing)

Теория тестирования выступает против необоснованного уровня доверия к серии успешно пройденных тестов. К сожалению, большинство установленных результатов теории тестирования – негативны, означая, по словам Дейкстры (Dijkstra), то, что “тестирование программы может использоваться для демонстрации наличия дефектов, но никогда не покажет их отсутствие”. Основная причина этого в том, что полное (всеобъемлющее) тестирование недостижимо для реального программного обеспечения.



Проблема неосуществимых путей (The problem of infeasible paths)

Эта сложнейшая проблема автоматизированного тестирования связана с тем, что путь, по которому выполняются потоки работ тестируемой программной системы, не могут быть заданы входными параметрами.



Тестируемость (Testability)

Это понятие может подразумевать две различных идеи. Первая описывает степень легкости описания критериев покрытия тестами для заданной программной системы. Вторая определяет возможность вероятность, возможность статистического измерения того, что при тестировании проявится сбой программной системы. Обе интерпретации этого понятия одинаково важны для тестирования.




Связь тестирования с другой деятельностью (Relationships of testing with other activities)

Тестирование программного обеспечения отличается от статических техник управления качеством, проверки корректности, отладки и программирования, но связано со всеми этими работами. Полезно рассматривать тестирование с точки зрения аналитиков и специалистов по сертификации качества.




Уровни тестирования (Test Levels)


Над чем производятся тесты (The target of the test)

Тестирование обычно производится на протяжении всей разработки и сопровождения на разных уровнях. Уровень тестирования определяет “над чем” производятся тесты: над отдельным модулем, группой модулей или системой, в целом. При этом ни один из уровней тестирования не может считаться приоритетным. Важны все уровни тестирования, вне зависимости от используемых моделей и методологий.


Модульное тестирование (Unit testing)

Этот уровень тестирования позволяет проверить функционирование отдельно взятого элемента системы. Что считать элементом – модулем системы определяется контекстом. Наиболее полно данный вид тестов описан в стандарте IEEE 1008-87 “Standard for Software Unit Testing”, задающем интегрированную концепцию систематического и документированного подхода к модульному тестированию.



Интеграционное тестирование (Integration testing)

Данный уровень тестирования является процессом проверки взаимодействия между программными компонентами/модулями.

Классические стратегии интеграционного тестирования – “сверху-вниз” и “снизу-вверх” – используются для традиционных, иерархически структурированных систем и их сложно применять, например, к тестированию слабосвязанных систем, построенных в сервисно-ориентированных архитектурах (SOA).

Современные стратегии в большей степени зависят от архитектуры тестируемой системы и строятся на основе идентификации функциональных “потоков” (например, потоков операций и данных).

Интеграционное тестирование – постоянно проводимая деятельность, предполагающая работу на достаточно высоком уровне абстракции. Наиболее успешная практика интеграционного тестирования базируется на инкрементальном подходе, позволяющем избежать проблем проведения разовых тестов, связанных с тестированием результатов очередного длительного этапа работ, когда количество выявленных дефектов приводит к серьезной переработке кода (традиционно, негативный опыт выпуска и тестирования только крупных релизов называют “big bang”).



Системное тестирование (System testing)

Системное тестирование охватывает целиком всю систему. Большинство функциональных сбоев должно быть идентифицировано еще на уровне модульных и интеграционных тестов. В свою очередь, системное тестирование, обычно фокусируется на нефункциональных требованиях – безопасности, производительности, точности, надежности т.п.

На этом уровне также тестируются интерфейсы к внешним приложениям, аппаратному обеспечению, операционной среде и т.д.




Цели тестирования (Objectivies of Testing)

Тестирование проводится в соответствии с определенными целями (могут быть заданы явно или неявно) и различным уровнем точности. Определение цели точным образом, выражаемым количественно, позволяет обеспечить контроль результатов тестирования.

Тестовые сценарии могут разрабатываться как для проверки функциональных требований (известны как функциональные тесты), так и для оценки нефункциональных требований. При этом, существуют такие тесты, когда количественные параметры и результаты тестов могут лишь опосредованно говорить об удовлетворении целям тестирования (например, “usability” – легкость, простота использования, в большинстве случаев, не может быть явно описана количественными характеристиками).

Можно выделить следующие, наиболее распространенные и обоснованные цели (а, соответственно, виды) тестирования:


Приёмочное тестирование (Acceptance/qualification testing)

Проверяет поведение системы на предмет удовлетворения требований заказчика. Это возможно в том случае, если заказчик берет на себя ответственность, связанную с проведением таких работ, как сторона “принимающая” программную систему, или специфицированы типовые задачи, успешная проверка (тестирование) которых позволяет говорить об удовлетворении требований заказчика.

Такие тесты могу проводиться как с привлечением разработчиков системы, так и без них.



Установочное тестирование (Installation testing)

Из названия следует, что данные тесты проводятся с целью проверки процедуры инсталляции системы в целевом окружении.



Альфа- и бета-тестирование (Alpha and beta testing)

Перед тем, как выпускается программное обеспечение, как минимум, оно должно проходить стадии альфа (внутреннее пробное использование) и бета (пробное использование с привлечением отобранных внешних пользователей) версий. Отчеты об ошибках, поступающие от пользователей этих версий продукта, обрабатываются в соответствии с определенными процедурами, включающими подтверждающие тесты (любого уровня), проводимые специалистами группы разработки.

Данный вид тестирования не может быть заранее спланирован.



Функциональные тесты/тесты соответствия (Conformance testing/Functional testing/Correctness testing)

Эти тесты могут называться по разному, однако, их суть проста – проверка соответствия системы, предъявляемым к ней требованиям, описанным на уровне спецификации поведенческих характеристик.



Достижение и оценка надежности (Reliability achievement and evaluation)

Помогая идентифицировать причины сбоев, тестирование подразумевает и повышение надежности программных систем. Случайно генерируемые сценарии тестирования могут применяться для статистической оценки надежности. Обе цели – повышение и оценка надежности – могут достигаться при использовании моделей повышения надежности. Эти вопросы затрагиваются и в тематическом фрагменте 4.1.4 “Life test, reliability evaluation”.



Регрессионное тестирование (Regression testing)

Определение успешности регрессионных тестов (IEEE 610-90 “Standard Glossary of Software Engineering Terminology”) гласит: “повторное выборочное тестирование системы или компонент для проверки сделанных модификаций не должно приводить к непредусмотренным эффектам”. На практике это означает, что если система успешно проходила тесты до внесения модификаций, она должна их проходит и после внесения таковых. Основная проблема регрессионного тестирования заключается в поиске компромисса между имеющимеся ресурсами и необходимостью проведения таких тестов по мере внесения каждого изменения. В определенной степени, задача состоит в том, чтобы определить критерии “масштабов” изменений, с достижением которых необходимо проводить регрессионные тесты.



Тестирование производительности (Performance testing)

Специализированные тесты проверки удовлетворения специфических требований, предъявляемых к параметрам производительности. Существует особый подвид таких тестов, когда делается попытка достижения количественных пределов, обусловленных характеристиками самой системы и ее операционного окружения.



Нагрузочное тестирование (Stress testing)

Необходимо понимать отличия между рассмотренным выше тестированием производительности с целью достижения ее реальных (достижимых) возможностей производительности и выполнением программной системы c повышением нагрузки, вплоть до достижения запланированных характеристик и далее, с отслеживанием поведения на всем протяжении повышения загрузки системы.



