Практическое занятие 3

Цель занятия: изучить модели жизненного цикла и стратегии конструирования программных средств
Вопросы по теме занятия.

1) Что такое модель ЖЦ ПО?

2) Этапы каскадной модели ЖЦ ПО. Изобразите схематично

3) Плюсы и минусы использования каскадной модели ЖЦ ПО.
4) Примеры практических задач, к которым применима каскадная модель ЖЦ.
5) Этапы спиральной модели ЖЦ ПО.
6) Плюсы и минусы использования спиральной модели ЖЦ ПО.
7) Примеры практических задач, к которым применима спиральная модель ЖЦ.
8) Что такое макетирование и его цель?

9) Плюсы и минусы макетирования.

10) В каких случаях применима RAD-стратегия разработки ПО?

11) Стратегии конструирования ПО.
12) Отличия версий ПО в инкрементной и эволюционной стратегиях.
13) Какой этап развивает компонентно-ориентированная модель в спиральной модели?

14) Изобразите схематично (на круговой или столбчатой диаграммах), как сегодня выглядит доля использования известных вам моделей ЖЦ ПО, и обоснуйте доли использования известных вам моделей ЖЦ ПО для некоторой известной вам предметной области.
Тема 4 Основные модели жизненного цикла
4.1 Классический жизненный цикл программных средств.
4.2 Макетирование.
4.3 Стратегии конструирования программных средств.
4.4 Спиральная модель жизненного цикла программных средств.

4.5 Компонентно-ориентированная модель.
4.1 Классический жизненный цикл программных средств
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.
Старейшей парадигмой процесса разработки ПО является классический жизненный цикл (автор Уинстон Ройс, 1970) [10].
Очень часто классический жизненный цикл называют каскадной или водопадной моделью, подчеркивая, что разработка рассматривается как последовательность этапов, причем переход на следующий, иерархически нижний этап происходит только после полного завершения работ на текущем этапе.

К настоящему времени наибольшее распространение получили следующие основные модели ЖЦ:
· классическая или каскадная модель (70–80-е годы 20 века);
· спиральная модель (80–90-е годы 20 века).
В изначально существовавших однородных информационных системах каждое приложение представляло собой единое целое. Для разработки такого типа приложений применялся каскадный способ. Его основной характеристикой является разбиение всей разработки на этапы формирование требований к ПО; проектирование; реализация; тестирование; ввод в действие; эксплуатация и сопровождение.

Переход с одного этапа на следующий происходит только после того, как будет полностью завершена работа на текущем. Каждый этап завершается выпуском полного комплекта документации, достаточной для того, чтобы разработка могла быть продолжена другой командой разработчиков.

Положительные стороны применения каскадного подхода заключаются в следующем: на каждом этапе формируется законченный набор проектной документации, отвечающий критериям полноты и согласованности; выполняемые в логичной последовательности этапы работ позволяют планировать сроки завершения всех работ и соответствующие затраты.
Основным недостатком каскадного подхода является существенное запаздывание с получением результатов. Согласование результатов с пользователями производится только в точках, планируемых после завершения каждого этапа работ, требования к ИС «заморожены» в виде технического задания на все время ее создания. Таким образом, пользователи могут внести свои замечания только после того, как работа над системой будет полностью завершена. В случае неточного изложения требований или их изменения в течение длительного периода создания ПС пользователи получают систему, не удовлетворяющую их потребностям. Модели (как функциональные, так и информационные) автоматизируемого объекта могут устареть одновременно с их утверждением. 

Каскадный подход хорошо зарекомендовал себя при построении информационных систем, для которых в самом начале разработки можно достаточно точно и полно сформулировать все требования, с тем чтобы предоставить разработчикам свободу реализовать их как можно лучше с технической точки зрения. В эту категорию попадают сложные расчетные системы, системы реального времени и другие подобные задачи. 

Общепринятая модель жизненного цикла является идеальной, так как только очень простые задачи проходят все этапы без каких–либо итераций  – возвратов на предыдущие шаги технологического процесса. При программировании, например, может обнаружиться, что реализация некоторой функции очень громоздка, неэффективна и вступает в противоречие с требуемой от системы производительностью. В этом случае требуется перепроектирование, а может быть, и переделка спецификаций. При разработке больших нетрадиционных систем необходимость в итерациях возникает регулярно на любом этапе жизненного цикла как из–за допущенных на предыдущих шагах ошибок и неточностей, так и из–за изменений внешних требований к условиям эксплуатации системы.

