Лекция 3. Разработка модели распределение ресурсов по этапам жизненного цикла  программного обеспечения 
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Статистика показывает, что менее 50% проектов по разработке программного обеспечения (ПО) укладывается  в заданные сроки и бюджет. Это обуславливает необходимость повышения эффективности управления проектами разработки ПО. Одной из проблем, возникающей при решении этой задачи является то, что процесс создания, тиражирования, использования и ликвидации программного обеспечения, который в целом принято называть жизненным циклом (ЖЦ) носит нелинейный характер. 

Нелинейность ЖЦ программного обеспечения, наиболее отчетливо проявляется на его ранних стадиях, особенно при создании принципиально новых систем, когда вследствие неудовлетворительных результатов отдельных этапов, а также под воздействием различных внешних факторов возможно принятие решений, связанных с их повторами и возвратами к более ранним этапам или стадиям проекта. 

Рассмотрим разработку моделей распределения ресурсов при выполнении   проектов по созданию сложного программного обеспечения, жизненный цикл которого характеризуется нелинейной структурой. 

Постановка задачи

На различных стадиях и этапах своего ЖЦ программное обеспечение находится в различных фазовых состояниях, характеризующихся трансформацией входных ресурсов различного рода в соответствующую каждому фазовому состоянию форму – так называемый выходной ресурс. 

Все  ресурсы, которыми в той или иной степени распоряжаются субъекты ЖЦ программного обеспечения, можно разделить на следующие группы:

· трудовые ресурсы;

· материальные ресурсы;

· информационные ресурсы;

· интеллектуальные ресурсы;

· финансы;

· время.

Жизненный цикл программного обеспечения может быть представлен как управляемый процесс трансформации его фазовых состояний, описываемых в терминах ресурсов, которыми располагают субъекты ЖЦ. 

Общая постановка задачи управления ЖЦ

На множестве решений U = {Un, n  N} найти такую их последовательность User(T), которая  в некий момент времени tf на всем пространстве ресурсов, субъектов ЖЦ, подсистем программного средства доставляет экстремум показателю эффективности W(User,tf), или формально:

Найти 
User(T) U: W(User,tf)  extr, 
(1)

при ограничениях: 
V(T)  V(T)lim,
(1a)


S(T)  S(T)lim,
(1b)


E(T)  E(T)lim,
(1c)

где 
 


U = {Uη, η  N} –   множество решений (управляющих воздействий); 


User(T) = {Uη(tli) l L, i  I, η  N } – последовательность решений в моменты времени, соответствующих началу k-го этапа ЖЦ l-й подсистемы программного средства;


V =
{Vm, m  M} – множество ресурсов;


S =
{Sξ, ξ  Ξ} – множество субъектов ЖЦ программного средства;


E =
{El, l L} – множество подсистем, входящих в состав программного средства (элементов иерархии);


Т =
{tli, l  L, i  I} – множество моментов времени, соответствующих началу k-го этапа ЖЦ l-й подсистемы программного средства;


N, M, Ξ, L, I = 1, 2, … – индексные множества решений, видов ресурсов, субъектов, подсистем и этапов ЖЦ программного средства соответственно;


Alim – множество ограничений, накладываемых на множество А;


W(·) – показатель (в общем случае векторный), характеризующий эффективность управления ЖЦ программного средства.

Одним из вариантов записи  показателя эффективности может быть выражение  вида
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где 
wmξli(
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U

) – 
мгновенный расход ресурса m-го вида ξ-го субъекта на i-м этапе ЖЦ l-й подсистемы программного средства;


Wm0ξli(
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) – начальный вклад ресурса m-го вида ξ-го субъекта на i-м этапе ЖЦ l-й подсистемы программного средства.

В случае если tf представляет собой момент завершения ЖЦ, то задача (1) соответствует классической постановке многоточечной краевой задачи, в которой внутренние точки задаются посредством множества T. Отметим, что принимаемые в моменты Т ={tli, l L, i  I} решения зависят от достигнутых на предыдущем этапе ЖЦ программного средства результатов. Кроме того, вследствие решений, касающихся, например, продолжения текущего этапа либо возврата к предыдущему, как внутренние моменты времени tli, так и финальный  tf , существенно смещаются вправо, т.е. характерные точки оказываются нестационарными, что приводит к дополнительным трудностям при решении задачи.