Сравнительное тестирование (Back-to-back testing)

Единичный набор тестов, позволяющих сравнить две версии системы.



Восстановительные тесты (Recovery testing)

Цель – проверка возможностей рестарта системы в случае непредусмотренной катастрофы (disaster), влияющей на функционирование операционной среды, в которой выполняется система.



Конфигурационное тестирование (Configuration testing)

В случаях, если программное обеспечение создается для использования различными пользователями (в терминах “ролей”), данный вид тестирования направлен на проверку поведения и работоспособности системы в различных конфигурациях.



Тестирование удобства и простоты использования (Usability testing)

Цель – проверить, насколько легко конечный пользователь системы может ее освоить, включая не только функциональную составляющую – саму систему, но и ее документацию; насколько эффективно пользователь может выполнять задачи, автоматизация которых осуществляется с использованием данной системы; наконец, насколько хорошо система застрахована (с точки зрения потенциальных сбоев) от ошибок пользователя.



Разработка, управляемая тестированием (Test-driven development)

По-сути, это не столько техника тестирования, сколько стиль организации процесса разработки, жизненного цикла, когда тесты являются неотъемлемой частью требований (и соответствующих спецификаций) вместо того, чтобы рассматриваться независимой деятельностью по проверке удовлетворения требований программной системой.

Иногда говорят о таком стиле разработки как о самостоятельной методологии – TDD. Насколько это верно, зависит от того, что именно понимать под методологией разработки. Скорее, с точки зрения автора, это техника, практика или стиль организации работы, чем самостоятельная методология.

В меньшей степени это относится к FDD – Feature-Driven Development (разработка на основе функциональных возможностей). TDD может естественно рассматриваться как составная часть XP или, как минимум Agile-методов. В свою очередь, FDD может рассматриваться как один из методов гибкой разработки.

В чем отличие столь близких, на первый взгляд, подходов (и, кстати, соответствующих аббревиатур)? Причина – проста. Тесты – инструмент достижения характеристик системы, удовлетворяющей заданным требованиям, то есть потребностям пользователей, а “возможности” (features) – практически сами (чаще – функциональные) требования, воплощенные (в идеальном случае) в код.





Техники тестирования (Test Techniques)


Техники, базирующиеся на интуиции и опыте инженера (Based on the software engineer’s intuition and experience)


Специализированное тестирование (Ad hoc testing)

Возможно, наиболее широко практикуемая техника. Тесты основываются на опыте, интуиции и знаниях инженера, рассматривающего проблему с точки зрения имевшихся ранее аналогий. Данный вид тестирования может быть полезен для идентификации тех тестов, которые не охватываются рассматривавшимеся выше более формализованными техниками.



Исследовательское тестирование (Exploratory testing)

Такое тестирование определяется как одновременное обучение, проектирование теста и его исполнение. Данный вид тестирования заранее не определяется в плане тестирования и такие тесты создаются, выполняются и модифицируются динамически, по мере необходимости. Эффективность исследовательских тестов напрямую зависит от знаний инженера, формируемых на основе поведения тестируемого продукта в процессе проведения тестирования, степени знакомства с приложением, платформой, типами возможных сбоев и дефектов, рисками, ассоциированными с конкретным продуктом и т.п.




Техники, базирующиеся на спецификации (Specification-based techniques)


Эквивалентное разделение  (Equivalence partitioning)
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Сопровождение программного обеспечения

Глава базируется на IEEE Guide to the Software Engineering Body of Knowledge - SWEBOK.

Содержит перевод описания области знаний SWEBOK “Software Maintenance”, с замечаниями и комментариями.

Сопровождение программного обеспечения (Software Maintenance)

Результат усилий по разработке программного обеспечения состоит в передачи в эксплуатацию программного продукта, удовлетворяющего требованиям пользователей. Соответственно, в процессе эксплуатации продукт будет изменяться или эволюционировать. Связано это с обнаружением при реальном использовании скрытых дефектов, изменениями в операционном окружении, необходимостью покрытия новых требований и т.п.

Фаза сопровождения в жизненном цикле, обычно, начинается сразу после приемки/передачи продукта и действует в течение периода гарантии или, чаще, технической поддержки. Однако, сама деятельность, связанная с сопровождением, начинается намного раньше.

Сопровождение программного обеспечения является составной частью жизненного цикла. К сожалению, так сложилось, что вопросам сопровождения уделяется существенно меньше внимания, чем другим фазам жизненного цикла. Исторически, в большинстве организаций, разработка программных систем явно в фаворе, по сравнению с деятельностью по сопровождению. Однако, такая ситуация постепенно начинает меняться (достаточно, хотя бы взглянуть на частоту упоминаний ITIL1 – IT Infrastructure Library, уделяющей особое внимание вопросам поддержки и сопровождения инфраструктуры информационных технологий). В большой степени, как отмечает SWEBOK, это связано с сокращением инвестиций организаций непосредственно в разработку программных систем, с целью увеличения сроков использования уже существующего и применяемого ПО. Конечно, с точки зрения автора, это не единственная причина. Скорее вопросы постоянно изменяющихся бизнес-потребностей, динамика бизнеса и желание повысить отдачу от уже эксплуатируемых систем приводит к усилению роли поддержки и сопровождения программного обеспечения и естественной интеграции такой деятельности в бизнес-процессы подразделений информационных технологий.

Если проблема 2000 года, в свое время, оказала особое влияние на изменение отношения к сопровождению на Западе, то расширение применения продуктов Open Source во всем мире и связанная с ним волна надежд на получение дешевого решения существующих задач привела к тому, что вопросы сопровождения вышли для многих организаций на первый план. Ситуация во многих ИТ-подразделениях показывает, что такие надежды оправдались только частично. Использование продуктов Open Source не стало дешевой альтернативой и, в ряде случаев, привело даже к бо́льшим проектным затратам именно в силу недостаточно проработанной политики эксплуатации и сопровождения построенных на их основе прикладных решений. Это ни в коем случае не значит, что волна Open Source “захлебнулась”. Это означает только, что игнорирование оценки стоимости сопровождения привело к превышению бюджетов, недостатку ресурсов и, в конце концов, частому провалу инициатив по использованию таких продуктов в корпоративной среде. Неготовность рассматривать жизненный цикл во времени как продолжающийся и после передачи системы в эксплуатацию, непроработанность соответствующих процедур корректировки продукта после его выпуска – основная беда и в бизнес-среде, для которой программное обеспечение лишь инструмент, и в компаниях-интеграторах, “забывающих” о необходимости развития успеха после внедрения системы у заказчика, и у независимых поставщиков программных продуктов, которые, выпуская новую версию лучшего в своем классе продукта, начинают работать над новой версией, уделяя недостаточное внимание поддержке и обновлению уже существующих версий.

Сопровождение программного обеспечения в SWEBOK определяется как вся совокупность деятельности, необходимой для обеспечения эффективной (с точки зрения затрат) поддержки программных систем. Эти работы выполняются как перед вводом системы в эксплуатацию, так и после этого. Предварительные работы включают планирование деятельности по сопровождению системы, а также организацию перехода к ее полнофункциональному использованию. Если новая система должна заменить старую систему, предназначенную для решения тех же задач, просто на новом уровне эффективности, стоимости использования, новых функциональных возможностей, в этом случае важно обеспечить плавный переход со старой системы на новую, максимально естественный для пользователей. С этим связано не только планирование, например, переноса информации, хранимой в соответствующих базах данных, но и обучение пользователей, подготовка, настройка и проверка “боевой” конфигурации, определение последовательности операций, организация и обучение службы поддержки (help-desk) и т.п.