4.2 Макетирование

Достаточно часто заказчик не может сформулировать подробные требования по вводу, обработке или выводу данных для будущего программного продукта. С другой стороны, разработчик может сомневаться в адаптации продукта под операционную систему, форме диалога с пользователем или в эффективности реализуемого алгоритма. В этих случаях целесообразно использовать макетирование.

Основная цель макетирования –  снять неопределенности в требованиях заказчика. Макетирование (прототипирование) –  это процесс создания модели требуемого программного продукта.

Модель может принимать одну из трех форм: бумажный макет или макет на основе ПК (изображает или рисует человеко–машинный диалог); работающий макет (выполняет некоторую часть требуемых функций); существующая программа (характеристики которой затем должны быть улучшены).

Как показано на рис. 4.1, макетирование основывается на многократном повторении итераций, в которых участвуют заказчик и разработчик.
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Рисунок 4.1 –   Макетирование
Последовательность действий при макетировании представлена на рис. 4.2. Макетирование начинается со сбора и уточнения требований к создаваемому ПО Разработчик и заказчик встречаются и определяют все цели ПО, устанавливают, какие требования известны, а какие предстоит доопределить. Затем выполняется быстрое проектирование. В нем внимание сосредоточивается на тех характеристиках ПО, которые должны быть видимы пользователю. Быстрое проектирование приводит к построению макета. Макет оценивается заказчиком и используется для уточнения требований к ПО. Итерации повторяются до тех пор, пока макет не выявит все требования заказчика и, тем самым, не даст возможность разработчику понять, что должно быть сделано.

Достоинство макетирования: обеспечивает определение полных требований к ПО.

Недостатки макетирования: заказчик может принять макет за продукт; разработчик может принять макет за продукт.

Поясним суть недостатков. Когда заказчик видит работающую версию ПО, он перестает сознавать, что детали макета скреплены «жевательной резинкой и проволокой»; он забывает, что в погоне за работающим вариантом оставлены нерешенными вопросы качества и удобства сопровождения ПО. Когда заказчику говорят, что продукт должен быть перестроен, он начинает возмущаться и требовать, чтобы макет «в три приема» был превращен в рабочий продукт. Очень часто это отрицательно сказывается на управлении разработкой ПО.

С другой стороны, для быстрого получения работающего макета разработчик часто идет на определенные компромиссы. Могут использоваться не самые подходящие язык программирования или операционная система. Для простой демонстрации возможностей может применяться неэффективный алгоритм. Спустя некоторое время разработчик забывает о причинах, по которым эти средства не подходят. В результате далеко не идеальный выбранный вариант интегрируется в систему.

Очевидно, что преодоление этих недостатков требует борьбы с житейским соблазном –  принять желаемое за действительное.
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Рисунок 4.2 –  Последовательность действий при макетировании
4.3 Стратегии конструирования программных средств

Существуют 3 стратегии конструирования ПО:

· однократный проход (водопадная стратегия) – линейная последовательность этапов конструирования;

· инкрементная стратегия. В начале процесса определяются все пользовательские и системные требования, оставшаяся часть конструирования выполняется в виде последовательности версий. Первая версия реализует часть запланированных возможностей, следующая версия реализует дополнительные возможности и т. д., пока не будет получена полная система;

· эволюционная стратегия. Система также строится в виде последовательности версий, но в начале процесса определены не все требования. Требования уточняются в результате разработки версий.

Характеристики стратегий конструирования ПО в соответствии с требованиями стандарта IEEE/EIA 12207.2 приведены в табл. 4.1.

Инкрементная модель является классическим примером инкрементной стратегии конструирования (рис. 4.3). Она объединяет элементы последовательной водопадной модели с итерационной философией макетирования. Каждая линейная последовательность здесь вырабатывает поставляемый инкремент ПО. Например, ПО для обработки слов в 1–м инкременте реализует функции базовой обработки файлов, функции редактирования и документирования; во 2–м инкременте – более сложные возможности редактирования и документирования; в 3–м инкременте – проверку орфографии и грамматики; в 4–м инкременте – возможности компоновки страницы. Первый инкремент приводит к получению базового продукта, реализующего базовые требования (правда, многие вспомогательные требования остаются нереализованными).

Таблица 4.1 –  Характеристики стратегий конструирования

	Стратегия конструирования
	В начале процесса определены все требования?
	Множество циклов конструирования?