Распределение ресурсов

Отличительной особенностью технологических процессов создания, производства и эксплуатации ПО является наличие большого числа случайных факторов, влияющих как на длительность соответствующих этапов, так и на возможность их реализации. К таким факторам относятся:

· неопределенность времени на поиск оптимальных  решений и подбор способных их добиться специалистов;

· ошибки планирования проекта;

· текучесть кадров;

· изменение требований в процессе реализации проекта;

· возникновение новых технологий и технических решений в ходе развития проекта долгосрочных программных средств; 

· погрешности проектирования и др.

В таких условиях появляется необходимость в привлечении вероятностных методов к построению моделей ЖЦ программного обеспечения.

Для определения параметров кумулятивных затрат ресурсов и объединенных ресурсов на отдельных этапах ЖЦ программного обеспечения может использоваться методический подход,  позволяющий учитывать решения, связанные с циклическими повторами этапов ЖЦ и возвратами к более ранним этапам в процессе управления проектом.   

Интуитивно ясно, что при наличии циклов возвратов и повторов этапов ЖЦ вероятности переходов находятся во взаимной связи с величиной расходуемых на этапах ресурсов. Например, возникает эффект снижения удельных затрат на этапах  эксплуатации программного средства, если на этапах разработки которых был потрачен больший объем ресурсов на обеспечение их качества.  

Поиск подобных зависимостей, формально составляющих содержание упомянутой задачи идентификации системы управления ЖЦ программного средства, целесообразно осуществлять статистическими методами с помощью имитационного моделирования. 

Аналитическая модель распределения ресурсов

Пусть ЖЦ программного средства содержит п этапов, на каждом из которых задана многомерная функция распределения ресурсов Fi(v), 
[image: image4.wmf]n
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, v={vm, m  M}.   Переходы между этапами случайны и описываются стационарными вероятностями. Тогда, ЖЦ ПС может быть описан при помощи однородного полумарковского процесса (ПМП) [3]

M = 
[image: image5.emf]Z, p0, Q(t), v
[image: image6.emf],

(3) 


где 
Z = {zi, 
[image: image7.wmf]i
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=

1

,

} - пространство состояний ПМП, соответствующих этапам ЖЦ ПС; 



p0 = 
{pi(vm = 0): p1(0) = 1, pi(0) = 0 i > 1, m} - вектор начального распределения вероятностей состояний; 



Q(v) = ||Qij(v), i,j = 
[image: image8.emf]1,n

||  - матрица переходов с элементами Qij(v) = pijFi(v);



pij = P(z = zj  z = zi), 
[image: image9.wmf]i
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,

, - вероятности переходов соответствующей вложенной марковской цепи.

Исходя из принятого условия преобразования графа и общего свойства нормировки марковских цепей, для переходных вероятностей этих двух процессов могут быть получены следующие соотношения: 
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Для вероятностей перехода Gi(v) с расходом ресурса v из состояния zi, 
i = 
[image: image11.emf]1,n

, в поглощающее состояние zf (интервально-переходных вероятностей) имеем систему уравнений

G(v) = Q(v)G(v) + R(v) ,
(4) 

где 
G(v) = {Gi(v), i = 
[image: image12.emf]1,n

}  - вектор интервально-переходных вероятностей;

R(v) = {ri,n+1, i=
[image: image13.emf]1,n

} - вектор вероятностей прямых переходов в состояние zf, все элементы которого, за исключением rn,f (v) = pn,f Fn(v), равны нулю;

* - символ операции свертки.

Решение системы (4) при произвольных Fi(v) затруднено, тем более, что нас интересуют не столько ресурсы, обеспечивающие переход из zi в zf и характеризующиеся функцией распределения  Gi(v), сколько  ресурсы, расходуемые непосредственно в состоянии zi с учетом всех возвратов и повторов до завершения процесса (объединенные ресурсы i-го этапа Vi), функция распределения которых Hi(v)=P(Vi < v). 

Система (4) может быть сведена [2] к n независимым уравнениям (интегральные уравнения Вольтерра 2 рода) вида
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для решения которых имеется достаточное число развитых методов. 

Из (5) можно получить рекуррентное соотношение для начального момента m-го порядка распределения Нi(v)
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где i(m) - начальный момент m-го порядка исходного распределения Fi(v).

Отсюда математическое ожидание и дисперсия объединенных ресурсов на i-м этапе ЖЦ ПС соответственно
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где 
[image: image18.wmf]i
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, 
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 - математическое ожидание и дисперсия ресурсов, подчиняющихся исходному распределению Fi(v).