Область знаний “Сопровождение программного обеспечения” связана с другими аспектами программной инженерии. По-сути, описание этой области знаний непосредственно пересекается со всеми другими дисциплинами.


[image: ]Рисунок 6. Область знаний “Сопровождение программного обеспечения” [SWEBOK, 2004, с.6-2, рис. 1]


Основы сопровождения программного обеспечения (Software Maintenance Fundamentals)

Эта секция включает концепции и терминологию, формирующие основы понимания роли и содержания работ по сопровождению программных систем. Темы данной секции предоставляют соответствующие определения и описывают, почему именно существует потребность в сопровождении. Категории сопровождения критически важны для понимания сути обсуждаемых вопросов.


Определения и терминология (Definitions and Terminology)

Сопровождение программного обеспечения определяется стандартом IEEE Standard for Software Maintenance (IEEE 1219) как модификация программного продукта после передачи в эксплуатацию для устранения сбоев, улучшения показателей производительности и/или других характеристик (атрибутов) продукта, или адаптации продукта для использования в модифицированном окружении. Интересно, что данный стандарт также касается вопросов подготовки к сопровождению до передачи системы в эксплуатацию, однако, структурно это сделано на уровне соответствующего информационного приложения, включенного в стандарт.

В свою очередь, стандарт жизненного цикла 12207 (IEEE, ISO/IEC, ГОСТ Р ИСО/МЭК) позиционирует сопровождение как один из главных процессов жизненного цикла. Этот стандарт описывает сопровождение как процесс модификации программного продукта в части его кода и документации для решения возникающих проблем 
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Конфигурационное управление

Глава базируется на IEEE Guide to the Software Engineering Body of Knowledge - SWEBOK.

Содержит перевод описания области знаний SWEBOK “Software Configuration Management”, с замечаниями и комментариями.

Система может быть определена как коллекция компонент, организованных для выполнения заданных функций или реализации комплекса функциональности (IEEE 610.12-90, Standard Glossary for Software Engineering Terminology). Конфигурация системы – функциональные и/или физические характеристики аппаратного, программно-аппаратного, программного обеспечения или их комбинации, сформулированные в технической документации и реализованные в продукте. Конфигурация также может восприниматься как сочетание конкретных версий аппаратных, программно-аппаратных или программных элементов, объединенных вместе, в соответствии с заданными процедурами сборки и отвечающих определенному назначению. Конфигурационное управление (CM - Configuration Management), в свою очередь, дисциплина идентификации конфигурации системы в определенные (заданные) моменты времени, с целью систематического контроля изменений конфигурации, а также поддержки и сопровождения целостной и отслеживаемой (трассируемой) конфигурации на протяжении всего жизненного цикла системы.

Конфигурационное управление формально определяется глоссарием IEEE 610 как “дисциплина приложения технических и административных указаний (инструкций) и контроля (надзора) для: идентификации и документирования функциональных и физических характеристик элементов конфигураций, контроля (управления) изменений этих характеристик, записи (сохранения) и ведения отчетности по обработке изменений и статусу их реализации, а также проверки (верификации) соответствия заданным требованиям.”

В соответствии с ГОСТ Р ИСО/МЭК (ISO/IEC, IEEE) 12207, конфигурационное управление в области программного обеспечения (“6.2 Управление конфигурацией” по ГОСТ) – Software Configuration Management (SCM1) – один из вспомогательных процессов жизненного цикла по стандарту 12207, поддерживающих проектный менеджмент, деятельность по разработке и сопровождению, обеспечению качества, а также, заказчиков и пользователей конечного продукта.

Концепции конфигурационного управления применяются в отношении всех элементов, которые необходимо контролировать (несмотря на то, что существуют определенные отличия между конфигурационным управлением в приложении к аппаратному и программному обеспечению).

SCM-деятельность тесно связана с работами по обеспечению качества программного обеспечения (Software Quality Assurance - SQA). В соответствии с определением области знаний SWEBOK “Качество программного обеспечения” (Software Quality), SQA-процессы обеспечивают гарантию того, что программные продукты и процессы жизненного цикла в проекте соответствуют заданным требованиям, за счет планирования и выполнения работ, направленных на достижение определенного (приемлемого) уровня качества создаваемого программного продукта. SCM-деятельность помогает в достижении этих SQA-целей. В контексте некоторых проектов, определенные работы по конфигурационному управлению задаются требованиями SQA (например, в IEEE 730-02 “Standard for Software Quality Assurance Plans”).

Работы по конфигурационному управлению 
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Управление программной инженерией

Глава базируется на IEEE Guide to the Software Engineering Body of Knowledge - SWEBOK.

Содержит перевод описания области знаний SWEBOK “Software Engineering Management”, с замечаниями и комментариями.

Управление программной инженерией (Software Engineering Management)

Управление программной инженерией может быть определено как приложение вопросов управления (management activities) – планирования, координации, количественной оценки, мониторинга, контроля и отчетности – к инженерной деятельности для систематического, упорядоченного и количественно измеряемого обеспечения разработки и сопровождения программных систем (IEEE 610.12-90, Standard Glossary for Software Engineering Terminology).

Таким образом, область знаний “Управление программной инженерией” определяет аспекты управления и количественной оценки в программной инженерии. Измерения являются важным аспектом для всех областей знаний SWEBOK и соответствующая тема также включена и в описании данной области знаний.

В принципе, корректно утверждать, что возможно управлять программной инженерией так же, как и любым другим комплексным процессом. В то же время, существуют аспекты, специфичные для программных продуктов, а процессы жизненного цикла программных систем, в какой-то мере, усложняют достижение необходимого уровня эффективности управления. Среди таких усложняющих факторов:


	Восприятие клиентов (потребителей, заказчиков) таково, что часто отсутствует с их стороны понимание сложности, порожденной самой природой программной инженерии, в частности связанной с влиянием изменяющихся требований.

	Практически неизбежно изменение или появление новых клиентских требований, как следствие функционирования процессов программной инженерии.

	В результате, программные системы часто строятся с применением итеративных процессов, вместо последовательного выполнения и закрытия работ (задач).

	Уровень новизны и сложности программных систем часто крайне высок (и не позволяет в полной мере применять уже существующие наработки и опыт).



Применяемые технологии обладают высокой скоростью изменения, обновления и устаревания

Что касается программной инженерии, управленческая деятельность в этой области происходит на трех уровнях:


	Организационное управление и управление инфраструктурой

	Управление проектами

	Планирование и контроль программ количественной оценки



Последние два уровня описаны в данной области знаний, что никак не принижает значимости общих вопросов управления организационными аспектами и инфраструктурой.

Хотя все области знаний тесно связаны с другими дисциплинами, связь данной области знаний с общими вопросами менеджмента особенно важны, что и будет более подробно, в отличие от других областей знаний, представлено в ниже. Вопросы организационного менеджмента важны с точки зрения влияния на программную инженерию, например, в контексте управления политиками/полномочиями сотрудников или других внутрикорпоративных стандартов, в рамках которых выполняется любая деятельность (например, с точки зрения отчетности по занятости сотрудников), в том числе - инженерная. Такие политики подвержены влиянию со стороны требований к организации эффективного процесса разработки и сопровождения и, на практике, бывает необходимо адаптировать общие и создать специальные для инженерной деятельности внутренние организационные стандарты, обеспечивающие эффективное управление программной инженерией. Эти политики являются основой для решения долгосрочных задач улучшения процессов и повышения производительности труда специалистов, вовлеченных в работы по созданию и сопровождению программного обеспечения.