	Однократный проход
	Да
	Нет

	Инкрементная (запланированное улучшение продукта) 
	Нет
	Да

	Эволюционная
	Нет
	Да


План следующего инкремента предусматривает модификацию базового продукта, обеспечивающую дополнительные характеристики и функциональность.

По своей природе инкрементный процесс итеративен, но, в отличие от макетирования, инкрементная модель обеспечивает на каждом инкременте работающий продукт.
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Рисунок 4.3 –  Инкрементная модель
Примером современной реализации инкрементного подхода является экстремальное программирование ХР. Оно ориентировано на очень малые приращения функциональности.

Модель быстрой разработки приложений (Rapid Application Development) – второй пример применения инкрементной стратегии конструирования (рис. 4.4). RAD–модель обеспечивает экстремально короткий цикл разработки. RAD – высокоскоростная адаптация линейной последовательной модели, в которой быстрая разработка достигается за счет использования компонентно–ориентированного конструирования. Если требования полностью определены, а проектная область ограничена, RAD–процесс позволяет группе создать полностью функциональную систему за очень короткое время (60–90 дней). RAD–подход ориентирован на разработку информационных систем и выделяет следующие этапы:

· бизнес–моделирование. Моделируется информационный поток между бизнес–функциями. Ищется ответ на следующие вопросы: Какая информация руководит бизнес–процессом? Какая генерируется информация? Кто генерирует ее? Где информация применяется? Кто обрабатывает ее?

· моделирование данных. Информационный поток, определенный на этапе бизнес–моделирования, отображается в набор объектов данных, которые требуются для поддержки бизнеса. Идентифицируются характеристики (свойства, атрибуты) каждого объекта, определяются отношения между объектами;

· моделирование обработки. Определяются преобразования объектов данных, обеспечивающие реализацию бизнес–функций. Создаются описания обработки для добавления, модификации, удаления или нахождения (исправления) объектов данных;

· генерация приложения. Предполагается использование методов, ориентированных на языки программирования 4–го поколения. Вместо создания ПО с помощью языков программирования 3–го поколения, RAD–процесс работает с повторно используемыми программными компонентами или создает повторно используемые компоненты. Для обеспечения конструирования используются утилиты автоматизации;

· тестирование и объединение. Поскольку применяются повторно используемые компоненты, многие программные элементы уже протестированы. Это уменьшает время тестирования (хотя все новые элементы должны быть протестированы).
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Рисунок 4.4 –  Модель быстрой разработки приложений

Применение RAD возможно в том случае, когда каждая главная функция может быть завершена за 3 месяца. Каждая главная функция адресуется отдельной группе разработчиков, а затем интегрируется в целую систему.

Применение RAD имеет и свои недостатки, и ограничения.

1. Для больших проектов в RAD требуются существенные людские ресурсы (необходимо создать достаточное количество групп).

2. RAD применима только для таких приложений, которые могут декомпозироваться на отдельные модули и в которых производительность не является критической величиной.

3. RAD не применима в условиях высоких технических рисков (то есть при использовании новой технологии).

4.4 Спиральная модель жизненного цикла программных средств

Для преодоления перечисленных проблем была предложена спиральная модель ЖЦ, общая схема которой приведена на рисунке 4.5а). Разработка ПО осуществляется поэтапно (определение требований, анализ, проектирование, реализация и тестирование, интеграция) в виде итераций, делая упор на начальных этапах ЖЦ: анализ и проектирование. На этих этапах реализуемость технических решений проверяется путем создания прототипов. Каждый виток спирали соответствует созданию фрагмента или версии ПС, на нем уточняются цели и характеристики проекта, определяется его качество и планируются работы следующего витка спирали. Таким образом, углубляются и последовательно конкретизируются детали проекта, и в результате выбирается обоснованный вариант, который доводится до реализации.