Величина кумулятивных затрат ресурсов определяется как сумма объединенных ресурсов на этапах ЖЦ, т.е. 
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(индексы видов ресурсов и их принадлежности субъектам и подсистемам ПС здесь опущены). Функция распределения случайной величины VΣ также определяется в виде свертки функций распределения объединенных ресурсов на этапах H(v) = H1 (v)  H2(v)  ...  Hn(v), однако, в отличие от линейной модели, случайные величины Vi зависимы и характеризуются величиной ковариации [3]
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Математическое ожидание и дисперсия кумулятивных затрат ресурсов соответственно равны:
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Задача аналитического мониторинга ЖЦ ПО
Управление ЖЦ сложного программного обеспечения в рамках общей постановки предполагает решение задач мониторинга различного рода ресурсов на этапах ЖЦ.
 Важность этих задач возрастает в условиях неопределенности, обусловленной:

· многокритериальностью задачи управления ЖЦ ПО;

· нелинейным и нестационарным характером изменения различных ресурсов;

· недостатком априорных сведений, необходимых для идентификации системы управления ЖЦ ПО (это одна из главных задач мониторинга); 

· неоднозначностью интересов субъектов ЖЦ и другими факторами. 

Одной из перспективных задач аналитического мониторинга ЖЦ ПО является прогнозирование расхода ресурсов и возникновения рискованных ситуаций. 

Данная задача может быть решена с использованием методов имитационного моделирования ЖЦ программного средства. Моделирование  условий возникновения  рисков проектов по разработке программного обеспечения, включая риски повторов отдельных фаз проекта и возвратов к более ранним фазам позволит  оценивать потенциальные потери ресурсов на различных этапах ЖЦ ПО. 
Пример оценки распределения затрат

Рассмотрим результаты использования предлагаемой модели для оценки распределения ресурсов между двумя этапами проекта создания специализированого программного обеспечения системы автоматического управления  летательного аппарата .

Рассмотрены два этапы: первый этап — анализ требований и определение спецификаций, второй этап – проектирование.

Для упрощения решения задачи были сделаны следующие допущения: во-первых, все ресурсы были сведены к финансовым ресурсам, и во-вторых, этапы рассматривались изолированно о других этапов ЖЦ (исходная модель ЖЦ содержала два узла).

В результате модельного эксперимента были получены структура функции распределения затрат в первом и втором узле, соответствующие закону Эрланга и выполнена оценка соотношения между затратами на первом (V1) и втором этапе (V2), соответствующая минимуму кумулятивных затрат для двух этапах. Результат представлен на рис.2.

Минимум кумулятивных затрат обеспечивается при равенстве затрат на первом и втором этапе.
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Рисунок. Зависимость кумулятивных затрат V от соотношения V1/V2 первоначальных затрат на первом и втором этапах

Заключение
Итак, в качестве критерия качества управления жизненным циклом программного средства можно рассматривать минимизацию кумулятивных расходов ресурсов на всем протяжении ЖЦ, а в качестве частных показателей расхода ресурсов на отдельных этапах вполне можно использовать функции распределения объединенных ресурсов на этапах ЖЦ. Решение задачи управления ЖЦ ПО путем ее моделирования на основе предложенной  общей постановки вполне позволит осуществлять поддержку принятия управленческих решений в процессе планирования и выполнения проектов создания сложных программ.
 Аналитические модели распределения ресурсов на этапах и стадиях долгосрочных проектов, при этом будут отличаться возможностью оценки и прогнозирования расхода ресурсов различного рода для нелинейных структур ЖЦ программного обеспечения.

Жизненный цикл ИС, ПО и ИТ-услуг

Определение 1: Жизненный цикл ИС — это процесс ее построения и развития.

Определение 2: Жизненный цикл ИС — период времени, который начинается с момента принятия решения о необходимости создания информационной системы и заканчивается в момент ее полного изъятия из эксплуатации.

Жизненный цикл регламентируется  ИС,ПО и ИТ-услуг регламентируется

· Стандарт ГОСТ 34.601-90

· Стандарт ISO/IEC 12207:1995

· ITIL
· Стандарт ГОСТ 34.601-90 определяет следующие этапы:

1. Формирование требований к ИС

2. Разработка концепции ИС 

3. Составление ТЗ

4. Эскизное проектирование

5. Технический проект 

6. Рабочая документация 

7. Ввод в действие 

8. Сопровождение АС

· Стандарт ISO/IEC 12207:1995 Стандарт «Information Technology — Software Life Cycle Processes») определяет структуру жизненного цикла, содержащую процессы, действия и задачи, которые должны быть выполнены во время создания ИС.