Другим важным аспектом управления является управление персоналом через политики и процедуры найма и приема на работу, обучения, и мотивации специалистов, помощи в развитии навыков для дальнейшего карьерного роста (mentoring in career development). Все это требует внимания не только в контексте проекта, но в рамках всей организации. Для инженеров-программистов особо важными, в частности, являются вопросы обучения и индивидуального внимания менеджмента. В большой степени это связано с постоянно развивающимеся технологиями и потребностью в обновлении и расширении знаний для эффективного решения поставленных задач. Часто не придают необходимого внимания вопросам коммуникаций между сотрудниками. На самом деле управление коммуникациями, создание естественных условий (в agile-практиках им придается особое внимание) для их развития – один из ключевых элементов повышения не только продуктивности команд разработки и сопровождения, но и, например, точности получаемых от пользователей требований и запросов на изменения, то есть любой информации, которая передается между людьми и значима для успешного решения поставленных задач. Наконец, управление портфелями (проектов разработки и работ по сопровождению) позволяет сформировать и развивать общее видение в отношении всех существующих, обновляемых и создаваемых программных активов на уровне ИТ-подразделения и в организации, в целом. Все это, в конечном счете, обеспечивает и более эффективное управление ресурсами, а, значит, и возможность интенсивного, а не экстенсивного развития организации, в которой инновации начинают играть одну из ключевых ролей.

Вместе с осознанием специфики управленческой деятельности в приложении к программной инженерии, ИТ-специалистам необходимо понимать и ключевые аспекты общего менеджмента и управления проектами.

Организационная культура, нормы поведения, аспекты корпоративного управления в вопросах приобретения и поставки, управления цепочками поставок (supply chain management), маркетинг, продажи, партнерства и т.п. – все это влияет, хотя и неявно, на организационные процессы программной инженерии.

В отношении данной области знаний особо уместно подчеркнуть значимость вопросов управления проектами (project management), так как “конструирование имеющих ценность программных артефактов” (к которым относятся требования, модели, документация, тесты и т.п.) обычно ведется в форме проектов или программ проектов. Принимая это во внимание, создатели SWEBOK особо отмечают связь данной области знаний c обсуждавшимся уже в этой книге Руководством к Своду Знаний по Управлению Проектами PMBOK (A Guide to the Project Management Body of Knowledge. PMBOK® Guide). В контексте управления программной инженерией следует понимать важность соответствующих областей знаний PMBOK:


	Управление интеграцией проекта (project integration management)

	Управление содержанием проекта (project scope management)

	Управление сроками проекта (project time management)

	Управление стоимостью проекта (project cost management)

	Управление качеством проекта (project quality management)

	Управление человеческими ресурсами проекта (project human resource management)

	Управление коммуникациями проекта (project communication management)



Наравне с ними, с точки зрения автора, необходимо уделять не меньшее внимание и другим областям знаний управления проектами:


	Управление рисками проекта (project risk management)

	Управление поставками проекта (project procurement management)



SWEBOK отмечает, что, несомненно, области знаний управления проектами имеют непосредственное влияние на решение вопросов управления инженерной деятельностью в области программного обеспечения. Не имеет смысла, да и просто невозможно дублировать в SWEBOK содержание PMBOK. Вместо этого, PMBOK рассматривается как ключевой источник информации и знаний по управлению проектами, настоятельно рекомендуемый всем лицам, в той или иной степени вовлеченных в управленческую деятельность в программных проектах. Таким образом, естественно, что управление проектами можно найти в области знаний SWEBOK “Связанные дисциплины” (Related Disciplines).

Данная область знаний состоит из пяти секций, посвященных процессам управления программной инженерией и еще одной секции, касающейся вопросов измерений и количественных оценок в управлении. Хотя эти два аспекта (управление и измерения) часто рассматриваются отдельно и, в самом деле, обладают многими уникальными аспектами, их тесная взаимосвязь играет важную роль в этой области знаний. К сожалению, сложилось, во многих случаях, обоснованное [Chaos, 2004] восприятие индустрии программного обеспечения как недостаточно зрелой, в силу частых срывов сроков, превышения бюджетных ограничений, недостаточного качества продуктов, неопределенной функциональности и других причин. Управление, ориентированное на измерения, как один из основных принципов любой инженерной деятельности, может серьезно помочь в изменении сложившейся неблагоприятной ситуации и формировании положительного восприятия программной индустрии потребителями (пользователями и заказчиками). По-сути, управление без измерений, количественных или качественных, приводит к отсутствию прогресса в достижении целей, а измерения без управления – к потере контекста и целей. Однако, в то же время, управление и измерения без необходимого и достаточного уровня знаний становится неэффективным и, часто, превращается в самоцель (что приводит, по мнению автора к излишней бюрократизации и неадекватной загруженности ресурсов). Таким образом, управленческая деятельность, в общем плане (включая количественные и качественные оценки), должна проводиться сбалансировано с другими аспектами программной инженерии, не превращая Software Engineering Management (SEM) в дорогостоящую, но бесполезную работу. Эффективный менеджмент требует комбинации соответствующих систематических и упорядоченных подходов в управлении и соответствующего опыта1.

Прежде, чем детализировать данную область знаний, необходимо дать рабочие определения для понятий “процесс управления” и “измерения”:


	Процесс управления (Management process) описывает действия (работы - activities), предпринимаемые для обеспечения того, что процессы программной иженерии выполняются в согласовании с политиками, целями и стандартами, принятыми в организации

	Измерения (Measurement) связаны с определением величин и характеристикой различных аспектов программной инженерии (продуктов, процессов и т.п.), а также разработкой на их основе моделей2 с использованием статистических методов (и данных), экспертных знаний и других техник.



Секции (подобласти) данной области знаний, связанные с управлением программной инженерией, тесно связаны с секций измерений (количественной оценки).

Вполне естественно, что данная область знаний тесно связана с другими областями знаний SWEBOK и ее необходимо рассматривать в контексте других областей знаний. Стоит особо отметить следующие аспекты применения других областей знаний в управлении программной инженерией и, особо, в управлении программными проектами:


	Требования к программному обеспечению (Software Requirements) – соответствующие действия по работе с требованиями (в первую очередь, их определение) указанной области знаний должны выполняться в фазе инициирования (Initiation) и определения содержания (Scope Definition) программных проектов.

	Конфигурационное управление (Software Configuration Management) – связано с идентификацией, контролем, учетом статуса (активов проекта, включая запросы на изменения, прим. автора) и аудитом конфигураций (в терминах конфигурационного управления) в сочетании с управлением релизами (release management) и развертыванием программных систем.

	Процесс программной инженерии (Software Engineering Process) – процессы и продукты тесно связаны; указанная область знаний включает аспекты измерений продуктов и процессов.

	Качество (Software Quality) – качество является одной из постоянных целей управления и большого комплекса соответствующих работ, которыми необходимо управлять.