Разработка итерациями отражает объективно существующий спиральный цикл создания системы. Неполное завершение работ на каждом этапе позволяет переходить на следующий этап, не дожидаясь полного завершения работы на текущем. При итеративном способе разработки недостающую работу можно будет выполнить на следующей итерации. Главная же задача – как можно быстрее показать пользователям системы работоспособный продукт, тем самым, активизируя процесс уточнения и дополнения требований.
Основная проблема спирального цикла –  определение момента перехода на следующий этап. Для ее решения необходимо ввести временные ограничения на каждый из этапов жизненного цикла. Переход осуществляется в соответствии с планом, даже если не вся запланированная работа закончена. План составляется на основе статистических данных, полученных в предыдущих проектах, и личного опыта разработчиков. 
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б)

	Рисунок  4.5 – Cпиральная модель жизненного цикла

а) общая схема спиральной модели жизненного цикла;

б) модифицированная спиральная модель: 1 – начальный сбор требований и планирование проекта; 2 – та же работа, но на основе рекомендаций заказчика; 3 – анализ риска на основе начальных требований; 4 – анализ риска на основе реакции заказчика; 5 – переход к комплексной системе; 6 – начальный макет системы; 7 – следующий уровень макета;  8 – сконструированная система; 9 – оценивание заказчиком


На 4.5б) приведена модифицированная спиральная модель, предложенная Барри Боэм, базирующаяся на лучших свойствах классического жизненного цикла и макетирования, к которым добавляется новый элемент –  анализ риска, отсутствующий в этих парадигмах. Как показано на 4.5б), модель определяет четыре действия, представляемые четырьмя квадрантами спирали: планирование – определение целей, вариантов и ограничений; анализ риска – анализ вариантов и распознавание/выбор риска; конструирование – разработка продукта следующего уровня; оценивание – оценка заказчиком текущих результатов конструирования. 
Интегрирующий аспект спиральной модели (рис.4.5б)) очевиден при учете радиального измерения спирали. С каждой итерацией по спирали (продвижением от центра к периферии) строятся все более полные версии ПО. В первом витке спирали определяются начальные цели, варианты и ограничения, распознается и анализируется риск. Если анализ риска показывает неопределенность требований, на помощь разработчику и заказчику приходит макетирование (используемое в квадранте конструирования). Для дальнейшего определения проблемных и уточненных требований может быть использовано моделирование. Заказчик оценивает инженерную (конструкторскую) работу и вносит предложения по модификации (квадрант оценки заказчиком). Следующая фаза планирования и анализа риска базируется на предложениях заказчика. В каждом цикле по спирали результаты анализа риска формируются в виде «продолжать, не продолжать». Если риск велик, проект может быть остановлен.

В большинстве случаев движение по спирали продолжается, с каждым шагом продвигая разработчиков к более общей модели системы. В каждом цикле по спирали требуется конструирование (нижний правый квадрант), которое может быть реализовано классическим жизненным циклом или макетированием. Заметим, что количество действий по разработке (происходящих в правом нижнем квадранте) возрастает по мере продвижения от центра спирали.

Достоинства спиральной модели: наиболее реально (в виде эволюции) отображает разработку программного обеспечения; позволяет явно учитывать риск на каждом витке эволюции разработки; включает шаг системного подхода в итерационную структуру разработки; использует моделирование для уменьшения риска и совершенствования программного изделия.

Недостатки спиральной модели: новизна (отсутствует достаточная статистика эффективности модели); повышенные требования к заказчику; трудности контроля и управления временем разработки.

4.5 Компонентно–ориентированная модель

Компонентно–ориентированная модель является развитием спиральной модели (рис.4.5б)) и тоже основывается на эволюционной стратегии конструирования. В этой модели конкретизируется содержание квадранта конструирования – оно отражает тот факт, что в современных условиях новая разработка должна основываться на повторном использовании существующих программных компонентов (рис. 4.6).

Программные компоненты, созданные в реализованных программных проектах, хранятся в библиотеке. В новом программном проекте, исходя из требований заказчика, выявляются кандидаты в компоненты. Далее проверяется наличие этих кандидатов в библиотеке. Если они найдены, то компоненты извлекаются из библиотеки и используются повторно. В противном случае создаются новые компоненты, они применяются в проекте и включаются в библиотеку.

Достоинства компонентно–ориентированной модели: уменьшает на 30% время разработки программного продукта; уменьшает стоимость программной разработки до 70%; увеличивает в полтора раза производительность разработки.

Для традиционных подходов итерация – это исправление ошибок, т.е. процесс, который с трудом поддается технологическим нормам и регламентам. При объектно–ориентированном подходе итерации никогда не отменяют результаты друг друга, а всегда только дополняют и развивают их. Особенностью объектно–ориентированного моделирования жизненного цикла является учет непрерывно поступающих требований к разрабатываемому проекту.
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Рисунок 4.6 –  Компонентно–ориентированная модель
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