Каждый процесс разделен на набор действий, каждое действие — на набор задач. Каждый процесс, действие или задача инициируется и выполняется другим процессом по мере необходимости, причем не существует заранее определенных последовательностей выполнения. 

Процессы жизненного цикла ИС по ISO
· Основные: 
· Приобретение

· Поставка

· Разработка

· Эксплуатация

· Сопровождение

· Вспомогательные 
· Документирование

· Управление конфигурацией

· Обеспечение качества

· Верификация

· Аттестация

· Совместная оценка

· Аудит

· Разрешение проблем

· Организационные 
· Управление

· Создание инфраструктуры

· Усовершенствование 

· Обучение

ITIL

Жизненный цикл сервиса предполагает управление сервисом на трех этапах:  

1.  этапе формирования требований и анализа,  

2.  этапе проектирования и разработки и  

3.  этапе эксплуатации в ИТ-среде, в процессе которой формируются в т.ч. 

данные, необходимые для принятия решений по определению потребностей Бизнеса.

Модели жизненного цикла

·  Модель жизненного цикла ИС — структура, определяющая последовательность и взаимосвязи процессов, действий и задач на протяжении жизненного цикла. 

· Модель жизненного цикла зависит от специфики, масштаба и сложности проекта и специфики условий, в которых система создается и функционирует.

· Стандарт ГОСТ Р и ISO не предлагает конкретную модель жизненного цикла.

Существует три модели жизненного цикла:

· каскадная;

· итерационная;

· спиральная.

1. Каскадная модель (модель водопада)

Следуя модели водопада, разработчик переходит от одной стадии к другой строго последовательно. 

1. Анализ (определение требований)

2. Проектирование

3. Реализация (конструирование, кодирование)

4. Тестирование и отладка

5. Внедрение (инсталляция)

6. Сопровождение

Анализ

· Анализ требований — это процесс сбора требований к ПО, их систематизации, документирования, анализа, выявления противоречий, неполноты, разрешения конфликтов в процессе разработки ПО.

· Анализ требований включает три типа деятельности:

· Сбор требований: общение с клиентами и пользователями, чтобы определить, каковы их требования.

· Анализ требований: определение, являются ли собранные требования неясными, неполными, неоднозначными, или противоречащими, и затем решение этих проблем.

· Документирование требований: Требования могут быть задокументированы в различных формах, таких как простое описание, сценарии использования, пользовательские истории, или спецификации процессов

Проектирование

· Проектирование ПО — процесс создания проекта ПО, а также дисциплина, изучающая методы проектирования.

· Проектирование подразумевает выработку свойств системы на основе анализа постановки задачи, а именно: моделей предметной области, требований к ПО, а также опыта проектировщика.

· Модель предметной области накладывает ограничения на бизнес-логику и структуры данных.

Реализация

· Реализация ИС заключается в кодировании алгоритмов на заданном языке программирования, либо в создание БД в СУБД.

Тестирование

· Тестирование ПО — процесс исследования ПО с целью получения информации о качестве продукта.

· Функциональное тестирование — это тестирование ПО в целях проверки реализуемости функциональных требований, то есть способности ПО в определённых условиях решать задачи, нужные пользователям. 

· Тестирование производительности — в инженерии программного обеспечения тестирование, которое проводится с целью определения, как быстро работает система или её часть под определенной нагрузкой.

· Юзабилити-тестирование — эксперимент, выполняемый с целью определения, насколько хорошо люди могут использовать ПО (БД, web-сайт и т.п.)

· Тестирование безопасности — оценка уязвимости ПО к различным атакам.

· Тестирование совместимости — метод, основной целью которого является обеспечение качественной работы конечного продукта с другим ПО.

Внедрение

· Внедрение ПО — процесс настройки программного обеспечения под определенные условия использования, а также обучения пользователей работе с программным продуктом.

2. Спиральная модель проектирования ПО

· При использовании этой модели ИС создается в несколько итераций (витков спирали) методом прототипирования.

· Прототип — действующий компонент ИС, реализующий отдельные функции и внешние интерфейсы. Каждая итерация соответствует созданию фрагмента или версии ИС, на ней уточняются цели и характеристики проекта, оценивается качество полученных результатов и планируются работы следующей итерации.

III. Итерационная модель

Итеративный подход — выполнение работ параллельно с непрерывным анализом полученных результатов и корректировкой предыдущих этапов работы. Проект при этом подходе в каждой фазе развития проходит повторяющийся цикл: Планирование — Реализация — Проверка — Оценка
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