Данная область знаний рассматривает управление программной инженерий в терминах организационного процесса, включающего управление процессами и проектами. Структурная декомпозиция этой области знаний основывается и на определении соответствующих тем и на рассмотрении жизненного цикла. При этом, основной отправной точкой дальнейшей детализации является процесс управления программными проектами (в оригинале SWEBOK в данной области знаний активно используется термин software engineering project). Таким образом, структура декомпозиции управления программной инженерией включает шесть основных секций (подобластей), из которых первые пять, в основном, следуют стандарту IEEE (ISO/IEC, ГОСТ) 12207 в части “Процесса управления” (Management Process). Вот эти шесть секций данной области знаний:


	Инициирование и определение содержания (Initiation and scope definition) – касается принятия решения о начале программного проекта

	Планирование программного проекта (Software project planning) – относится к работам, предпринимаемым для подготовки к успешному ведению программно-инженерной деятельности с точки зрения управления

	Выполнение программного проекта (Software project enactment) – касается общепринятых (general accepted) действий по управлению программной инженерией в процессе проведения соответствующих инженерных работ

	Обзор и оценка (Review and evaluation) – относится к работам по проверке того, что получаемый программный продукт отвечает заданным целям, требованиям, ограничениям и т.п.

	Закрытие  (Closure) – относится к фиксированию результатов программного проекта после передачи полученного программного продукта в эксплуатацию.
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Процесс программной инженерии

Глава базируется на IEEE Guide to the Software Engineering Body of Knowledge - SWEBOK.

Содержит перевод описания области знаний SWEBOK “Software Engineering Process”, с замечаниями и комментариями.

Процесс программной инженерии (Software Engineering Process)

Область знаний “Процесс программной инженерии” (Software Engineering Process) может быть рассмотрена на двух уровнях. Первый уровень содержит техническую и управленческую деятельность на протяжении процессов жизненного цикла программного обеспечения, включающих приобретение, разработку, сопровождение и вывод из эксплуатации программных систем. Второй уровень – “мета-уровень”, связанный с определением, реализацией, оценкой, измерением, управлением, изменением и совершенствованием самих процессов жизненного цикла программного обеспечения. Первый уровень освещен в других областях знаний SWEBOK. Второй уровень рассматривается в данной области знаний.

Термин “процесс программной инженерии” (software engineering process) может интерпретироваться по-разному и это, соответственно, может приводить к определенной путанице.


	С одной стороны, учитывая специфику оригинального термина в английском языке, где (с точки зрения грамматики) может существовать термин the software engineering process, он будет подразумевать единственно правильный способ выполнения задач (performing tasks) программной инженерии. Такое предположение заведомо отбрасывается SWEBOK, так как “единственно правильного” процесса быть не может. Такие стандарты, как IEEE/ISO/ГОСТ 12207 говорят о процессах (во множественном числе - processes), подразумевая что программная инженерия содержит множество процессов, например, процесс разработки (Development Process) и процесс конфигурационного управления (Configuration Management Process).

	Вторая интерпретация связана с общим (general) обсуждением процессов, связанных с программной инженерией. Данная точка зрения отражена в названии этой области знаний и является одной из наиболее часто подразумеваемых при использовании термина “процесс программной инженерии”.

	Наконец, третье понимание данного термина может означать реальный набор действий, предпринимаемых в данной организации и рассматриваемый как единый процесс на уровне организации. Такой подход также рассматривается в данной области знаний (та или иная интерпретация обычно зависит от контекста обсуждения).



Данная область знаний связана со всеми элементами управления процессами жизненного цикла программного обеспечения, в которых процедурные (управленческие) или технологические изменения применяются к совершенствованию процесса или продукта.

Процесс программной инженерии касается не только крупных организаций. Более того, связанные с данным процессом действия могут и должны применяться небольшими организациями, командами и отдельными специалистами.

Цель управления процессами программной инженерии состоит в реализации новых и лучших процессов в реальной практике конкретных специалистов, проектов или организации (отдельных ее групп подразделений или организации, в целом). Данная область знаний не адресуется напрямую вопросам управления персоналом (human resources management, HRM). Эти темы исследуются, например, в People CMM (People Capabililty Maturity Model) и процессах системной инженерии (см. стандарты ISO 15288 “Systems Engineering - System Life Cycle Process” и IEEE 1220 “Standard for the Application and Management of the Systems Engineering Process”).

Также, необходимо понимать, что многие процессы программной инженерии порождаются и тесно связаны с другими дисциплинами, например, управлением (management), хотя иногда эти процессы и называют по-другому в контексте этих дисциплин.


[image: ]Рисунок 1. Область знаний “Процесс программной инженерии” [SWEBOK, 2004, с.9-2, рис. 1]


Реализация и изменение процесса (Process Implementation and Change)

Данная секция фокусируется на организационных изменениях. Она описывает инфраструктуру, действия, модели и практические соображения по реализации процесса и его изменении.

Ниже рассматривается ситуация, в которой те или иные процессы реализуются впервые (например, процесс проведения инспекций в проекте или охват полного жизненного цикла программного обеспечения) и где изменяются уже существующие (используемые) процессы. Речь пойдет о том, что называют эволюцией процесса (process evolution). Существующие практики рассматриваются в контексте часто необходимой модификации. Если требуемые модификации достаточно обширны, это приводит и к необходимости изменения организационной культуры.


Инфраструктура процесса (Process Infrastructure)

Эта тема охватывает знания, связанные с инфраструктурой процесса программной инженерии и, в большой степени, базируется на стандартах IEEE/ISO/ГОСТ 12207 “Standard for Information Technology - Software Life Cycle Processes” и ISO 15504 “Information Technology - Software Process Assessment” (известен также как SPICE - Software Process Improvement and Capability dEtermination).

Для внедрения процессов жизненного цикла необходимо обладать соответствующей инфраструктурой, подразумевая, что ресурсы (компетентный персонал, инструменты, финансирование) – доступны, а ответственность – распределена <по членам проектной команды и/или организационной единицы, в терминах структуры компании или организации, например, отдела или группы>. Выполнение этих задач является хорошим индикатором того, что менеджмент 

  
  
  ch010.xhtml
  




Инструменты и методы программной инженерии

Глава базируется на IEEE Guide to the Software Engineering Body of Knowledge - SWEBOK.

Содержит перевод описания области знаний SWEBOK “Software Engineering Tools and Methods”, с замечаниями и комментариями.

Инструменты и методы программной инженерии (Software Engineering Tools and Methods)

Программные инструменты предназначены для обеспечения поддержки процессов жизненного цикла программного обеспечения. Инструменты позволяют автоматизировать определенные повторяющиеся действия, уменьшая загрузку инженеров рутинными операциями и помогая им сконцентрироваться на творческих, нестандартных аспектах реализации выполняемых процессов. Инструменты часто проектируются с целью поддержки конкретных (частных) методов программной инженерии, сокращая административную нагрузку, ассоциированную с “ручным” применением соответствующих методов. Так же, как и методы программной инженерии, инструменты призваны сделать программную инженерию более систематической деятельностью и по своему содержанию (предлагаемой функциональности) могут варьироваться от поддержки отдельных индивидуальных задач вплоть до охвата всего жизненного цикла (в этом случае часто говорят об инструментальной платформе или просто платформе разработки).

Методы программной инженерии накладывают определенные структурные ограничения на деятельность в рамках программной инженерии с целью приведения этой деятельности в соответствие с заданным систематическим подходом и более вероятным и скорым, с точки зрения соответствующего метода, достижением успеха. Методы обычно предоставляют соответствующие соглашения (нотацию), словарь 
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Качество программного обеспечения

Глава базируется на IEEE Guide to the Software Engineering Body of Knowledge - SWEBOK.

Содержит перевод описания области знаний SWEBOK “Software Quality”, с замечаниями и комментариями.

Что такое качество и почему оно должно быть столь глубоко представлено (в виде самостоятельной области знаний) в SWEBOK? На протяжении многих лет отдельные авторы и целые организации определяли термин “качество” по-разному. Фил Кросби (Phil Crosby) в 1979 году дал определение качеству как “соответствие пользовательским требованиям”. Уотс Хемпфри (Watts Hamphrey, оригинальный автор концепции модели оценки зрелости CMM, а также PSP и TSP – People Software Process и Team Software Process) описывает качество как “достижение отличного уровня пригодности к использованию”. Компания IBM, в свою очередь, ввела в оборот фразу “качество, управляемое рыночными потребностями” (“market-driven quality”). Критерий Бэлдриджа (Baldrige) для организационного качества (см. NIST - National Institute of Standards and Technology, “Baldrige National Quality Program”, http://www.quality.nist.gov) использует похожую фразу - “качество, задаваемое потребителем” (“customer-driven quality”), рассматривая удовлетворение потребителя в качестве главного соображения в отношении качества. Чаще, понятие качества используется в соответствии с определением системы менеджмента качества ISO 9001 как “степень соответствия присущих характеристик требованиям” (именно так это сформулировано в официальном переводе ИСО 9000-2000 “Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь”).

Эти взгляды перекликаются и с предлагаемым в этом переводе термином “приемлемое качество”, определяемым не только уровнем запросов конечных потребителей в отношении параметров создаваемого продукта, но и заданным контекстом/ограничениями проекта. Это не значит, что “приемлемое качество” противопоставляется “качеству, диктуемому заказчиком”. Конечно, не стоит и проводить параллель “приемлемого качества” с “продуктом второй свежести”. Введение категории “приемлемости” в отношении качества является лишь прагматичным взглядом на желаемую степень совершенства создаваемого продукта (услуги), способную удовлетворить пользователей и достижимую в рамках заданных проектных ограничений. Интересно, что и сама “степень приемлемости” также выступает в роли ограничения проекта, а в приложении к индустрии программного обеспечения представлена практически во всех областях проектной деятельности – от управления требованиями (“атрибуты качества” как категория нефункциональных требований), до тестирования (т.н. наработка на отказ, такие метрики как MTTF - Mean Time To Failure, то есть среднее время между обнаруженными сбоями системы, и т.п. ). В какой-то степени, “приемлемое качество” можно сравнивать с уровнем обслуживания в рамках заданного SLA – Service Level Agreement, давно уже принятого на вооружение в телекоммуникационной индустрии. Таким образом, приемлемое качество может рассматриваться как 
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Модели жизненного цикла программного обеспечения

Одним из ключевых понятий управления проектами, в том числе в приложении к индустрии программного обеспечения, является жизненный цикл проекта (Project Lifecycle Management - PLM).

Известный эксперт по управлению высокотехнологичными проетами Арчибальд так определяет жизненный цикл проекта [Арчибальд Р., 2003, с.58-59] [Арчибальд Р., 2005]:


“Жизненный цикл проекта имеет определенные начальную и конечную точки, привязанные к временной шкале. Проект в своем естественном развитии проходит ряд отдельных фаз.




Жизненный цикл проекта включает все фазы от момента инициации до момента завершения. Переходы от одного этапа к другому редко четко определены, за исключением тех случаев, когда они формально разделяются принятием предложения или получением разрешения на продолжение работы. Однако, в начале концептуальной фазы часто возникают сложности с точным определением момента, когда работу можно уже идентифицировать как проект (в терминах управления проектами), особенно если речь идет о разработке нового продукта или новой услуги.




Существует общее соглашение о выделении четырех обобщенных фаз жизненного цикла (в скобках приведены используемые в различных источниках альтернативные термины): - концепция (инициация, идентификация, отбор) - определение (анализ) - выполнение (практическая реализация или внедрение, производство и развертывание, проектирование или конструирование, сдача в эксплуатацию, инсталляция, тестирование и т.п.) - закрытие (завершение, включая оценивание после завершения)




Однако, эти фазы столь широки, что … необходимы конкретные определения, быть может пяти-десяти основных фаз для каждой категории и подкатегории проекта, обычно с несколькими подфазами, выделяемыми внутри каждой из этих фаз.




…Нередко можно наблюдать частичное совмещение или одновременное выполнение фаз проекта, называемое “быстрым проходом” в строительных и инжиниринговых проектах и “параллелизмом” – в военных и аэрокосмических. Это усложняет планирование проекта и координацию усилий его участников, а также делает более важной роль менеджера проектов.”



В общем случае, жизненный цикл определяется моделью и описывается в форме методологии (метода). Модель или парадигма жизненного цикла определяет концептуальный взгляд на организацию жизненного цикла и, часто, основные фазы жизненного цикла и принципы перехода между ними. Методология (метод) задает комплекс работ, их детальное содержание и ролевую ответственность специалистов на всех этапах выбранной модели жизненного цикла, обычно определяет и саму модель, а также рекомендует практики (best practices), позволяющие максимально эффективно воспользоваться соответствующей методологией и ее моделью.

В индустрии программного обеспечения можно (так как это уже конкретная область приложения концепций и практик проектного управления) и необходимо (для обеспечения возможности управления) более четкое разграничение фаз проекта (что не подразумевает их линейного и последовательного выполнения).

Ниже приведены определения  жизненного цикла программной системы, даваемые, например, в различных вариантах стандартов ГОСТ: - Модель жизненного цикла - структура, состоящая из процессов, работ и задач, включающих в себя разработку, эксплуатацию и сопровождение программного продукта, охватывающая жизнь системы от установления требований к ней до прекращения ее использования [ГОСТ 12207, 1999]. - Жизненный цикл автоматизированной системы (АС) - совокупность взаимосвязанных процессов создания и последовательного изменения состояния АС, от формирования исходных требований к ней до окончания эксплуатации и утилизации комплекса средств автоматизации АС [ГОСТ 34, 1990].

  
  
  ch013.xhtml
  




Дополнительная библиография


	[Ambler, 2004] - Scott W. Ambler. One Piece at a Time. Software Development Magazine, December 2004. http://www.sdmagazine.com/

	[Ambler, 2005] - Scott W. Ambler, John Nalbone, Michael J. Vizdos. The Enterprise Unified Process: Extending the Rational Unified Process. Prentice Hall PTR (ISBN 0-13-191451-0) 2005

	[APM PMBoK, 2000] - Project Management Body of Knowledge. Fourth Edition. Association of Project Management, 2000. http://www.apm.org.uk/

	[Boehm, 1988] – Barry W. Boehm. A Spiral Model of Software Development and Enhancement, Computer, May 1988, pp. 61-72. http://www.computer.org/computer/homepage/misc/Boehm/index.htm

	[Boehm, 2000] – Barry W. Boehm. Spiral Development: Experience, Principles, and Refinements. Spiral Experience Workshop, February 9, 2000 / Special Report CMU/SEI-2000-SR-008, July, 2000. http://www.sei.cmu.edu/cbs/spiral2000/Boehm

	[Chaos, 2004] – CHAOS Research Results. 2004 Third Quarter Research Report. The Standish Group International, Inc., 2004.

	[CMMI 1.1, 2002] - Capability Maturity Model Integration, Version 1.1. [CMMI 1.1, 2002] - Capability Maturity Model Integration, Version 1.1. CMMISM for Systems Engineering, Software Engineering, Integrated Product and Process Development, and Supplier Sourcing (CMMI-SE/SW/IPPD/SS, V1.1). Software Engineering Institute (SEI), Carnegie Mellon University (CMU), 2002. http://www.sei.cmu.edu/cmmi/

	[DeMarco, 1999] – The Paradox of Software Architecture and Design”, Stevens Prize Lecture, August, 1999.

	[E-Gov, 2002] – E-Gov Enterprise Architecture Guidance (Common Reference Model), FEA Working Group (Draft), July 25, 2002]. http://www.feapmo.gov/resources/E-Gov_Guidance_Final_Draft_v2.0.pdf

	[Fred Brooks, 1987] – Классическая статья Фреда Брукса (Frederick P. Brooks, Jr.), заставившая по-новому взглянуть индустрию программного обеспечения на самою себя. - No Silver Bullet: Essence and Accidents of Software Engineering. IEEE Computer, April, 1987. http://www.computer.org/computer/homepage/misc/Brooks/

	[PMBOK US DoD Ext, 2003] - U.S. Department of Defense (DoD) Extension to: A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK Guide). First Edition, Version 1.0. PMI Standard. The Defense Acquisition University (DAU), June, 2003. http://www.dau.mil/pubs/gdbkspmbok.asp

	[PMI PMBOK, 2000] – A Guide to the Project Management Body of Knowledge. (PMBOK® Guide). Second Edition. Project Management Institute, Inc., 2000. http://www.pmi.org/

	[PMI PMBOK3, 2004] – A Guide to the Project Management Body of Knowledge. (PMBOK® Guide). Third Edition. Project Management Institute, Inc., 2004. http://www.pmi.org/

	[PMI PMBOK3, 2004, Рус] – Руководство к Своду знаний по управлению проектами. (Руководство PMBOK®). Третье издание. Издание на русском языке. Project Management Institute, Inc., 2004. http://www.pmi.org/

	[PMI WBS, 2001] - Practice Standard for Work Breakdown Structures. Project Management Institute, Inc., 2001. http://www.pmi.org/

	[SE, 2004] - Software Engineering 2004. Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Software Engineering. A Volume of the Computing Curricula Series. The Joint Task Force on Computing Curricula, IEEE Computer Society, Association for Computing Machinery, August 23, 2004. http://sites.computer.org/ccse/

	[SWEBOK, 2004] - Guide to Software Engineering Base of Knowledge (SWEBOK). IEEE Computer Society, 2004. http://www.swebok.org/

	[TOGAF, 2003] – The Open Group Architecture Framework (TOGAF). Version 8.1 The Open Group, 2003. http://www.opengroup.org/architecture/togaf8/index8.htm

	[Zachman] – The Zachman Framework for Enterprise Architecture, John A. Zachman, ZIFA - Zachman Institute for Framework Advancement. http://www.zifa.com

	[Амблер, 2002] – Скотт Амблер. Гибкие технологии: экстремальное программирование и унифицированный процесс разработки. Wiley (ISBN 0-471-20282-7), 2002 - Scott W. Ambler, Agile Modeling: Effective Practices for Extreme Programming, 2002; перевод и издание на русском языке: ЗАО Издательский дом “Питер” (ISBN 5-94723-545-5), 2005

	[Арчибальд, 2003] – Рассел Д. Арчибальд. Управление высоко-технологичными программами и проектами. Издание третье, переработанное и дополненное. John Wiley & Sons, Inc. (ISBN 0-471-26557-8) 1976 – Russel D. Archibald, 2003; перевод и издание на русском языке: АйТи (ISBN 5-98453-002-3) - ДМК Пресс (ISBN 5-94074-214-9) 2004.

	[Арчибальд, 2005] – Рассел Д. Арчибальд. Искусство управления проектами: состояние и перспективы. Возможности и уровень зрелости организации в управлении проектами. Информационно-аналитический журнал “Управление проектами”, N1 (1), март 2005, стр. 14-23. http://www.pmmagazine.ru

	[Брукс, 1995] – Фредерик Брукс. Мифический человеко-месяц или как создаются программные системы. 2-е издание, юбилейное. Addison-Wesley Longman, Inc. (ISBN 0-201-83595-9), 1995. Издательство Символ-Плюс (ISBN 5-93286-005-7), 2000, 2005.

	[Вигерс, 2003] – Карл И. Вигерс. Разработка требований к программному обеспечению. Издательско-торговый дом “Русская редакция”, перевод на русский язык второй редакции книги – Microsoft Corporation (ISBN 5-7502-0240-2), 2004. Оригинальное издание на английском языке: Software Requirements. Second Edition. Karl E. Wiegers, Microsoft Press (ISBN 0-7356-1879-8), 2003.

	[Грей и Ларсон, 2003] – Клиффорд Ф. Грей, Эрик У. Ларсон. Управление проектами: Практическое русководство. Издательство “Дело и Сервис” (ISBN 5-8018-0152-9), 2003. The McGraw-Hill Companies, Inc. (ISBN 0-07-365812-X), 2000.

	[ГОСТ 12207, 1999] – Информационная технология. Процессы Жизненного Цикла Программных Средств. ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-99, Государственный Стандарт Российской Федерации, 1999. Госстандарт России, Москва, 2000.

	[ГОСТ 34, 1990] – Информационная технология. Комплекс стандартов и руководящих документов на автоматизированные системы. Термины и определения. ГОСТ 34.003-90, Государственный Стандарт Российской Федерации, 1999. Госстандарт России, Москва, 1990.

	[Кантор, 2002] – Марри Кантор. Управление программными проектами. Практическое руководство по разработке успешного программного обеспечения. Издательский дом “Вильямс” (ISBN 5-8459-0294-0), 2002. Addison Wesley (ISBN 0-2017-0044-1), 2002.

	[СОВНЕТ НТК, 2000] - Национальные требования к компетентности специалистов по Управлению Проектами (НТК). Ассоциация по Управлению Проектами СОВНЕТ, 2000. http://www.sovnet.ru/ntk2000/index.php

	[Соммервилл, 2000] – Иан Соммервилл. Инженерия программного обеспечения. 6-е издание. Издательский дом “Вильямс” (ISBN 5-8459-0330-0), 2002. Addison Wesley (ISBN 0-201-39815-X), 2001.

	[Товб А., Ципес Г., 2003] – А.С. Товб, Г.Л. Ципес. Управление проектами: стандарты, методы, опыт. Второе издание. Товб А.С., Ципес Г.Л., 2003 – ЗАО “Олимп-Бизнес” (ISBN 5-9693-0038-1) 2003, 2005.

	[Фатрелл, Шафер и Шафер, 2003] – Роберт Т. Фатрелл, Дональд Ф. Шафер, Линда И. Шафер. Управление программными проектами: достижение оптимального качества при минимуме затрат. Издательский дом “Вильямс” (ISBN 5-8459-0413-7), 2003. Addison-Wesley Publishing Company, Inc. (ISBN 0-13-091297-2), 2002.

	[Фаулер, 2004] – Мартин Фаулер. UML. Основы. Краткое руководство по стандартному языку объектного моделирования. 3-е издание. Издательство “Символ-Плюс” (ISBN 5-93286-060-X), Санкт-Петербург, 2004.





EPUB/media/file13.jpg
Knscensnisinn
[ y—

S

Tiposmupossie
Samocrs
[y

Passsprussine

Tpneouios
recruposaie

Cucrauos
recruposaive





EPUB/media/file8.jpg
mporpaurrD
aentuern

possmupossme)

it
apoarriposanes

oo

Horaun g
aposrmigosaunn [y
5 nposrripoRsuun

EE

sramasicre






EPUB/media/file21.jpg
Peanusauns
rpousees

Onpeneneime Ouewa
mpousees npouseea

Usuepern
rpoucccon
oy

Hossnnpeaniaum.

Horaum

[sebeimreemecy

oreseran npougszs

Npacmscare A
cosSparenrn o
P

Mogenn Mogsmonesn e
o oo iz npovecca
Spousces
e Mauspenin
Lo yrparenis — e s
Siemaniin dnmoro sz
rpousccon

Hegmpuzimonias

o
o






EPUB/media/file12.jpg
KoppekTupylouyye pabosi _PaboTsl no pacupenino

TIpoaKTHBHIT MOAXOA | lpodbinakTitieckoe CosepluexcTayioujee
conposoxaesite conposoxaeniie

PeakTiGHSIT MOAX0A | KOPPEKTIpYiOLEe ‘Aganmipyouee
conposoxaeHe conposoxaeHe






EPUB/media/file14.jpg
—
mpousces

s
nposnen

[ ———
> o
conposowassin

—

Mrpam

Buzonus
sronnysra






EPUB/media/file20.jpg





EPUB/media/file7.jpg





EPUB/media/file11.jpg
conposougenns

Sorpoos
conposougenns

oy





EPUB/media/file15.jpg
KOODAHaWIA SN (YnpaBnEnE OR0N")
\ [Fremmaememonen enremuiocs ouana conposoxzewa
(waonissocurs uanenen?) T

oL InILT /
P o
\ et S
oS

snpaenen A\ corne

mansposanve |
Vvmpasnne

N Kouanma
paspatora

¥ [ 4
Yer Nogroroeca
crmyos panios A

VaewTunsawa sonIypaLA






EPUB/media/file23.jpg
=

i ——
e peSomsmnin e
Ve S
psermposane opumm s vem
Wirmen S —
ootz M B
Vet
recrposans
Ve
corparanaan
Vocrpyier
conrypaLmons yrsErens
Vrcroyvera yrpserenss
e e
Vocrpyuer
ressepuen rpsssecce
Vecrpyver
csscraim ovscres
oronmmerarae serecrs
Ty ssseretens






EPUB/media/file10.jpg
Tecrupoeaune

e
recraposainn

Yposm
recriposainn

eeposan

Vsuepeme
pesynersron

Tepumorsom
resmvpossurn

o,

Oue gt
e rpouecce
secrvpoesnrn

Mpacrmscase
cosSparenrn

[mp—
< spyon

o,
[
w2 crarncsan

Tecnipozanse

e

reyivecn
[rthy

L o

[ cmmarmiporase

[ mrousman)

Tectosue patiru






EPUB/media/file29.jpg
Ompegenasne
senes

snerapusTs
Worpaimesi

'0630p (oulenka) nnarios

A KymynaTuesian cromwocTs,

Avansa unoosepss
snrepusTie,
sasTS
ipsspeseane
prcos

Tinsnpossss
eneyouen

Fsas

(osepesoro wins)

Paspatorsa
mpoayera
creayouero
Vposan





EPUB/media/file1.jpg
T T T !

P
e I e e R e I
| o = = = P s
= Tt | H i = e
—_—
| e | T
H prrral ] g O e—— W 2
s " Pywpoe  swonnyaTauNe
e ) ) - |
[ pmeneme
I
| e L o
T T
=






EPUB/media/file16.jpg
ompurypaunonos

‘ypasneme

Hgsgaun xoumpan. o
urcrryos sy

s sporpsx et

onpupan o ronpupaund ronpunpaund Tortaon

pr—

Pk






EPUB/media/file9.jpg





EPUB/media/file22.jpg
Mpouecc
Process

PesynuTaTul npouecca
Process Outcomes

KoHTekcT
Context






EPUB/media/file0.jpg
r T = T !

Software Software Software Software Software
Requirements Design Constructon Testing sintennce

(e ——
" Findaminian

[E—

Furasmanth Fersananian Finamanian

Sorvarsosngn ‘ Sorars Consrction -

Sorrsttng ‘

Requrovents

S ‘ wensgng constructon

e |

Regurorerts

ot sucturs
Mo

e ———

Roquraents
S

Sianines

—
e

Reguremants
“Taceon

ot
corsasstons






EPUB/media/file17.jpg
) Coserro
Eramnoras ronurypaEONy
‘Banpacs s naveneiin SCR) wourpone
cc5)
oo =
yrpsanesn  esae
romow Crerensymanenss o
2 12
Kosrpone Yuer Ynpaenesne
Mnakwposakie. / crarycos Beinycron
v W
Ynpasnesme nocraekoii
Kowanaa
paspadorn |
scwp
rousnrypswomera |/ T
Srosenesn

Er——"

O

nyrssaene

Mpousaype
syars






EPUB/media/file26.jpg
m—

e

[ —

sorcToympassHE

mpoayer

wirerpaum nTacTHpoRane

nosasas wsennyaTa






EPUB/media/file27.jpg
-

SymponsnssocTs
Peamossra
SyaionsnssocTs

yenssan

;

i
H

Ioda is0mo 10 WAOR
MHETINO

Bpems





EPUB/media/file3.jpg
sweBok

o — ——
| [ T = ) P
] [ JREEE ) (gEER ) (S \ \

rpserons

e —
i | | (e | )

S e =

) e | e | e

B e g

e - e

I

D™

ossopuotansa

v
e
xnposyoe

Sapurs )

spioh

nporpaoh
i






EPUB/media/file18.jpg
Ouexka Ougrka Ouexra Mpuenca
TheGosaHMii avaiva roTosocT
\ \ Tecros
M N
SRS. 5> SRS [ SRS B> sk,
DD, DD, DD,
Kons Kons
Nnaset Nnasst
TecTupoBars TecTuposarty
Kowrpons sanpocos |
HaWaHeHEHHA (SCRY) | EmeRnCTR
KuogenAN SRS nonsa0zatens
51
KokTpons sanpocos perpeccuomsbIx
HawaHeHEHHA (SCRY) Tecro,
KuogenAN SRS? SDD®

Changs Request
Reaurements S
DESgn Documen

KonTpons 3anpocos
HavaleHeH (SCR)
KSRS?, SDD?, koay,

niNaHaW TeCTHpOBAHA






EPUB/media/file19.jpg
Torpeshoc.

Nosasspirenss

[
AmeTUGpoRa e
[ -

S ——

Crasepupossiaie
woBromeiue
PR

(sc)

Gl

arpusaie
s

[—
asmpauesauare
e

[—
e ——

Pacmesiane
ansain, racris),
assepuenne mpousccs

OSno cpgereyer T
“ormiace Ty
(ememencypat).
ssnpiuep na ey
Sxscernn coouux
ey

5 coorasreram
casasuswu rpoueocon
oBpasorer naueseri
pte——
peanusosusaTecn oszves






EPUB/media/file28.jpg
A Kywynsrvean cromvocte

Avanua unpo